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CAPITULO 1: PRELIMINARES.
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3. RESUMEN.

El presente trabajo tiene como finalidad la implementacion inicial de la filosofia TPM
(Total Productive Maintenance) en una empresa del ramo automotriz de nombre Marelli
mexicana planta San Francisco de los Romo, en Aguascalientes, México.

Se decide hacer uso de la herramienta de TPM en esta empresa con el fin de buscar un
mejoramiento integral del area de manifuld 2, en planta GTS, ya que en esta se esta
teniendo un alto grado fallas y paradas no programadas, lo que ha acarreado una serie
de problemas dentro de lo que entran los siete desperdicios principales, particularmente
uno de los que esta dando mas problemas es el de un alto grado de generacién de
desperdicio en algunos de los equipos.

Mediante la implementacion del TPM se pretende atacar estas problematicas desde su
raiz con ayuda de todas las herramientas que nos proporciona la metodologia y sobre
todo buscando un involucramiento de todo el personal para lograr un cambio cultural en
el que todos los miembros de la organizacion se sientas participes en las actividades y
se involucren en la solucién de las problematicas, con esto fomentar la mejora continua
y el apoyo de las distintas areas para un bien comdn como lo es el mejoramiento de
disponibilidad, rendimiento y calidad en el area para lograr una mas alta productividad.
En el trabajo se describen las caracteristicas de la filosofia TPM, incluyendo la evolucion
histérica del mantenimiento, los beneficios que se pueden obtener con su aplicacion,
antecedentes historicos y un amplio marco teorico.

Se detallan las caracteristicas, el proceso productivo y la situacion inicial de la empresa
realizando un analisis en términos de costos incurridos por paradas no programadas y
los posibles beneficios a obtener con la implementacion del TPM.

Se describen uno a uno la secuencia de pasos que se siguieron para realizar la
implementacion del TPM en el area de manifuld h60 dentro de la cual se abarcaron
herramientas como las 5°s, el mantenimiento autbnomo, mantenimiento preventivo y una
serie de documentacion que conllevan cada una de ellas mediante las cuales se pretende
lograr un mejor control y lograr la estandarizacion de las herramientas en el area.

Se incluyen los resultados obtenidos a lo largo del proyecto, describiendo los beneficios

econdémicos y los cambios observados en la cultura del personal.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- INTRODUCCION.
Para cualquier empresa es una prioridad sacarle el maximo provecho a los recursos con

los que se dispone, ya que de no ser asi se vera afectada la calidad, asi como la
eficiencia, rendimiento y muchos mas aspectos de la produccion.

Lean Manufacturing es una filosofia de organizacion del trabajo que se centra en la
mejora continua y optimizacion del sistema de produccion mediante la eliminacion de
desperdicios y actividades que no suman ningun tipo de valor al proceso, mejorando la
comunicacién al igual que el trabajo en equipo y de esta manera se puede entregar un
servicio o producto de valor al cliente.

Dentro de la metodologia Lean se tienen una serie de herramientas de las cuales tienen
caracteristicas y propésitos especificos. Una de las mas importantes es el TPM
(mantenimiento productivo total) es una herramienta operativa para gestionar el
mantenimiento de los equipos que tiene como objetivo conseguir cero fallos, es una
metodologia de mejora continua disefiada para eliminar los paros de lineas causadas por
desperfectos en los equipos a fin de evitar las paradas en las maquinas a causa de una
averia, a su vez permite mejorar paulatinamente el area de trabajo en base a la
colaboracion constante del personal involucrado.

En el presente trabajo se describira la secuencia de actividades que se realizaron en la
empresa Marelli, San Francisco de los Romo para mejoramiento en de la linea de
produccién de manifuld de H60, esto mediante la aplicacion de las herramientas que son
abarcadas por el TPM, como lo son las 5’s, en el que se pretende primeramente involucrar
al personal en acciones basicas en su area de trabajo como lo son la seleccion, el orden
y la limpieza, también con la ayuda del mantenimiento autonomo con el que el operador
aprenderd a realizar inspecciones, reparaciones menores, lubricaciones y sobre todo
que desarrolle la habilidad para detectar condiciones anormales, asi como de realizar
mejoras, también con el mantenimiento preventivo en el que el personal de
mantenimiento realizara las actividades programadas mensuales, trimestrales,
semestrales, para evitar los paros no programados y actualizara las actividades de dicho

plan agregando las actividades que asi sean requeridas y que actualmente no se
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encuentren contempladas, parte importante sera la aplicacion de otras herramientas del
TPM como son las etiquetas, el registro de paradas y las sugerencias, check list y leccion
puntual.

Este trabajo de residencias se encuentra conformado por 8 capitulosy comienza con el
capitulo 1 el cual abarca las preliminares, basicamente se refiere a una portada, donde
se describe el nombre del proyecto, agradecimientos, un resumen general del proyecto y
el indice.

En el capitulo 2 incluye las generalidades del proyecto, como lo son, la introduccion,
situacion inicial de la empresa, sus problematicas, los objetivos tanto generales como
especificos y una justificacion del proyecto.

El capitulo nimero 3 se enfoca en explicar el marco tedrico de toda la informacion que
sera abordada a lo largo del proyecto y servird como material de consulta, asi como de
validacion de la informacion.

En el capitulo 4 de describen paso a paso los procedimientos seguidos para el desarrollo
de las actividades de residencias en la empresa.

En el capitulo nimero 5 se evaltan los resultados obtenidos para comparar la condicion
inicial con la condicion final después de transcurrido el periodo de residencias y sobre
todo de haber implementado las acciones contempladas en el plan.

En el capitulo 6 se establecen las conclusiones del proyecto, los conocimientos
obtenidos, se describirdn las experiencias personales y profesionales y se daran
recomendaciones.

En el capitulo 7 se da una explicaciéon de las competencias tanto desarrolladas y las
aplicadas.

El capitulo 8 incluye las fuentes de consulta, de donde fue sustraida la informacién que
contempla dentro de este proyecto.

Finalmente, el capitulo 9 abarca los anexos, los cuales son aquellos documentos,
imagenes, graficos y otros forman parte de evidencias que complementan mas la

informacion.



6. DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO O AREA
DE TRABAJO DEL RESIDENTE.

Marelli es una compafia mundial que se dedica al desarrollo de nuevas tecnologias,
sistemas y componentes para la industria automotriz. La compaiiia es representada por
su filosofia la cual es:

Mision: Trabajamos mano a mano con nuestros clientes para crear un mundo mas
seguro, mas verde y mejor conectado.

Vision: Existimos para innovar y transformar el futuro de la movilidad.

Valores: Innovacion, Diversidad, Colaboracion, Sostenibilidad, Excelencia, Monozukuri.
Personalidad: Progresista de mente abierta, un partner realmente global que se inspira

en ir mas alla.

En 2018, Calsonic Kansei y Magneti Marelli anunciaron que unirian sus fuerzas para crear
el séptimo mayor proveedor global independiente de componentes de automdviles con
base en sus ingresos totales.

Durante sus 80 afios de historia, Calsonic Kansei construyé una reputacion lider en
calidad y excelencia de fabricacion (Monozukuri). Desde su sede en Jap6n, Calsonic
Kansei ha ampliado sus operaciones en Asia y Europa hasta convertirse en una empresa
lider en el campo de la experiencia interior (médulos de cabina e interiores), sistemas de

control de climatizacion, intercambio de calor y compresores.

En tanto, fundada en la década de 1900, Magneti Marelli se dio a conocer como pionera
dentro de la industria del motor por su contribucién a la movilidad inteligente y sostenible.
Durante sus 100 afios de historia, sirvio a los clientes desde su base en ltalia,
aumentando las operaciones en toda Europa, América del Norte y del Sur, India y China
para convertirse en un actor principal en el campo de la iluminacion, la electronica, el tren

motriz y el deporte del motor.
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Actualmente, Marelli mexicana tiene 3,481 empleados ubicados en sus plantas en
Aguascalientes, San Francisco de los Romo (en el estado de Aguascalientes) y CIVAC

(Morelos).

Los principales paises a los que exportan son Estados Unidos y Brasil. Entre sus clientes
destacan Nissan, Stellantis, BMW, Renault, Daimler, Mazda, Ford, Infiniti y Tesla, entre
otros. Adema4s, cuentan con las certificaciones 1ISO 18001, ISO 14000 e IATF; y se rigen

por los valores de innovacion, diversidad, colaboracion, sostenibilidad y excelencia.

Las actividades contempladas para la realizacion de las presentes residencias fueron
realizadas en Marelli mexicana planta San Francisco de los Romo en la planta de aceros
(EXH), en el &rea de manifuld 2, esta de area de produccion se dedica a ensamble del
sistema de manifuld que une al motor con el sistema de escape y sirve como colector de
gases para evitar las emisiones de gases contaminantes a la atmaosfera.

En manifuld actualmente se trabaja un turno al dia y se tienen 12 operadores trabajando
para un total de 24 maquinas de proceso, diariamente se producen 170 piezas por
requerimiento del cliente, actualmente esta es un area de mucho interés ya que a partir
del mes de enero se tiene pronosticado un incremento en la demanda de producto que
puede ser hasta de un 200% superior al actual, este proyecto esta enfocado a las
magquinas con mayor indice de generacion de defectivo principalmente las cuales son la

dobladora y las cabinas de soldadura, las cuales son 8.

Es precisamente es esta drea de manifuld 2 donde se estuvo trabajando, primero
partiendo de una serie de problemas detectados en la linea de produccion para lo cual
se hizo uso de los conocimientos y técnicas aprendidas en el aula para tratar de reducir
la generacion de defectivo presentes en esta linea de produccién. Para esto fue necesario
estar en constante comunicacién con gerente de manufactura, ingenieria, supervisores,
mantenimiento y operadores para un trabajo en equipo en la busqueda de eficientar el

proceso.
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/. PROBLEMAS A RESOLVER PRIORIZANDOLOS.

El proyecto de residencias fue enfocado en las maquinas que fueron detectadas como
principales causas de generacion de defectivo, paros de linea, tiempos muertos, re
trabajos, movimientos innecesarios, esperas, traslados excesivos e inventarios, es decir
desperdicios, la primera maquina considerada es la estacién 1 de soldadura, la causa
por la que se le dio prioridad es porque en esta se tiene la peculiaridad de que por
protocolo de calidad solicitado por el cliente no se permiten realizar re trabajos en la
soldadura por lo cual en dado caso de tener defectos la pieza tendra que ser desechada
provocando pérdida total de dicho producto, el problema que se pretende atacar en esta
maquina es el de generacion de soldadura porosa, con burbujas o desplazada, lo cual
ocasiona que dicha soldadura tenga fugas, una mala apariencia y mala calidad.

Otra de las problematicas que se pretende atacar es la de reducir los tiempos de paro
que se presentan en las cabinas de soldadura nimero 2, 3, 4, y 5, a diferencia de la
cabina de soldadura #1 en estas otras si estd permitido de ser necesario realizar re
trabajos en la soldadura, pero esto a su vez acarrea otros problemas como lo son la
generacion de un proceso mas lento y otros como lo son tiempos de espera, paros de
linea y movimientos innecesarios, ya que las piezas se tienen que regresar e inspeccionar
las veces que sea necesario y en el peor de los casos ya no cumplen las expectativas de
apariencia y calidad por lo cual seran desechadas.

Finalmente, en la dobladora de tubo se han presentado una serie de problemas
constantes como lo es generacion de tubo fuera de ruta, fracturado principalmente, lo
cual ocasiona que se desperdicie materia prima, tiempo-maquina, tiempo-hombre
haciendo un proceso mas lento y menos eficiente ya que no llega a cumplir con las
expectativas de produccion planteadas.

Mediante la aplicacién de las herramientas que son abarcadas por el TPM como lo son
las 5’s, se pretende primeramente involucrar al personal en acciones basicas en su area
de trabajo como lo son la “seleccion”, mediante la cual se fomentara a dar un uso eficiente
de los recursos y materiales, para esto realizaran una evaluaciéon profunda en sus
magquinas y espacios de trabajo para saber qué es necesario y qué no para de esta

manera desecharlo.
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El “orden”, mediante el cual se generara una armonia dentro de los espacios de trabajo
a través de orden en las maquinas, en pasillos, en mesas de trabajo, estantes, areas
comunes, entre otras zonas de trabajo. Para tener lugar de trabajo mas agradable y
también para facilitar el acceso de materias primas, herramientas u otros que sean Utiles
para los miembros del equipo a traves de la clasificacion adecuada de los recursos.

La “Limpieza”, en la cual todos los operadores participaran, por tanto, cada persona es
responsable del cuidado e higiene de los espacios de trabajo en los que se encuentra
para ayudar a la conservacion de equipos y areas de trabajo.

También con la ayuda del mantenimiento autonomo con el que el operador aprendera a
realizar inspecciones, reparaciones menores, lubricaciones y sobre todo que desarrolle
la habilidad para detectar condiciones anormales en los equipos antes de que se vuelvan
fallas mayores y generen tanto paro no programado que afecten el cumplimiento de la
produccion o también para evitar la generacion de defectos de soldadura que representan
baja calidad del producto, desechos, re trabajos, variaciones. También con ayuda de
mantenimiento autébnomo se fomentard en el operador en base a las inspecciones la
capacidad de disefiar e implementar mejoras en cuanto calidad, seguridad, organizacion,

logistica, seleccion, orden, limpieza u otras en su area de trabajo.
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8. JUSTIFICACION.

Atacar estos problemas es de gran importancia para la empresa considerando que
actualmente la demanda de productos es relativamente baja y que aun asi se esta
generando defectivo es un punto de atencion el cual se le debe brindar la debida
importancia.

También el propésito principal de las acciones de mejora esta enfocado en lograr un
cumplimiento con el cliente en cuanto a tiempo y forma, para con esto eliminar los
retrasos en cuanto a envio de producto y también eliminar los retornos de material por
parte del cliente que es Nissan por incumplimiento de especificaciones en los productos,
con esto se le brindara al cliente la seguridad y certeza con respecto a sus expectativas.
En la linea de manifuld 2 hasta el mes de Julio del 2022 se tenia un registro de demanda
de produccién de un total de 170 piezas por turno, pero debido a que en la estacion 1 de
soldadura se tenia un promedio de 7 piezas defectuosas esto provocaba en primera
instancia producir 177 piezas para poder cubrir la demanda requerida, es decir el de la
produccion que era desechada, como hasta este punto del proceso la pieza tiene un costo
de 1120 pesos por pieza, esto al multiplicarlo por las 7 desechadas se tenia una perdida
por defectivo de $7840.00 pesos diariamente. Por esto es importante prestar atencion e
implementar acciones en pro de mejorar las condiciones de la maquina para de esta
manera reducir al menos un 30% la generacion de dicho defectivo, es decir si diariamente
se desechan 7 piezas reducirlo al final del proyecto a 5 piezas que equivale a reducir de
7840 a 5600 pesos el desperdicio por defectos diario, lo que se refiere que al mes se
reducira de 125440 a 89600, pero intentando reducirlo al maximo.

En el resto de las cabinas de soldadura que son la 2, 3, 4 y 5 se encuentran permitidos
los re trabajos de soldadura, lo cual permite reducir de gran manera la produccion de
material defectuoso, sin embargo la problematica que se tiene es la de paros constantes
por ajustes, fallas, alarmas, fugas por mencionar algunos, lo que provoca otros
desperdicios como lo son traslados, esperas, movimientos innecesarios por lo cual se
pretende trabajar con actividades que permitan atacar la causa de las problematicas y a
su vez ayudar a mejorar la disponibilidad de las mismas.

Finalmente, en el proceso de doblado se tiene un incumplimiento en la produccion de

tubo 20 segundos fuera del tiempo ciclo lo que genera que quede fuera de objetivo como
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PPA (produccién por turno) por 48 tubos por turno, a su vez ocasiona que se programe
una persona mas para trabajar mas horas fuera del horario del turno, generando asi
gastos extras. Con ayuda de actividades propias del TPM se prestara atencion a las
necesidades de la maquina y con la participacion de los departamentos involucrados se
buscard mejorar sus condiciones generales.

La situacion actual de la linea de produccion permite buscar alternativas para para
eficientar la productividad ya que actualmente solo trabaja un turno, pero a partir del mes
de enero del 2023 se tiene pronosticado un aumento en los requerimientos de produccion
por lo cual sera necesario trabajar mas de un turno y con la posibilidad de triplicar dicha
demanda, por esto es importante implementar un plan de mejora para no poner en riesgo
el futuro cumplimiento con el cliente el cual es Nissan planta Aguascalientes.

Participar en este proyecto permitira al practicante tener contacto con problemas reales
en la industria para de esta manera conocer la realidad laboral y afianzar una formacion
académica y profesional. También para complementar lo estudiado tedricamente con la
ayuda de las destrezas y las habilidades obtenidos en el campo laboral. Finalmente podra
identificar las herramientas que mejor se adapten en la busqueda de alternativas de

solucion de problemaéticas.
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9. OBJETIVOS (GENERALES Y ESPECIFICOS).

Objetivo general:

Incrementar la productividad OEE (eficiencia general de los equipos) en la linea de
manifuld 2 un 10%

Objetivos especificos:

. Reducir un 30% la generacién de scrap aumentando la calidad en cabina 1 de

soldadura.

En la cabina 1 de soldadura se tiene un promedio de 7 piezas defectuosas, como hasta
este punto del proceso la pieza tiene un costo de 1120 pesos por pieza, esto al
multiplicarlo por las desechadas se tenia una perdida por defectivo de $7840 pesos
diariamente. Se pretende reducir al menos un 30% la generacion de dicho defectivo, es
decir si diariamente se desechan 7 piezas reducirlo al final del proyecto a 5 piezas que
equivale a reducir de 7840 a 5600 pesos el desperdicio por defectos diario, lo que se

refiere que al mes se reducira de 125440 a 89600, pero intentando reducirlo al maximo.

. Reducir los tiempos de paro en las cabinas 2,3,4y 5 un 15%

En el resto de las cabinas, el desperdicio por scrap no es un problema considerable, ya
que en estas existe la posibilidad de re trabajos de soldadura, sin embargo en estas
cabinas de soldadura se producen los mayores tiempos de paro de linea, en el mes de
julio aproximadamente el 50% de los paros totales en la linea de manifuld 2 se
presentaron en las cabinas, las causas son muy variadas por lo cual es necesario trabajar
en las alternativas que nos puedan ayudar a optimizar las condiciones y el funcionamiento

correcto de las maquinas para con ello aumentar la disponibilidad.

. Reducir tiempos de paro de la dobladora de tubo un 15%.
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En el proceso de doblado se tiene un incumplimiento en la produccién de tubo 20
segundos fuera del tiempo ciclo lo que genera que quede fuera de objetivo como PPA
(produccion por turno) por 48 tubos por turno, a su vez ocasiona que se programe una
persona mas para trabajar mas horas fuera del horario del turno, generando asi gastos
extras, la causa principal de la problematica son los tiempos de paro constantes en la
maquina tanto por ajustes de ruta y por otros paros constantes. Con ayuda de actividades
propias del TPM se prestarq atencion a las necesidades de la maquina y con la
participacion de los departamentos involucrados se buscara mejorar sus condiciones

generales.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. MARCO TEORICO (FUNDAMENTOS TEORICOS).

QUE ES LEAN MANUFACTURING.

Lean / Manufacturing (manufactura esbelta o agil) es el nombre que recibe el sistema
Just In Time en Occidente, También se ha Llamado manufactura de Clase Mundial y
Sistema de Produccion Toyota. Se puede definir como un proceso continuo y sistematico
de identificacion y eliminacién del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso toda
aguella actividad que no agrega valor en un proceso, pero si costo y trabajo. Esta
eliminacion sistematica se lleva a cabo mediante trabajo con equipos de personas bien
organizados y capacitados. Debemos entender que Lean Manufacturing es el esfuerzo
incansable y continuo para crear empresas mas efectivas, innovadoras y eficientes
(Bodek). El verdadero poder de Lean Manufacturing radica en descubrir continuamente
en toda empresa aquellas oportunidades de mejora que estan escondidas, pues siempre
habra desperdicios susceptibles de ser eliminados. Se trata entonces de crear una forma
de vida en la que se reconozca que los desperdicios existen y siempre seran un reto para
aguellos que estén dispuestos a encontrarlos y eliminarlos. Hiroshi Okuda, presidente
ejecutivo y director de Toyota Motors, dijo: “Quiero que todos en Toyota cambien, o al
menos que no sean un obstaculo para que los demas cambien. También quiero que todos
pongan por escrito sus planes de cambio para el afio".

Una empresa Lean, esbelta o agil, que quiera obtener el mejor beneficio dadas las
condiciones cambiantes de un mundo globalizado, debe ser capaz de adaptarse
rapidamente a los cambios. Para ello debe recurrir a las herramientas idéneas de mejora,
prevencion, solucién de problemas y administracion disponibles, tener habitos que
influyan en la Cultura y disponer de una administracién congruente con Liderazgo que
motive el cambio y el auto crecimiento. (L, 2019). En la figura numero uno podemos
observar todas las herramientas que abarca y que nos puede proporcionar la

manufactura esbelta.

18



Figura 1. Casa lean Manufacturing

(Lean manufacturing, 2019)
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BREVE HISTORIA DEL SISTEMA DE PRODUCCION TOYOTA (LEAN
MANUFACTURING)

La historia de Toyota se inicié con Sakichi Toyoda, inventor y pensador japonés que nacio
en 1867 cerca de la ciudad de Nagoya, Japon. De nifio, Toyoda. aprendio el oficio de
carpintero, heredado de su padre; mas adelante, en 1890, aplicaria conocimientos
aprendidos en ese oficio en la invencion de sus telares automéaticos.

En este largo Camino, Toyoda trabajé arduamente durante extensas jornadas y logro
concebir varios inventos, uno de los cuales es significativo en esta historia: un dispositivo
gue detenia el telar cuando se rompia un hilo, e inclinaba con una sefial visual al operador
que la maquina se habla detenido y que necesitaba atencién. Este invento se conoce
como jidoka, que significa automatizacion de los defectos o automatizacion con enfoque
humano.

Este invento se convirtié en uno de los pilares mas importantes para la industria de los
telares, lo que le valié a Sakichi Toyoda ser considerado entre los japoneses como un
gran ingeniero y el rey de los inventores de Japon.

En 1894 nacié su hijo Kiichiro Toyoda, quien mas adelante iniciaria labores en la fabrica
de Sakichi, Toyoda Loom Works, en donde aplicé un enfoque muy técnico para el
mejoramiento de los telares de su padre y logro que los equipos se mantuvieran
trabajando ininterrumpidamente sin paros por fallos durante largas jornadas. Asi, en
1924, Kiichiro completo el disefio de la maquina de hilados tipo G, la cual podia trabajar
varios turnos sin interrupcion.

En 1929, Kiichiro viajé a Inglaterra para negociar la venta de las patentes de su invento
"a prueba de errores” a los hermanos Platt, quienes pagaron 100,000 libras esterlinas por
el invento.

Con este capital, Kiichiro inicié la Toyota Motor Company (Fujimoto,1999). El Sistema de
Produccion Toyota, popularmente conocido como Just In Time (justo a tiempo), tuvo su
origen en Japdn como resultado de la necesidad de hacer funcionar una economia (y,
por ende, a una nacion) devastada por la Segunda Guerra Mundial. Al finalizar ésta, los
japoneses se dieron cuenta de que todo ese gran esfuerzo por destacar y tratar de

impresionar al mundo con su fuerza bélica debia cambiar radicalmente, dar un nuevo
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giro. En la figura numero dos se puede ver mediante una linea de tiempo los
acontecimientos importantes que fueron dando forma a lo que en la actualidad es

conocido como Lean Manufacturing. (L, 2019)

Modern Machine Tool Development
iz Fradarick Ta
Standardized Work
Tima Shudy & Work Standards
o / WorkerManagement Dicholonry
T Tk
s - Frank Gilbreth
1900 ~— "# L Process Charts
1 Motion Study

......

TOM

Ejji Toyoda, Taichi Ono
Toyola Production System
Just-In-Tima
Stockiess Production
Waorld Class Manufactring

Figura 2. Secuencia histérica de Lean Manufacturing

(Huerta, 2010)
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PRINCIPALES HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING.
Se contabilizan aproximadamente 30 herramientas de lean Manufacturing, entre las
cuales destacan las siguientes.

e Value stream mapping.

e Herramienta de las 5’S

e Heijunka

e SMED

e Poka-yoke
e TPM

e Justintime

e Kanban
e Kaizen
e Jidoka

e Sistema Pull

* Kpy's

QUE ES EL TPM.

La definicibn que presenta el JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) que es el
Instituto que ha desarrollado la metodologia y conceptos del TPM y quienes tienen
registrada la marca de TPM®, es la siguiente:

“El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de todo el
sistema productivo, estableciendo un sistema que previene todas las pérdidas en todas
las operaciones de las empresas. Esto incluye cero accidentes, cero defectos y cero fallos
en todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica en todos los sectores incluyendo
produccion, desarrollo y departamentos administrativos. Se apoya en la participacion de
todos los integrantes de la empresa, desde la alta direccion hasta los niveles operativos.
La obtencidén de cero pérdidas se logra a través del trabajo de pequefios equipos.”
(Laverde, 2006), La figura tres nos muestra a que se refieren las iniciales del TPM de una

manera clara y simple.
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T.P.M. "
| TOTAL ' PRODUCTIVO
* Todos implicados * Producir mas
* Todos responsables * Producir mejor
* Todos beneficiarios *  Producir beneficio

MANTENIMIENTO

r
|

'« Mantener el medio
* Mantener el estado de animo |

* Mantener el rumbo /

Figura 3. Significado del TPM
(Castilla, 2008)

HISTORIA Y ORIGENES DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM).

El TPM es una evolucién de la Manufactura de Calidad Total, derivada de los conceptos
de calidad. El Dr. Deming inici6 sus trabajos en Japon a poco de terminar la Segunda
Guerra Mundial.

Como experto en estadistica, Deming comenzo por mostrar a los japoneses cOmo podian
controlar la calidad de sus productos durante la manufactura mediante andlisis
estadisticos. Al combinarse los procesos estadisticos y sus resultados directos en la
calidad con la ética de trabajo propia del pueblo japonés, se cre6 toda una cultura de la
calidad, una nueva forma de vivir. De ahi surgi6 TQM, "Total Quality Management" un
nuevo estilo de manejar la industria. En los afios recientes se le ha denominado mas

comunmente como "Total Quality Manufacturing” o sea Manufactura de Calidad Total.

23



Cuando la problematica del mantenimiento fue analizada como una parte del programa
de TQM, algunos de sus conceptos generales no parecian encajar en el proceso.
Usando las técnicas de Mantenimiento Preventivo (PM), se desarrollaron horarios
especiales para mantener el equipo en operacion. Sin embargo, esta forma de
mantenimiento resultd costosa y a menudo se daba a los equipos un mantenimiento
excesivo en el intento de mejorar la produccion. Se aplicaba la idea erronea de que "si
un poco de aceite es bueno, mas aceite debe ser mejor". Se obedecia més al calendario
de PM que a las necesidades reales del equipo y no existia o era minimo el
involucramiento de los 17 operadores de produccion.

Con frecuencia el entrenamiento de quienes lo hacian se limitaba a la informacion (a
veces incompleta y otras equivocada), contenida en los manuales. La necesidad de ir
mas allad que solo programar el mantenimiento de conformidad a las instrucciones o
recomendaciones del fabricante como método de mejoramiento de la productividad y la
calidad del producto, se puso pronto de manifiesto, especialmente entre aquellas
empresas que estaban comprometiéndose en los programas de Calidad Total. Para
resolver esta discrepancia y aun mantener congruencia con los conceptos de TQM, se le
hicieron ciertas modificaciones a esta disciplina. Estas modificaciones elevaron el
mantenimiento al estatus actual en que es considerado como una parte integral del
programa de Calidad Total.

El origen del término TPM se ha discutido en diversos escenarios. Mientras algunos
afirman que fue iniciado por los manufactureros americanos hace mas de cuarenta afios,
otros lo asocian al plan que se usaba en la planta Nippodenso, una manufacturera de
partes eléctricas automotrices de Japon a fines de los 1960's. Seiichi Nakajima un alto
funcionario del Instituto Japonés de Mantenimiento de la Planta, (JIPM), recibe el crédito
de haber definido los conceptos de TPM y de ver por su implementacion en cientos de
plantas en Japon.

Los libros y articulos de Nakajima, asi como otros autores japoneses y americanos
comenzaron a aparecer a fines de los 1980's. En 1990 se llevd a cabo la primera
conferencia en la materia en los EEUU. (M.F., 2014)
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EPOCA

TIPO DE MANTENIMIENTO APLICADO

PAISES DE APLICACION

AMNTES - SIGLO XIX

Mantenimiento de conservacion correctiva:

solo se arreglaban las maquinas cuando

presentaban paros o fallas.

PAISES
INDUSTRIALIZADOS DE

LA EPOCA

1916 - 1950

Mantenimiento preventivo, deteccian W

tratamiento de anomalias antes de gue

causen defectos o pérdidas.

ESTADOS UNIDOS DE

AMERICA

ANOS 50'S y 60's

Se complementa al mantenimiento
preventivo con el mantenimiento productivo,
se le da mas importancia a la fiabilidad para la

entrega de servicio al cliente.

JAPOM

ARNOS 70'S y 80's

Mantenimiento Productivo Total TPM, basado
en el respeto y participacion de todo el

personal de las companfias.

JAPOM A ALGUMNOS

PAISES OCCIDEMNTALES

ANOS 90°'S Y
PRINCIPIO DE
SIGLO X1

Se presenta un mantenimiento  mas

participativo v enfocado a la eliminacion de
desperdicios y pérdida en cualgquier darea de
las compafias a partir de la aplicacion del

TPM.

GLOBALIZACIONM, EM

TODO EL MUNDO

Tabla 1. Evolucién del mantenimiento industrial.

(Lillanueva, 2000)

VENTAJAS DE IMPLEMENTAR TPM.

El TPM enfoca sus objetivos hacia la mejora de la eficiencia de los equipos y las
operaciones mediante la reduccién de fallas, no conformidades, tiempos de cambio, y se
relaciona, de igual forma, con actividades de orden y limpieza. Actividades en las que se
involucra al personal de produccion, con el propésito de aumentar las probabilidades de

mantenimiento del entorno limpio y ordenado, como requisitos previos de la eficiencia del

sistema. Ademas, el TPM presenta las siguientes ventajas:

« Mejoramiento de la calidad: Los equipos en buen estado producen menos

unidades no conformes.

e Mejoramiento de la productividad: Mediante el aumento del tiempo disponible.
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e Flujos de produccion continuos: El balance y la continuidad del sistema no solo
benefician a la organizacion en funcion a la disponibilidad del tiempo, sino también
reduce la incertidumbre de la planeacion.

o Aprovechamiento del capital humano.

o Reduccion de gastos de mantenimiento correctivo: Las averias son menores, asi
mismo se reduce el rubro de compras urgentes.

e Reduccion de costos operativos.

Vale la pena considerar que los equipos son susceptibles a un desgaste natural, y a un
desgaste forzoso. Las actividades del TPM se enfocan en eliminar los factores de
desgaste forzoso, aumentando el cuidado sobre el equipo y las instalaciones. (Salazar,
2022)

Organizativos Seguridad Productividad
Mejora de calidad del Mejora las condiciones Elimina pérdidas que
ambiente de trabajo ambientales afectan la productividad de
Mejor control de las Cultura de prevencion de las plantas.
operaciones eventos negativos parala | Mejora de la fiabilidad y
Incremento de la moral del | salud. disponibilidad de los
empleado Incremento de la equipos

Creacion de una cultura de | capacidad de identificacion | Reduccion de los costes de
responsabilidad, disciplina | de problemas potenciales | mantenimiento

y respeto por las normas y de busqueda de Mejora de la calidad del
Aprendizaje permanente acciones correctivas producto final.

Creacion de un ambiente | Entender el porqué de | Menor coste financiero por

donde la participacion, ciertas normas, en lugar recambios.

colaboracion y creatividad | de como hacerlo. Mejora de la tecnologia de
sea una realidad. Prevencion y eliminacion la empresa
Dimensionamiento de causas potenciales de | Aumento de la capacidad
adecuado de las plantillas | accidentes. de
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de personal. Eliminar radicalmente las respuesta a los
Redes de comunicacion fuentes de contaminacion | movimientos

eficaces. y polucion. del mercado

Crear capacidades
competitivas desde la

fabrica

Tabla 2. Beneficios del TPM. (Morales, 2012)

PILARES DEL TPM.
Los pilares en lo que se basa, o se sustenta, el TPM son una serie de procesos
fundamentales por los que sirve de apoyo para la construccibn de un sistema de

produccién ordenado. Los pilares considerados como necesarios para el TPM son:

PILAR 1: Mejora enfocada o Método Kaizen.

Son actividades que se desarrollan con la intervencion de las diferentes é&reas
comprometidas en el proceso productivo con el objetivo de maximizar la efectividad de
los equipos, procesos y plantas; todo esto a través de un trabajo organizado en equipos
y centran su atencién en la eliminacion de las pérdidas existentes en las plantas
industriales. Se trata de desarrollar el proceso de mejora continua similar al existente en
los procesos aplicando procedimientos y técnicas de mantenimiento. Las técnicas TPM
ayudan a eliminar ostensiblemente las averias de los equipos. El procedimiento seguido
para realizar acciones de mejoras enfocadas sigue los pasos del conocido Ciclo Deming
o PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar). los cuales se ilustran en el siguiente gréfico.
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Acciones correctivas

1. Definir

Actuar las metas

1. Definir
las metas
m

5. Verificar los
resultados de
las tareas
ejecutadas

Verificar

Evaluacion

Figura 4.Ciclo Deming

Pasos del ciclo PDCA

Paso 1: Selecciéon del tema de estudio.

3. Educary

Acciones preventivas

Planificar

2. Definir

etodos para
cumplirlas

capacitar

4. Realizar
el trabajo

Ejecucion

(PDCA)

En este paso se debe seleccionar el tema de estudio utilizando diferentes criterios:

Criterios organizativos.

Paso 2: Crear la estructura para el proyecto.

Problemas de calidad y entregas de producto terminado.
Relacion con otros procesos de mejora continua.

Posibilidades de utilizar la solucién en otras areas o equipos de la empresa.

Generalmente esta estructura es la de un equipo inter funcional, interviniendo personal

de distintas areas y funciones, como ser supervisores, ingenieros, operarios, técnicos,

etc.
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Un factor muy importante para el éxito de este tipo de proyectos radica en la gestion del
equipo de trabajo, desde su comunicacion hasta como se realiza el seguimiento de las
tareas.

Paso 3: Identificar la situacion actual y formular objetivos.

Aqui se debe realizar un analisis del problema e identificar las principales pérdidas
asociadas con el mismo. Es necesario, en esta fase, recopilar toda la informacion
pertinente al problema en estudio, como ser fallas, historial de reparaciones y otra
informacion necesaria. Esta informacién debe ser consolidada para facilitar su
interpretacion y poder realizar un correcto diagndéstico de la situacion actual. Una vez
determinada la situacion actual se deben establecer los objetivos 0 metas que se quieren

alcanzar con este proyecto.

Paso 4: Diagnostico del problema.

Como paso previo al diagnostico del problema se deben establecer y mantener las
condiciones béasicas que aseguren el correcto funcionamiento del equipo. Algunas de
estas condiciones son: limpieza, lubricacion, ajustes diarios (tuercas, tornillos, etc.), etc.
Para esto es necesario realizar actividades de mantenimiento autonomo sobre el equipo
para mantener estas condiciones. Para lograr el diagndéstico del problema se pueden
utilizar distintas técnicas de la calidad, como ser:

¢ Analisis de causa raiz

e Método Why & Why, o de los 5 porque

e Andlisis de datos.

Paso 5: Crear plan de accion.

Luego de haber investigado y analizado las distintas causas del problema en estudio es
necesario establecer un plan de accion para eliminar la o las causas de este. El plan debe
incluir distintas propuestas de mejoras y las actividades que debera realizar el personal
involucrado. Para esto se deben detallar las actividades asignadas a cada persona en

particular.
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Paso 6: Implementar mejoras.

Este paso comprende la realizacion de las actividades de mejora definidas en el paso
cinco. Es importante contar durante la implementacién con la participacién de todas las
personas involucradas en este proyecto, incluyendo siempre al operador del equipo en
cuestion (en el caso de que la mejora sea sobre un equipo). Siempre que deban realizarse
modificaciones sobre la planificacion de las tareas o cambios en las mimas se debe

informar a todo el personal involucrado y escuchar las opiniones que tengas.

Paso 7: Evaluar los resultados.
Por ultimo, se deben evaluar los resultados obtenidos con las mejoras implementadas.
Es recomendable publicar estas mejoras en carteleras dentro de la empresa para

informar a todo el personal sobre las mismas. (Alvarez, 2018)

El sistema TPM habla de 6 tipos de pérdidas a eliminar de nuestros procesos productivos:
A. Fallos en los equipos principales.

Cambios y ajustes no programados.

Ocio y paradas menores.

Reduccion de velocidad.

Defectos en el proceso.

nmo 0O w

Pérdidas de arranque.

* De estas 6 perdidas se hablara en la pagina numero 34

PILAR 2: Mantenimiento autébnomo o Jisho Hozen.

El propdsito del mantenimiento autbnomo es ensefar a los operarios cOmo mantener sus
equipos por medio de la realizacion de chequeos diarios, lubricacién, reposicién de
elementos, reparaciones, chequeos de precision y otras tareas de mantenimiento,

incluyendo la deteccion temprana de anormalidades.

Cada operario/a es responsable del mantenimiento de su propio equipo
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Tradicionalmente, el pensamiento habitual entre los operarios de maquinas ha sido "Yo
la manejo, tu la arreglas». Los operarios se consideraban solamente responsables de la
preparacion y montaje de las piezas no procesadas y de la inspeccion de calidad de las
piezas procesadas. Veian todo el mantenimiento, incluyendo el pequefio mantenimiento
y lubricacion, como responsabilidad del personal de mantenimiento. Actualmente,
deberia ser obvio que esta manera de pensar es un error. Ahora y entonces, algunos
operarios pueden desviarse de esta actitud (filosofia) y echar una mano en tareas de
mantenimiento, pero normalmente la actitud «Yo la manejo, ta la reparas» es la mas
comun y frecuente. Las consecuencias son tristes, si pensamos en los operarios que
pueden evitar averias simplemente observando las anormalidades a través del contacto
fisico con la maquina -usando un poco de tiempo apretando tornillos flojos, lubricando las
partes secas y eliminando la suciedad, localizando suciedad en las superficies de
rozamiento o la acumulacion de suciedad o aceites en los finales de carrera-o Todos

estos hechos reducen la vida del equipo.

Entrenando a los operarios a entender su equipo.

El mantenimiento autbnomo requiere que los operarios conozcan su equipo. La
experiencia en el trabajo, no sélo debe estar relacionada con hacer funcionar el equipo,
también debe incluir muchas tareas que son vistas como trabajo del departamento de
mantenimiento. La necesidad de este planteamiento se esta convirtiendo en obvia a
medida que las empresas introducen robots y sistemas automatizados. Por encima de
todo, los operarios necesitan aprender a detectar anormalidades. Esto significa
desarrollar la habilidad de mirar la calidad de los productos y el funcionamiento del equipo
y darse cuenta cuando ocurre algo anormal.

Para ello se requieren las siguientes aptitudes:

1. Entender claramente los criterios y ser capaz de juzgar si algo esta normal o
anormal. (Capacidad para determinar las condiciones en las que trabaja el del
equipo).

2. Cumplimiento estricto de las reglas de funcionamiento. (Capacidad de mantener

el equipo en condiciones).
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3. Una respuesta rapida a las anormalidades. (Capacidad de reparar y restablecer

las condiciones del equipo).

Cuando un operario ha dominado las tres aptitudes, conocera el equipo lo

suficientemente bien como para reconocer las causas de futuros problemas y darse

cuenta de que «esta maquina va a producir defectos», o «esta maquina esta a punto de

Averiarse.

|. Capacidad de detectar anormalidades vy realizar mejoras.

Capacidad de observar y descubrir anormalidades en el equipo y el producto.
Entender la importancia de una lubricacién correcta, incluyendo procedimientos de
lubrificacién y de inspeccion de ésta.

Entender la importancia de la limpieza (inspeccion) y de correctos procedimientos
de limpieza

Entender la importancia de la localizacion de corte y aceite esparcidos, y la
habilidad de mejorar su localizacion.

Capacidad de restaurar o reparar (mejorar) las anormalidades que se descubren.

2. Capacidad de entender las funciones del equipo y sus mecanismos, asi como habilidad

para detectar las causas de las anormalidades.

Saber donde mirar cuando se inspecciona el equipo.

Capacidad de limpiar e inspeccionar para mantener las prestaciones del equipo
en su nivel 6ptimo.

Conocer criterios para juzgar las anormalidades.

Entender las relaciones entra causas especificas y anormalidades especificas.
Ser capaz de juzgar con confianza cuando se debe parar el equipo.

Cierta capacidad para realizar un diagnostico de averias.

3. Capacidad para entender las relaciones entre el equipo v la calidad, y capacidad para

predecir problemas de calidad y detectar sus causas.
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e Capacidad para analizar fisicamente problemas relacionados con el fenémeno.

e Entender la relacion entre las caracteristicas de calidad del producto y el equipo.

e Entender los rangos de tolerancia para precision estatica y dinamica, y como medir
esta precision.

e Entender las causas que hay detras de los defectos.

4. Habilidad para realizar reparaciones.

e Capacidad para sustituir componentes.

e Conocer las expectativas de la vida util de las piezas.
e Capacidad para deducir las causas de averias.

e Capacidad para tomar medidas de emergencia.

Capacidad para participar en reparaciones generales._(Kunio, 1994)

Paso Capacidades Relacién con el mantenimiento auténomo Formacion
relacionada
1. * Habilidad para Paso 1: Limpieza * Desarrollar intuicion Introduc- | Encar-
reconocer inicial para identificar cidn al gado o
anomalias de los ancomalias TPM- SR i -
equipos Paso 2: Eliminar las * Desarroliar la habilidad | educa- res
= Habilidad para nacion y dreas eliminen anomalias
hacer nejoras inaccesibles
Cuando los propios

Paso 3: Creacidn y operarios crean los
puesta en practica de estandares, son mas

los estandares de capaces de manteneros
limpieza y lubricacidn

2. Comprender las Paso 4: Inspeccion Los operanos Estodios | Lideres
funciones y general experimentados ensefan | sopre grupo o
mecanismos del a los menos expertos las | inspec- jeles
equipo condiciones apropiadas citn ge- | depto

del equipo, y otros neral
conocimientos

relacionados con el
mantenimianto

3. Comprender la Paso 5: Inspeccion Organizacion de los Estudic | Jefe
relacion entre auténoma datos que describen las de and- | degto. o
condiciones de condiciones del equipo lisis de sec-
equipo y calidad Paso 6: Organizacitn libre de defectos, y P-Mm cion, o li-

y limpieza del lugar gestién del mantenimiento der
de trabajo (gestidn y  para apoyar esas rupo
control del lugar condiciones

de trabajao)

Paso 7: Implantacién

plena del programa

de mantenimiento

auténoma

4 Habilidad Pequefas _
para reparar reparaciones m_ E“‘“'*_’
el equipo , : cidad de  staft PM,

Grandes (Aprendizaje mediante manieni-  opera-
reparacicnes cursos) Mméento ros

Tabla 3. Formar operarios para el mantenimiento autbnomo.
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PILAR 3: Mantenimiento programado.

Mantenimiento planeado consiste en lograr mantener el equipo y el proceso en estado
optimo por medio de actividades sistematicas y metddicas para construir y mejorar
continuamente a fin de evitar paradas innecesarias. Para conseguirlo, se establecen unas
medidas como son:

a) Establecer contramedidas diarias.

b) Confirmar planes y acciones de mantenimiento programado.

c) Mejorar la vida util de los equipos e instalaciones.

d) Control de repuestos y stocks.

e) Perfeccionar el andlisis, capacidad de diagndéstico y prevencion de averias.

f) Confirmar planes de lubricacion.

PILAR 4: Mantenimiento de calidad o Hinshitsu Hozen.

El TPM tiene como propdsito mejorar la calidad del producto reduciendo la variabilidad
controlando las condiciones de los componentes y condiciones del equipo que tienen
impacto directo en la calidad del producto. Frecuentemente se entiende en el entorno
industrial que los equipos producen problemas cuando fallan y se detienen, sin embargo,
se pueden presentar averias que no detienen el funcionamiento del equipo, pero
producen pérdidas debido al cambio de las caracteristicas de calidad del producto final.

Para conseguir este pilar, se pueden realizar las siguientes medidas:

A. Realizar acciones de mantenimiento orientadas al cuidado del equipo para que
este no genere defectos de calidad.

B. Prevenir defectos de calidad certificando que la maquinaria cumple las condiciones
para “cero defectos” y que estas se encuentran dentro de los estandares técnicos.

C. Observar las variaciones de las caracteristicas de los equipos para prevenir
defectos y tomar acciones adelantandose a la situacion de anormalidad potencial.

D. Identificar los elementos del equipo que tienen una alta incidencia en la calidad del

producto final y realizar el control de estos elementos de la maquina.
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PILAR 5: Prevencion del Mantenimiento.

Este pilar se centra en las actividades de mejora que se realizan durante la fase de
disefio, construccion y puesta a punto de los equipos. Una empresa que pretende adquirir
nuevos equipos puede hacer uso del historial del comportamiento de la maquinaria que
posee, con el objeto de identificar posibles mejoras en el disefio y reducir drasticamente
las causas de averias.

Las técnicas de prevencion de mantenimiento se fundamentan en la teoria de la fiabilidad,

esto exige contar con buenas bases de datos sobre frecuencia de averias y reparaciones.

PILAR 6: Mantenimiento de areas soporte.

Su objetivo es lograr que las mejoras lleguen a la gerencia de los departamentos
administrativos y actividades de soporte y que no solo sean actividades en la planta de
produccion. Estas mejoras buscan un fortalecimiento de estas areas, al lograr un
equilibrio entre las actividades primarias de la cadena de valor y las actividades de
soporte.

En estos departamentos las siglas del TPM toman estos significados:

T.- Total Participacion de sus miembros.

P.- Productividad (volimenes de ventas y ordenes por personas).

M.- Mantenimiento de clientes actuales y busqueda de nuevos.

PILAR 7: Polivalenciay desarrollo de actividades.

Las habilidades tienen que ver con la correcta forma de interpretar y actuar de acuerdo
con las condiciones establecidas para el buen funcionamiento de los procesos. Es el
conocimiento adquirido a través de la reflexién y experiencia acumulada en el trabajo
diario durante un tiempo.

El TPM requiere de un personal que haya desarrollado habilidades para el desempefio
de las siguientes actividades:

a) Habilidad para identificar y detectar problemas en los equipos.

b) Comprender el funcionamiento de los equipos.

c) Entender la relacion entre los mecanismos de los equipos y las caracteristicas de

calidad del producto.
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d) Poder de analizar y resolver problemas de funcionamiento y operaciones de los
procesos.

e) Capacidad para conservar el conocimiento y ensefiar a otros compafneros.

f) Habilidad para trabajar y cooperar con areas relacionadas con los procesos

industriales.

PILAR 8: Seqguridad y entorno.

Se busca lograr el objetivo de “cero accidentes” y “cero contaminaciones”. Para crear
ambientes seguros, higiénicos y medio ambientales buenos, aparte de ser motivadores.
La contaminacién en el ambiente de trabajo puede llegar a producir un mal
funcionamiento de una maquina y muchos de los accidentes son ocasionados por la mala
distribucion de los equipos y herramientas en el area de trabajo.

Las acciones que realizar para llegar a conseguir este pilar son:

Establecer medidas de seguridad del equipo / instalacion.

Lograr condiciones laborales més seguras.

Mejorar el medio ambiente laboral (ruidos, vibraciones, suciedad, etc.).

Evitar la contaminacion ambiental.

Cuidar la salud de los trabajadores.

nmoow»

Promover acciones de limpieza e higiene. (Alvarez, 2018)
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Figura 5. Pilares del TPM.

LAS SEIS GRANDES PERDIDAS.
Estas seis grandes pérdidas se hallan directa o indirectamente relacionadas con los
equipos dando lugar a reducciones en la eficiencia del sistema productivo en tres

aspectos fundamentales:

e Tiempos muertos o paro del sistema productivo.
e Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.
e Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un equipo.
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Fallas en los equipos principales

Las averias causan dos problemas' Pérdidas de tiempo, cuando se reduce la produccion,
y pérdidas de cantidad, causadas por productos defectuosos. Las averias esporadicas,
fallos repentinos, drasticos o inesperados del equipo, son normalmente obvias y faciles
de corregir. Las averias menores de tipo crénico son a menudo ignoradas o descuidadas

después de repetidos intentos fallidos de remediarlas.

Cambios vy ajustes no programados

Cuando finaliza la produccion de un elemento y el equipo se ajusta para atender los
requerimientos de un nuevo producto, se producen pérdidas durante la preparacion y
ajuste, al aparecer tiempos muertos y productos defectuosos como consecuencia del

cambio.

Ocio v paradas menores

Una parada menor surge cuando la produccion se interrumpe por una falla temporal o
cuando la maquina esté inactiva. Puede suceder que alguna pieza bloquee una parte de
un transportador, causando inactividad en el equipo; otras veces, los censores alertados
por productos defectuosos paran los equipos. Estos tipos de paradas temporales difieren
claramente de las averias. La produccion normal es restituida moviendo las piezas que

obstaculizan la marcha y reajustando el equipo.

Reduccién de Velocidad

Las pérdidas de velocidad reducida se refieren a la diferencia entre la velocidad de disefio
del equipo y la velocidad real operativa. Es tipico que en la operacion del equipo la
pérdida de velocidad sea pasada por alto, aunque constituye un gran obstaculo para su
eficacia. La meta debe ser eliminar la diferencia entre la velocidad de disefio y la

velocidad real.
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Defectos en el proceso

Los defectos de calidad y la repeticion de trabajos son pérdidas de calidad causadas por
el mal funcionamiento del equipo de produccion. En general, los defectos esporadicos se
corrigen facil y radpidamente al normalizarse las condiciones de trabajo del equipo. La
reduccion de los defectos y averias cronicas, requieren de un andlisis mas cuidadoso,
siguiendo el proceso establecido por la ruta de la calidad, para remediarlos mediante

acciones innovadoras.

Pérdidas de Arranque

Las pérdidas de puesta en marcha son pérdidas de rendimiento que se ocasionan en la
fase inicial de produccion, desde el arranque hasta la estabilizacion de la maquina. El
volumen de pérdidas varia con el grado de estabilidad de las condiciones del proceso, el
nivel de mantenimiento del equipo, la habilidad técnica del operador, etc. Este tipo de
pérdidas esta latente, y la posibilidad de eliminarlas es a menudo obstaculizada por la

falta de sentido critico, que las acepta como inevitables.

>
PERDIDAS EFECTOS

1. AVERIAS e e Y
P REPARACIGNES Y = TIEMPOS MUERTOS

AJUSTES b _ ),

| >
3. TIEMPOENVACIOY I I~ ¢ > - &
? PARADAS CORTAS e CAIDAS DE VELOCIDAD
-
-

4. VELOCIDAD REDUCIDA [ y \ )

S. DEFECTOS DE CALIDAD Y
REPROCESO

=

. DEFECTOS [
6. PUESTA EN MARCHA [ b=

Figura 6. Las grandes pérdidas y sus agrupaciones.
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Pérdidas Tipo y caracteristicas Objetivo

Tiempos de paro del proceso por fallos,
1. Averias errores o averias, ocasionales o croni- Eliminar
Tiempos cas, de los equipos
muertos y de
vacio 2. Trempos de repa- Tiempos de paro del proceso por prepa- Reducir al
racién y ajuste de los racidn de maquinas o Miles necasarios ;
= Mmaximao
eqLipOs para su puesta en marcha
|
Diferencia entre velocidad actual Anular o hacer
3 Funcionamiento a y la de disefio del equipo. negativa la
Pérdidas de velocidad reducida I'I.-'teprzz E;i?aﬂﬁ%?;;:pemr dﬂ:lr?jril:;angan
velocidad del
PRoceso = Intervalos de tiempo en que el equipo
4. Tlempo en vacio y ; : o
paradas cortas esla en espera para pﬂdgr cnrﬂlnu_ar. Eliminar
FParadas cortas por desajustes varios
Produccidn con defectos cronicos u Eliminar
5. Defectos de calidad ocasionales en el producto resultante productos y
¥ repetician de frabajos ¥y consecuentemente, en el modo de procesos fuera
Productos desarrollo de sus procesos tolerancias
O procesos
Selertuas0s Pérdidas de rendimiento durante la fase Minimi
inimizar
6. Puesta en marcha de arrangue del proceso, que pueden T
. : - it seqgln técnica
derivar de exigencias técnicas

Tabla 4. Clasificacion de las 6 grandes pérdidas y sus caracteristicas.

(Arbos, 2012)

EL OEE.

Este indicador mide la eficiencia productiva de la maquinaria involucrando factores como
la disponibilidad, rendimiento y calidad. EI OEE ayuda a orientar el tipo de acciones que
se deben tomar dentro de las organizaciones en la aplicacion del TPM y a conocer la
eficiencia real de los equipos.

OEE = Disponibilidad * Tasa de rendimiento * Tasa de Calidad.
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Foérmula y forma de calculo de OEE
Elementos que conforman la formula del OEE

**Si no hay pérdidas el OEE seria del 100% (la maquina ideal)

OEE = Ratio de Disponibilidad (%) X Ratio de Rendimiento (%)
OEE= Tiempo de Funcionamiento X Unidades producidas
(Calculo)  Tiempo Programado de Produccion Unidades que tedricamente

deberiamos haber producido
Tiempo Programado de Produccion
- (averias + esperas + restriccion linea)
Tiempo Programado de Produccion

X Ratio de Calidad (%)
X Unidades buenas
Unidades producidas

Unidades producidas - (scrap + refrabajos)
Unidades producidas

Figura 7. Célculo del OEE.

A continuacion, la definicion de las variables involucradas en las férmulas:

Elementos del OEE

Ratio _de disponibilidad refleja el tiempo durante el cual la maquina esta fabricando

productos, comparado con el tiempo que podria haber estado fabricando productos. Una

ratio de disponibilidad de menos de un 100% indica que tenemos pérdidas de tiempo:

averias, esperas y restricciones de linea.

Ratio de rendimiento refleja que ha producido la maquina, comparado con lo que tendria

que haber producido (es decir la produccion que deberiamos obtener si la maquina

funcionara a la velocidad maxima tedrica durante el tiempo de funcionamiento actual),

Una ratio de rendimiento menor de un 100% indica que tenemos perdidas de velocidad:

micro paradas, velocidad reducida.
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Ratio de calidad refleja los productos buenos que hemos obtenido, comparado con el

total de productos que hemos fabricado. Una ratio de calidad menor al 100% indica que
tenemos perdidas de calidad: scrap, (desecho) y re trabajos, asi como perdidas en el

arranque de maquina.

Tiempo de Carga: Es la disponibilidad neta de un equipo en un tiempo determinado, es

decir el tiempo total disponible menos el tiempo muerto planificado o necesario.

Tiempo de paradas: Es la suma del tiempo de paradas que suceden en un periodo

determinado que no estaba planificado producir (festivos, almuerzos, mantenimientos,

etc.).
Output: Total de piezas producidas en un periodo determinado.

Tiempo de Ciclo Ideal: Es el minimo tiempo de un ciclo en el que se espera que el proceso

transcurra en circunstancias optimas.

Tiempo de Operacion: Es la capacidad de la maquina. Se denomina también capacidad

maxima u Optima equivalente también a rendimiento total.

Cantidad de productos aceptables: Es el nimero de unidades conformes, buenas o no

rechazadas de un proceso determinado.

Cantidad total (Input): Es el numero total de piezas que salieron en un proceso

determinado ya sea aceptable o no aceptable.
Clasificacion OEE

El valor del OEE permite clasificar una o mas lineas de produccion, o toda una planta,
con respecto a las mejores de su clase y que ya han alcanzado el nivel de excelencia.

De esta manera se tiene la siguiente clasificacion:

1. OEE < 65% Inaceptable. Se producen importantes pérdidas econdmicas. Muy baja

competitividad.
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2. 65% < OEE < 75% Regular. Aceptable solo si se esta en proceso de mejora. Pérdidas

econdémicas. Baja competitividad.

3. 75% < OEE < 85% Aceptable. Continuar la mejora para superar el 85 % y avanzar

hacia la World Class. Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad ligeramente baja.

4. 85% < OEE < 95% Buena. Entra en Valores World Class. Buena competitividad.

5. OEE > 95% Excelencia. Valores World Class. Excelente competitividad.

Hora de Inicio

Hora de Finalizacién

Horas Trabajadas

Horémetro Inicial

Horémetro Final

Horas Operativas

Disponibilidad

Receso 1

Receso 2
Total Recesos

Hora Estimada de Inicio

Hora Estimada de Finalizacion

Horas Estimadas de Operacion
Hora Real de Inicio

Hora Real de Finalizacién

Desempefio

Horas Reales de Qperacidn

Unidades Estimadas por Hora

Total Unidades Estimadas

Total Unidades Producidas

Total Unidades Producidas
Unidades Desechadas

Unidades a Reproceso

Calidad

Unidades de Muestra

Merma en Unidades
Total Unidades Aceptadas

Tabla 5. Hoja del calculo del OEE.

43



Beneficios de implementar el OEE como parte de la implementacion del TPM:

A corto plazo este indicador ayuda a identificar la oportunidad de mejora que existe, para
un determinado grupo de equipos o procesos (donde se realiza la medicion).

A largo plazo sirve como base para guiar el proceso de implementaciéon del TPM y
observar los frutos del mismo. Ademas, ayuda en la determinacién de objetivos o metas
a futuro, de modo que es un gran indicador para mostrarle a la empresa donde se

encuentra y determinar hacia donde quiere llegar. (Kunio F. , 1991)

5’S COMO BASE DELTPM.

5S es una herramienta que pertenece a Lean Manufacturing, es de origen japonés y
define practicas de mejoras en orden y limpieza, a la vez que crea estandares en

procesos eficaces y eficientes.

Al mejorar efectivamente las areas de trabajo, eleva la productividad de los procesos

empresariales.

Su uso y puesta en practica, impulsa la mejora de la cadena de valor en el caso de un
negocio, e inclusive mejora tu vida personal y profesional si trabajas como autbnomo o

independiente.

Siempre se ha considerado una herramienta de alto valor para mejorar productividad y
eficiencia, pero hoy dia, los procesos agiles la toman como punta de lanza, por su
capacidad rapida de eliminar desperdicios (muda en japonés) que no aportan valor al

producto/servicio final; es decir, aquello que recibe el cliente.

44



Objetivos de la estrategia de las 5S

Personal — relacionados con la actitud, cambios de conducta, eliminacion de malos
habitos.

Fomentar en el personal de la empresa la necesidad de mejorar continuamente, tanto en
el ambito personal como en el laboral, ademés de abandonar practicas erroneas y
despertar un espiritu emprendedor en el desarrollo de actividades de mejora y eliminar
paradigmas que detienen el progreso por malos habitos.

Segun la experiencia a nivel mundial, el éxito viene por poseer una actitud dispuesta a
producir cambios de manera constantes, mediante la colaboracion, entusiasmo,

dedicacion y aportaciéon de ideas para desarrollarlas.

Equipo de trabajo — con base en liderazgo practico para la solucién de problemas

En los equipos de trabajo surgen lideres que impulsan la implementacion de actividades
de mejora, quienes estimulan que los demas se involucren ya sea en la generacion de
ideas para la solucion de problemas como la participacién de los miembros del equipo.
Por otro lado, tanto la Alta Direccion como los lideres asumen el papel protagénico de
involucrarse ellos mismos dando el ejemplo y animando a los demas a que cooperen con

un espiritu de unidad.

Empresarial — enfocado a las mejoras del ambiente de trabajo y logro de objetivos

Es importante fomentar la cooperacion, participacion e integracion entre los equipos de
trabajo en general o equipos que desarrollan proyectos de mejora, lo que facilitara su
anuencia en la creacibn o mantenimiento de un ambiente laboral bien organizado, y la
motivacion de lograr mejores resultados aplicando la creatividad y el sentido comun. Es
importante definir acciones que apoyen a la consecucién de los objetivos planteados
previamente (relacionado con las 5S) que sean ejecutadas por los equipos de las areas
de trabajo asumiendo la responsabilidad de cumplir con lo encomendado, y que la Alta
Direccion proporcione los insumos necesarios para que aquellos desarrollen el proceso

de mejoramiento.
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Significados originales

arreglar  ordenar

v /

arreglar  discernimiento

4
%

B |
Sei-Ri Sei-Ton
Sei-So Sei-Ketsu

.

R *

no ensuciar  purificar
“Pravisién es prevencidn”

A
7oA

no ensuciar limpiar

Figura 8. Significados originales de las 5’s.

(Rodriguez, 2010).

Beneficios de la estrategia de las 5S

¢ Reduce elementos innecesarios de trabajo

e Facilita el acceso y devolucidn de objetos u elementos de trabajo

e Evita la pérdida de tiempo en la busqueda de elementos de trabajo en lugares no
organizados ni

e apropiados

¢ Reduccion de fuentes que originan suciedad

46



e Mantiene las condiciones necesarias para el cuidado de las herramientas,
equipo, maquinaria, mobiliario,

e instalaciones y otros materiales

e Entorno visualmente agradable

e Creacion y mantenimiento de condiciones seguras para realizar el trabajo

e Mejora el control visual de elementos de trabajo

e Crea las bases para incorporar nuevas metodologias de mejoramiento continuo

e Es aplicable en cualquier tipo de trabajo: manufactura o de servicio

e Participacion en equipo

e Es un medio para lograr las “siete eficacias” (Rodriguez, 2010)

Seiri (clasificacion)

Es la primera fase de la metodologia 5S.
Se refiere a “Clasificar” el espacio, dejar lo util y desechar lo inutil.

Es decir, eliminar aquellos objetos que sean innecesarios y no aporten valor alguno al

producto/servicio final.

Si estas mejorando procesos en tu negocio, te recomiendo usar, mientras clasificas y
decides, el sistema de semaforo, marcando con color rojo aquello que no te sirve, con
amarillo lo que tienes dudas y con verde lo que dejaras. Al final, una vez clasificado todo,

desechas lo que definitivamente no aporte valor.

También puedes usar una hoja tipo lista e ir haciendo un check de las cosas que vas

clasificando para luego determinar el uso final de cada uno.

La idea es Identificar la naturaleza de cada elemento: Separar lo que realmente sirve
(necesario) de lo que no (innecesario). Hablo de cosas que van desde herramientas,

equipos, papeles, libro, informacién en el ordenador, etc. Identificar y eliminar.
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Seiton (organizar)

Es la segunda fase de la metodologia 5S.

Cuando se organiza es conveniente sectorizar el espacio, puedes inclusive (si hablamos
de espacio fisico) demarcarlo con lineas de colores. Si es un despacho, puedes utilizar

separadores, etc.

También hay que identificar el grado de utilidad de cada herramienta, equipo o
documento, para poder colocarlo donde mejor pueda estar a efecto de ayudarnos en las

tareas que se ejecutan continuamente.

De acuerdo a la frecuencia de uso (tal y como se ve en la imagen) la presencia o no del

elemento a usar, define donde se localizara.
Entonces, para una correcta implantacién del Seiton puedes hacer lo siguiente:

« Demarcar el espacio de trabajo, archivadores o almacenes, etc.
« Evitar la duplicidad de elementos
o Determinar su frecuencia de uso

o De acuerdo con la frecuencia de uso, ubicar donde se alojara o guardara

Haciendo estos pasos en un corto espacio de tiempo podra ver realizada la mejora en el
espacio de trabajo, ofreciendo un acceso mas rapido a todo y mejorando la calidad del

trabajo.
Si has entendido bien, te daras cuenta de que el Seiton y el Seiri van de la mano.

Su uso en la vida diaria te mejora el ambiente de trabajo, tu motivacion, tus relaciones

interpersonales y tu productividad.

Seiso (limpieza)

Es la tercera fase de la metodologia 5S.
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En este paso se busca integrar la limpieza como parte del dia a dia, y que dependa de

todos los miembros de un equipo de trabajo de una organizacion
Es decir, hay que asumir la limpieza como una actividad rutinaria y de responsabilidad.

Esto aplica, a una planta de produccion, a una oficina, a tu hogar, despacho, el profesional

(la persona) e inclusive el ordenador.

Yendo un poco mas alla, el Seiso en las relaciones es fundamental, intentar mantener el

espacio limpio agrada a los demas y los inspira.
Se recomienda fijar horarios para la limpieza como parte de la rutina diaria.

Al integrar Seiso como una tarea mas del trabajo, al final del dia notards que te sientes

mejor, has sido mas productivo y has trabajado con mas calidad.

Seiketsu (estandarizar)

Se traduce como estandarizar, pero mas que estandarizar es crear habitos.

Seiketsu, lo que busca es dar sostenibilidad a las 3 S anteriores. Ya que, al estar en
estado ideal, luego de aplicar, la clasificacion, eliminacién, orden y limpieza, la idea es

gue ese ciclo se repita continuamente hasta conseguir el habito.
En cierto sentido, significa crear y mantener estandares para Seiri, Seiton y Seiso.

Seiketsu es la base para mejorar, genera bienestar de quien lo aplica y optimiza los

procesos.

Una vez que se logra fijar el estandar o habito, se consigue mejorar el tiempo de

respuesta ante los imprevistos. Finalmente, una reduccién del reproceso.

Shitsuke (disciplina)

Es la quinta y ultima fase de la metodologia 5S.
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Aunque algunos autores comentan que la metodologia 5S original que impuls6é Toyota
no contemplaba esta S, es cierto, que a lo largo del tiempo hace presencia en el método

gue hoy se aplica y que se consideran parte de las herramientas Lean.

El trabajar la disciplina genera cultura, motivacion, fundamental para que las personas

vean el propdsito y estén motivadas para actuar de acuerdo con las S anteriores.

Por tanto, fomenta la automotivacion, la constancia y la perseverancia en quien aplica el

meétodo, sea un profesional o un equipo de trabajo. en los miembros de la organizacion.

En el plano familiar, el Shitsuke es parte critica de la construccion del hogar. Un hogar

con habitos genera hombres y mujeres de bien para la sociedad. (Barroeta, s.f.)

Propoésito Importancia
Serri
Separar Asegurar que se tiene todo lo = Elmina problemas ocasionados por
innecesarios necesario, solo lo necesario y en la acumulaciéon de elementos
Clasificar, seleccionar y tfuncionamiento. 1NNecesarios.
separar
Ordenar todos los elementos
FerZrmra necesarios, utilizando un = Desarrolla condiciones para que
. N agrupamiento logico que facilite cualquier elemento pueda ser
Situar necesarios que los elementos se encuentren, localizado por cualquier persona en el
Organizar y ordenar retiren v devuelvan a su lugar momento necesario.
facilmente.

= Reduce costos por mantenimiento
correctivo y por dafios en materiales y
Seriso i
< . . . equipo.
Mantener impio todo el equipo, los | _ Rl ]p . 1 ident
1 1 3 ~1 - . . . educe riesgos de accidentes o
Suprimir suciedad materiales y las Areas de trabajo v £

. S - ; enfermedades ocupacionales.
Limpiar eliminar las fuentes de suciedad. . 1
T p—— = Crea un hdbifat laboral agradable y
saludable que influye en la motivacién
y en la productividad.
. = Ayuda a que las tres primeras S se
J L Normalizar y mantener las

.. . . mantengan y practiquen dia a dia en la
condiciones de orden y limpieza, = Vi q

&5ali . organizacion.
Senalizar con el uso de controles visuales, g . L . I
Estandari . o . . . = Proporciona uniformidad y facilita la
Busue e codificacion, seiializacion, ete. .. B
deteccion de anomalias.
Shirtsuke Desarrollar la auto-disciplina v = Fs la clave para el éxito de las 55.
. . tormar el habito en el personal de | ® Requuere dedicar cada dia 5 minutos
Seguir mejorando comprometerse con el 58S para enfocarse en mantener los
Auto-disciplina cumplimiento de estandares. logros y buscar la mejora continua.

Tabla 6. Las 57s: propésito, importancia e implicaciones.

(Wordpress, 2018)
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LA IMPLEMENTACION TPM.

A continuacién, se explicaran detalladamente los doce pasos que se deben llevar a cabo
durante la implementacién del TPM segun Seiichi Nakajima, El objetivo de los pasos
descritos es involucrar a todos los niveles de la organizacion en el proceso desde la alta

direccién hasta los operarios.

1. Anuncio de la Alta Direcciéon de la Introduccién del TPM

Los trabajadores deben enterarse por parte de la alta direccidn la decision de aplicar
TPM; Esta decisién se debe infundir con entusiasmo para generar expectativas en los
empleados. La preparacion implica crear un ambiente adecuado para generar un cambio
efectivo y para esto se requiere de un apoyo persistente y firme liderazgo de la alta
direccién, teniendo claro que el programa depende directamente de la participacion total

de los miembros de la organizacion.

2. Lanzamiento de una Camparia Educacional.

Este paso abarca el entrenamiento y promocion del programa, el cual debe empezar
cuanto antes sea posible, después de haber introducido el proyecto en el paso (1) uno.
El objetivo principal no es solamente explicar el TPM sino también elevar la moral y el
animo de los trabajadores y romper con la resistencia al cambio. Los operarios de
produccién en su mayoria creen que el TPM incrementa la carga de trabajo, mientras que
los operarios de mantenimiento son incrédulos acerca de la capacidad de los operarios
de produccién para practicar las actividades preventivas. En este paso se tratan de

romper estos paradigmas.

3. Crear Organizaciones para Promover el TPM

La estructura promocional del TPM se basa en una matriz organizacional plana,
conformada por comités y grupos de proyectos en cada nivel de la empresa (tactico y

estratégico). En este paso se recomienda formar circulos de participacion en los dos
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niveles por medio de establecer una oficina central y asignar el personal necesario que
apoye la gestion de la promocion del programa, facilitando la comunicacion entre los

entes de la organizacion.

4. Establecer Politicas y Metas para el TPM

Las metas deben ser claras, cuantitativas y precisas, que especifiquen el objetivo, la
cantidad y el periodo de tiempo. Con el motivo de medir una meta alcanzable debe
comprenderse la situacion actual en cuanto a las caracteristicas de las averias. Metas

razonables de acuerdo a la situacion actual de la empresa da la pauta para el éxito.

5. Formular un Plan Maestro para Desarrollo del TPM

Este plan, debe incluir un programa diario de promocion del TPM; el plan debe contener

las siguientes actividades:

e Mejoramiento de la Efectividad del Equipo

« Establecimiento del Mantenimiento Autbnomo
e Aseguramiento de la Calidad de los Productos
o Programa de Mantenimiento Planificado

o Plan de Entrenamiento y Capacitacion.

6. El Disparo de Salida del TPM.

Practicamente este es el primer paso para la implementacién del TPM. Desde este
momento, los empleados deben cambiar las rutinas diarias tradicionales y empezar a
aplicar el Mantenimiento Productivo Total. En este paso se debe crear un ambiente que

incremente la moral y la dedicacién de los trabajadores.

7. Mejora la Efectividad del Equipo.

Todos los miembros de la organizacion (ingenieros de produccion, division técnica y
mantenimiento, supervisores de linea, etc.), forman equipos de proyectos que

implementaran las mejoras para eliminar las pérdidas.
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8. Establecer el Programa de Mantenimiento Autbnomo.

Este tipo de mantenimiento es una caracteristica Unica del TPM. Durante la promocion
del TPM, toda la organizacién en todos los niveles debe creer y convencerse que los

operarios son los responsables de realizar el mantenimiento a sus propios equipos.

9. Establecer el Programa de Auto Mantenimiento.

El volumen de mantenimiento disminuye en el momento en que las inspecciones se
vuelven rutinas de los operarios. En esta etapa del proceso, el &rea de mantenimiento se

debe enfocar en su propia organizacion y establecer un programa de auto mantenimiento.

10. Conducir el Entrenamiento para Mejorar las Habilidades.

La educacion y el entrenamiento para la formacién y habilidades de operacion y
mantenimiento se deben ajustar a los requerimientos particulares de la compafia. La
capacitacion se bebe analizar como una inversion en el personal que genera beneficios.
Las organizaciones que implantan el Mantenimiento Productivo Total deben realizar la
inversibn en entrenamiento y capacitacion para hacer que sus empleados gestionen

adecuadamente sus equipos y cimentar sus habilidades en la operacion cotidiana.

11. Desarrollo Temprano de un Programa de Gesti6én de Equipos.

Se requieren inspecciones Yy revisiones en el periodo inicial ya que durante el arranque
cuando se instala un equipo nuevo probablemente aparecen problemas, por lo tanto, es
necesario realizar ajustes, reparaciones, limpieza y lubricacién para evitar el deterioro.
Esta gestibn temprana de los equipos debe ser realizada por el personal de

mantenimiento junto con produccion.

12. Implantacion Plena del TPM

Finalmente, se debe perfeccionar la implantacion del TPM vy fijar las metas futuras mas

elevadas. Mientras transcurre el periodo de estabilizacion, cada miembro de la
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organizacion trabaja continuamente para mejorar los resultados y la pauta que marca el

verdadero comienzo del programa.

La clave para un efectivo mantenimiento es la iniciativa de los operadores de las
maquinas. Mas del 75% de dafios pueden ser detectados y prevenidos por operadores

bien entrenados y capacitados. (Rubrich Larry, 2000)
LA IMPORTANCIA DEL RECURSO HUMANO EN EL TPM

El TPM no es solo una herramienta de Ingenieria para mejorar procesos de produccion,
es también la forma de hacer cada vez mejores personas; para TOYOTA una de las
empresas lideres en este tipo de procesos dice “nosotros no producimos automoviles,
nosotros formamos personas”, esta es la filosofia que debe tener cada empresa al aplicar
TPM, si las directivas no le dan la importancia a la formacion de los empleados se puede

estar incurriendo en un error al tratar de implementar TPM.

Toyota tuvo éxito en la implementacion del TPM, debido a que el punto de partida para
aplicar cualquier proceso de cambio en cualquier empresa es llevar a cabo el
empoderamiento junto con todo el personal desde el inicio con el fin de que éste se
involucre y se familiarice totalmente con el cambio, facilitando asi el proceso de
implementacion. Los empleados deben sentir que forman parte de la empresa, y para
esto la organizacion debe crear confianza entre ellos brindandoles la autonomia
necesaria para el desarrollo de sus funciones; educando y formando a las personas

desde el nivel gerencial hasta el nivel operativo.

“Algunos mencionan el capital como el recurso esencial para el desarrollo industrial, y
otros mencionan la tecnologia como el factor que incrementa la misma. Si bien estos
recursos son importantes, el capital puede ser desperdiciado por las personas y la
tecnologia no sirve de nada sin personas que se comprometan y aprendan a utilizarla

bien”.
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Entrenando a los operarios a entender su equipo

El mantenimiento autbnomo requiere que los operarios conozcan su equipo. La
experiencia en el trabajo, no sélo debe estar relacionada con hacer funcionar el equipo,
también debe incluir muchas tareas que son vistas como trabajo del departamento de
mantenimiento. La necesidad de este planteamiento se esta convirtiendo en obvia a
medida que las empresas introducen rebote y sistemas automatizados. Por encima de
todo, los operarios necesitan aprender a detectar anormalidades. Esto significa
desarrollar la habilidad de mirar la calidad de los productos y el funcionamiento del equipo
y darse cuenta cuando ocurre algo anormal. Para ello se requieren las siguientes

aptitudes:

1. Entender claramente los criterios y ser capaz de juzgar si algo esta normal o
anormal (capacidad para determinar las condiciones en las que trabaja el del
equipo).

2. Cumplimiento estricto de las reglas de funcionamiento (capacidad de mantener el
equipo en condiciones).

3. Una respuesta rapida a las anormalidades (capacidad de reparar y restablecer las

condiciones del equipo).

Cuando un operario ha dominado las tres aptitudes, conocera el equipo lo
suficientemente bien como para reconocer las causas de futuros problemas y darse
cuenta de que "esta maquina va a producir defectos", o "esta maquina esta a punto de

averiarse".

Desarrollando nuevas habilidades:

Capacidad de detectar anormalidades y realizar mejoras.

2. Capacidad de entender las funciones del equipo y sus mecanismos, asi como
habilidad para detectar las causas de las anormalidades.

3. Capacidad para entender las relaciones entre el equipo y la calidad, y capacidad
para predecir problemas de calidad y detectar sus causas.

4. Habilidad para realizar reparaciones.
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Obviamente, nadie que domine todos estos conocimientos lo hace a un alto nivel, y no
se espera que nadie lo haga rapidamente. En realidad, cada conocimiento debe
estudiarse y practicarse durante todo el tiempo que sea necesario para conseguir

maestria.

Clasificacion y asignacion de tareas de mantenimiento

Las actividades pensadas para lograr las condiciones 6ptimas en el equipo y maximizar
su eficacia global se refieren bien a mantener el equipo o0 a mejorarlo. Las actividades de
mantenimiento se dirigen a mantener el equipo en un estado deseado, evitando y

corrigiendo fallos. Algunas técnicas y actividades de mantenimiento son:

e Operacién normal: Operacion, ajustes y montajes correctos (prevencion de errores
humanos)

e Mantenimiento preventivo: Mantenimiento diario (condiciones basicas del equipo,
revisiones, pequefio servicio). Mantenimiento periddico (revisiones periédicas, y
revision general periodicas, servicio peridédico).

e Mantenimiento predictivo: Verificacion de condiciones, servicio a intervalos medios
largos.

e Mantenimiento de averias: Deteccidn pronta de anormalidades, reparaciones de
emergencia.

e Prevencion de repeticiones (reparacion de averias).

Actividades del Departamento de produccién

El departamento de produccién debe centrarse en la prevencion del deterioro. Debe
construir su programa de mantenimiento autbnomo alrededor de las siguientes tres

clases de actividades:

1. Evitar el deterioro
2. Medir el deterioro

3. Predecir y restaurar el deterioro
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Todas estas actividades son importantes, pero es esencial establecer las condiciones
basicas del equipo (limpiar, lubricar y apretar pernos) para evitar el deterioro acelerado.
Conjuntamente con la revision diaria hecha con los cinco sentidos, esta es una de las

responsabilidades mas basicas del departamento de produccion.

Actividades del Departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento es el jugador clave en el mantenimiento del equipo.
Principalmente, debe poner sus esfuerzos en el mantenimiento planificado, en el
predictivo y en el correctivo, concentrandose en medir y restaurar el deterioro. Debe
reconocer que no es un taller de reparaciones, restaurando el equipo averiado dejandolo
en su condicion previa a la averia. Como organizacion de especialistas, su verdadera
tarea es elevar la mantenibilidad, operatividad y seguridad a través de actividades
perfiladas para identificar y lograr condiciones oOptimas en el equipo. Esto requiere
avanzadas capacidades de mantenimiento y tecnologia, de modo que los departamentos

de mantenimiento deben esforzarse constantemente en aumentar su acervo técnico.

(Guzman, 2012)

DIFICULTADES O LIMITACIONES EN LA IMPLEMENTACION DEL TPM

Una de las principales dificultades para la aplicacion de esta herramienta se basa en los
diversos tipos de cultura en las diferentes regiones en el mundo y en los diferentes tipos
de empresa en donde las costumbres son muy distintas y varian mucho de un lado a otro,
generando dificultad para un correcto proceso de implementacion ya sea por la
resistencia al cambio, o simplemente porque no se aborda de manera adecuada el tipo
de cultura al que se le va a proponer el cambio. Por lo tanto, es de suma importancia
realizar una pequefa investigacion de las costumbres y culturas de los paises y las

empresas para tener una exitosa aplicacion de la herramienta.
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Por otra parte, entre otras dificultades se encuentra la cantidad de tiempo que hay que
invertir como se dijo anteriormente de 3 a 5 aflos dependiendo del tamafio de la
organizacion, por lo tanto, no existe una forma réapida para la aplicacion de TPM. A
continuacion, se mencionaran algunas limitaciones que generalmente se presentan en el
momento en el que se va a implementar la herramienta de Mantenimiento Productivo
Total:

e Fuerte resistencia al cambio por parte del personal.

e La mayoria de los empleados tratan el TPM simplemente como un “programa del
mes” sin ningun enfoque y con muchas dudas acerca de la eficacia de este.

e No existen los suficientes recursos (personas, dinero, tiempo, etc.,).

e EI TPM no es una solucién inmediata, por lo tanto, es la pauta para un cambio de
cultura en general.

e Los empleados consideran que TPM son solamente actividades adicionales en el
trabajo y amenazas para este.

e El constante conflicto presentado entre el area de mantenimiento y el area de
produccion.

e Lafalta de compromiso de la gerencia y del area de produccion.

e Los choques culturales, porque las diferencias que existen entre la implementacién
del TPM en los continentes del pais dependen de la cultura que alli se tenga
(debido a que TPM es una cultura).

e Laexplotacion de las personas y la inconformidad que esto genera. (Moday, 2007)
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REPARTO POSIBLE DE ACTIVIDADES EN UN SISTEMA DE
MANTENIMIENTO CON TPM

ACTIVIDAD TIPO PERSONAL PERSONAL
PRODUCCION | MANTENIMIENTO
Produccion Preparacién [ ]
Ajustes m
Operacion [ ]
Mantenimiento | Limpieza ]
Primer Nivel Engrase |
Reaprietes |
Inspecciones diarias |
Mantenimiento | Inspecciones y MOC |
Preventivo de Operaciones de Seguridad vy o
Segundo Nivel Normativa
Grandes Operaciones
Mantenimiento | Averias reparables desde el [ |
Correctivo puesto de trabajo
Averias no reparables desde el u
puesto de trabajo
Modificaciones | Operativas | u
¥ Mejoras Automatizaciones |
Reflotamientos y actualizaciones [ |

Problemas externos

a) El area de produccién entiende el proceso como un intento de obtener mayor

Tabla 7. Reparto de actividades en el TPM

(Javier, 2005)

PROBLEMAS PARA LA IMPLEMENTACION DE TPM

externos y problemas internos.

productividad de ellos por lo tanto lo rechaza.
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implementar TPM, de manera que estos se van a dividir en dos clases: problemas




Como se ha dicho durante todo el desarrollo de este trabajo, es muy importante que todos
participen activamente y comprendan el proceso de manera que el departamento de
Produccion no vea en el TPM un intento forzado de aumento de productividad sin nada a
cambio, por esto es tan importante un lider con credibilidad y carisma.

b) El area de mantenimiento ve en el proceso una pérdida de competencias y esto

genera temor para el futuro.

Debido a que al area de produccion se le transferiran actividades simples que le
competen al &rea de mantenimiento, el personal de mantenimiento se ve amenazado
debido a que cree que va a perder competitividad por esto, por esto es necesario aclarar
que produccion tendra funciones sencillas de prevencidbn mientras que el area de
mantenimiento asumira las funciones complejas tecnoldgicas para que esto refleje

verdaderos cambios en los procesos y se genere una eficacia real en estos.

c) La direccion puede estar dudosa ya sea por el proceso en si, por sus resultados o

por las repercusiones asociadas.

Si no se encuentra un apoyo por parte de la direccion, es preferible elegir un area en
donde se desarrollen actividades en donde se esté seguro que la iniciativa tenga éxito.
Es necesario antes de empezar esta iniciativa se debe hacer un analisis de la situacion
actual, los puntos fuertes y débiles con el fin de realizar un informe a la Direccién. De esta
manera, si el proceso piloto es favorable, y la Direccion lo aprueba, se prosigue con las

demas areas.

Problemas Internos

a) El plan de mantenimiento de la organizacion no es totalmente eficaz.

Se debe partir de la base de que las actividades que se le transfieran al area de

produccion sean eficaces, Utiles y se realicen adecuadamente.
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De manera que, si el plan de mantenimiento actual de la organizacion no es eficaz, es
mejor implementar TPM Unicamente en los niveles basicos como en: las limpiezas,
inspecciones pequefias, comprobacion de niveles entre otros, o simplemente no aplicar
TPM.

b) La organizacién no dispone de un sistema eficaz de planificacion, lanzamiento y

control.

Si el sistema de gestion de produccion de mantenimiento no es eficiente, es mejor desistir
de la idea de implementar TPM porque esto generaria una pérdida de control de la
actividad. Por lo tanto, si no es eficaz el sistema, se debe empezar por “rehacerlo” de
modo que coordinen en el nuevo sistema la planificacion de los mantenimientos

realizados por el area de mantenimiento y el area de produccion.

c) Existen carencias significativas en cuanto a repuestos, logistica, mantenibilidad y

produccion.

Es de suma importancia realizar un diagndstico de estos aspectos con el fin de proponer
soluciones especificas antes de implementar el Mantenimiento Productivo Total, porque
no es viable transferir al area de Produccion operaciones en donde después no se van a
encontrar los repuestos 0 no se va a tener la documentacion necesaria para realizar las
actividades. (Javier, 2005)
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DIFERENCIAS ENTRE ORIENTALES Y LATINOAMERICANOS AL
IMPLEMENTAR TPM

FACTOR CULTURA ORIENTAL CULTURA LATINOAMERICANA

Consideran que el empleado
debe tener un crecimiento
EMPLEADO |formative y valorado, Ia
empresa también obtiene un
crecimiento.

Se tienen empleados como
herramienta para obtener un fin
que busca siempre un beneficio
econémico.

Son mas participativas en

procesos de mejoramiento y No son faciles de convencer, se

DIRECTIVAS suelen apoyar estos tipos de :i:ﬁcmi?;;tzrrtu ulr;?_cJ beneficio
procesos activamente. P '
No se tienen politicas que
ROTACION DE Se emplean personas mcentwgp el empleo permanentfe.
esperando que estas laboren el|la rotacion de personal es mas
PERSONAL ) ) .
resto de su vida alli. alta que en otras regiones del
mundo.”
Por la antigiedad de Ilas
i personas se tiene un mejor|La antigledad de los empleados
ANTIGUEDAD |empoderamiento y|no siempre es valorada en las

conocimiento de la | organizaciones.
organizacion.

Los empleados son ascendidos, [No se presentan con tanta
CRECIMIENTO |generalmente los ejecutivos |frecuencia como en oriente por la
PROFESIONAL |tienen un crecimiento dentro de |rotacidn de personal en sus
la organizacion. organizaciones.

Se facilita el trabajo en grupo|Por Ilo general las personas
(las decisiones importantes se|buscan un beneficio individual
toman en grupo). antes que el grupal.

TRABAJO EN
GRUPO

Tabla 8. Diferencias entre Latinoamérica y oriente en la implementacion del TPM.
(Javieryana, s.f.)
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS.

Figura 9. Empresa Marelli mexicana planta San Francisco de los Romo.

La realizacion de las presentes actividades de residencia profesional tuvo lugar en la
empresa Marelli mexicana Aguascalientes, en la planta 2 que se ubica en el parque
industrial de San Francisco de los Romo. Dicha planta se encuentra dividida en tres sub

plantas.

La poblacion que se tomara para la presente Tesis es la Planta de GTS Hot, la cual
consta de una poblacién de 13 areas las cuales son estampado, spinning 1y 2, spinning
H60, member, UFC, conteiner 1 y 2, manifuld 2, manifuld 3, manifuld 4, manifuld 5,
manifuld 6.
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La muestra para la realizacion de este proyecto este proyecto de residencias fue
desarrollado el area de manifuld 2, esta area muestra cuenta con un total de 20 equipos
los cuales son: Dobladora de tubo, formadora 1 y 2, cortadora de tubo 1, 2 ,3y 4,
lavadora, cabinas de soldadura 1,3,4y 5, tigs manual 1y 2, tina de sumersion, leak tester,
vibradora, colocacion de Insulator y finalmente un escantillon de ruta contabilizando un
total de 19 equipos. En esta area actualmente se tienen 12 operadores, 1 supervisor, 1
lider, 1 técnico de mantenimiento, 1 ingeniero de proceso, es decir se cuenta con 15

personas en el area las cuales trabajan en 1 turno.

En esta &rea se realiza un proceso que consta de una secuencia de pasos para el
ensamble del sistema de manifuld que es una parte indispensable en los vehiculos
automotor de combustion interna, esto debido a que une al motor con el sistema de
escape y sirve como colector de gases para evitar las emisiones de contaminantes a la

atmosfera.

La empresa Marelli se encuentra comprometida con el cuidado del medio ambiente y
cuenta con sistemas de tecnologia verde: Sistemas de tratamiento posterior para
vehiculos equipados con cadenas cinematicas diésel, de gasolina o hibridas, que
garantizan el cumplimiento de los mas altos estandares de la normativa internacional.

El comportamiento socialmente responsable y sostenible de Marelli les ha proporcionado

una ventaja competitiva.

Entre las medidas que han adoptado sobresalen las siguientes:

e La sostenibilidad de las operaciones: Objetivos ambiciosos de uso sostenible de
recursos, reduccion de emisiones, salud y seguridad.

e Movilidad avanzada e innovacion: Tecnologias innovadoras para una movilidad
segura y respetuosa con el medio ambiente.

e Ciudadano corporativo responsable: “Nos tomamos muy en serio nuestra

responsabilidad con nuestros grupos de interés y comunidades, y hemos
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implantado una soélida gobernanza para impulsar la toma de decisiones con

sentido, la participacion, la responsabilidad y la transparencia”.

Marelli forma parte y es una de las empresas socias fundadoras del Claster Industrial de
Aguascalientes (CLIA), asociacién civil no gubernamental que, a través de la triple hélice,
busca impulsar el desarrollo econémico y aumento de competitividad en la industria
automotriz, aeronautica, biomédica, software e innovacion (R+D+l).

Actualmente ésta es un area de mucho interés ya que a partir del mes de enero se tiene
pronosticado un incremento en la demanda de producto, lo que va a elevar en gran forma
la exigencia de los equipos por lo cual mediante las actividades concretas de las
residencias se le dard un seguimiento a las maquinas con mayor indice de generacion
de defectivo son las cabinas de soldadura.

En dicha linea de produccién se estuvo trabajando, primero partiendo de la identificacién
de las problematicas en la linea de produccién para lo cual se hizo uso de los
conocimientos y técnicas aprendidas en el aula, de esta manera tratar de mejorar las
condiciones generales del &rea para con esto generar un impacto positivo en cuanto a la
reduccién, paros por fallas constantes, para mejorar la disponibilidad, rendimiento y
calidad presentes en esta linea de produccion. Para esto fue necesario estar en
constante comunicacion con gerente de manufactura, ingenieria, supervisores,
mantenimiento y operadores para un trabajo en equipo en la busqueda de eficientar el
proceso, en el mapa de produccién de la linea de manifuld 2, se puede observar la

distribucién que tienen las maquinas en dicha linea de produccién.

*En anexos.

Mapa de produccion de la linea de manifuld 2 (H60)

Productos.
En manifuld 2 ademas de tener el modelo H60 como el principal producto ensamblado
en linea y que actualmente da el nombre al area, también se tiene se tiene la versatilidad

para producir otros modelos, los cuales son el M1G y el P32R, aunque estos dos ultimos
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se producen muy poco, unas pocas piezas al afio ya que solo son considerados para

surtir refacciones y ya no son producidos para ensamble de vehiculos nuevos.

Proceso de produccion.

A continuacion, se dara una breve explicacion a grandes rasgos de cada una de las
operaciones que se realizan en la linea de produccién para conocer la secuencia de los

procesos y tener un panorama mas amplio.

*En anexos

Pieza de manifuld H60 terminado, ensamblado al sistema de escape completo.

Dobladora.

El proceso comienza en la dobladora, para la cual llega el producto en piezas rectas de
1.5 metros de largo los cuales son colocados en la dobladora para que de forma
automatica realice los dobleces al tubo y los cortes de los mismos. De cada pieza de
tubo salen 6 tubos cortados, es decir salen 3 de modelo Ay 3 del modelo D.

Luego de doblar completar 150 del modelo A y 150 del modelo D, se realiza cambio de

modelo para doblar y cortar 150 tubos del modelo B y 150 del modelo C.
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Figura 10. Imagenes referentes al proceso de doblado.

Formadoras de tubo.

Después del doblado y corte de tubo todo el material pasa a las formadoras de tubo las
cuales son dos, una de ellas es para el tubo Ay D y la otra para el tubo B y C, la funcion

de esta maquina es la de dar forma a los extremos de los tubos ya que deben coincidir
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de tal forma que localicen en el jig de soldadura sobre todo que estén dentro de las
especificaciones del cliente.

< i e W

Figura 11. Imagenes referentes al proceso de formado de tubo.

68



Cortadoras de tubo.

El siguiente proceso es el de corte de tubo, en este proceso los tubos a los cuales ya se
les realizo el formado se les realiza un corte del excedente de tubo para que de esta

manera ya queden listos para poder ser ensamblados. Para confirmar su ruta, longitud y

forma correcta se revisan con la ayuda de un escantillon de ruta.

Figura 12.Imagenes referentes al proceso de corte de tubo.
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Lavadora de tubo.

En la lavadora de tubo consiste en una cabina en la que se introducen grupos de cuatro
tubos para su lavado con agua caliente a presién para de esta manera eliminar la
suciedad e impurezas en las mismas, sobre todo de aceite para con esto evitar

contaminar el producto y por tanto la soldadura.

Figura 13. Imagenes referentes al proceso de lavado de tubo.

Cabinas de soldadura.

Consta de 4 cabinas de soldadura con dos jigs de soldadura cada una de las cabinas.
En estos procesos se van ensamblando los tubos a la brida, posteriormente al bote con
catalizador y a las tapas, es decir en estos procesos de soldadura se arma el producto
por completo. El proceso es realizado con la ayuda de un robot para lo cual el operador
monta manualmente las piezas correspondientes en el jig de soldadura, realiza el

clampado y da ciclo. El robot realiza la soldadura automaticamente ya que tiene el
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programa de la ruta tanto de los movimientos, asi como de parametros de aplicacion de
la soldadura para asi al final del proceso el robot regresa a posiciébn automaticamente y

el clampado abre automaticamente para retirar la pieza.

Figura 14. Imagenes referentes a la cabina #1 (lado B) de soldadura.
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Figura 16. Imagenes referentes a la cabina #3 (lado A) de soldadura.
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Figura 17. Imagenes referentes a la cabina #3 (lado B) de soldadura.
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Figura 18. Imagenes referentes a la cabina #4 (lado A) de soldadura.

Figura 19. Imagenes referentes a la cabina #4 (lado B) de soldadura
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Figura 20. Imagenes referentes a la cabina #5 (lado A) de soldadura.

Figura 21. Imagenes referentes a la cabina #5(lado B) de soldadura.
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Tina de sumersion.

En este proceso las piezas que fueron ensambladas en las cabinas son colocadas
manualmente en un jig. Posteriormente el operador las clampea e inicia el ciclo en el cual
son introducidas a un depésito de agua para verificar visualmente si estas tienen fuga de

aire ya que se inyecta aire a presion dentro de la pieza y si tiene alguna fuga en la

soldadura saldran burbujas.

Figura 22. Imagenes referentes a la tina de sumersion.

Leak tester (prueba de fuga)

Es un proceso similar al de la tina de sumersion con la diferencia de que es este caso se
introduce aire a una presion mucha menor la cual es medida durante el proceso por un
aparato de laboratorio especializado en caidas minimas de presion las cuales
representan fugas.
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Figura 23. Imagen referente a la leak tester.

Vibradora.

Consiste en una cambia es la cual se introducen una a una la pieza después del proceso
de Leak tester para que al clampar e iniciar ciclo inicie el proceso en el cual unos
actuadores de golpeteo hagan contacto con la pieza y con esto se las escorias de
soldadura y perlas de soldadura sean retiradas de la pieza.

MANIFOL 2

o 078

Figura 24. Imagen referente a la vibradora.
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Colocacién de Insulator.

En este proceso se coloca el insulator (podemos observarlo en la imagen 24 del lado
izquierdo) que es una tapa que protege al catalizador cundo ya se encuentre instalado el
manifuld en el vehiculo para que no sea golpeado 0 no este expuesto a contacto directo

con elementos que se encuentren en el camino del vehiculo, (podemos verlo ya instalado

en la figura 24 del lado derecho)

Figura 25. Imagen referente al proceso de colocacion de insulator.

Tigs manuales.

En el proceso se tienen dos tigs manuales las cuales son usadas cuando en los procesos
de las cabinas se detecta una pieza que le falta soldadura o cuando en las maquinas de
prueba de fuga (tina de sumersion y leak tester) es detectada una fuga en el ensamble

0 en la soldadura.
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Figura 26. Figura referente a las tigs manuales (para retrabajo).

Escantillén de ruta.
El altimo proceso es el de confirmacion de ruta del producto, para esto se coloca la pieza

en un jig, se clampea y por medio de localizadores se confirma la posicion en base a
especificaciones del cliente.

Figura 27. Imagen referente al escantilléon de ruta y almacenaje.
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*En anexos

Dibujo técnico de manifuld modelo H60 terminado

Diagnostico del area.

Cabina # 1 (H / flg + pipes)

ZONE DESCRIPTION AMOUNT OF DEFECTIVE

1 PIPE "D" OUTSIDE 7

2 PIPE "C" OUTSIDE 25

3 PIPE "B" OUTSIDE 15

4 PIPE "A" OUTSIDE 24

5 PIPE "A" INSIDE 25

6 PIPE "B" INSIDE 3

7 PIPE "C" INSIDE 5

8 PIPE "D" INSIDE 11
Total, piezas 115
Costo pieza 1120

Costo total en el mes | 128800

Tabla 9. Defectos en cabina #1 (H/flg + pipes) de soldadura en el mes de Julio del 2022

(Fuente. Control de produccion, Marelli San Francisco de los Romo)
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Figura 28. Ubicacion de zonas de soldadura.

(Fuente. Ingenieria Marelli San Francisco de los Romo)

*En anexos

Diferentes tipos de defectos de soldadura.

Defective per zone: HjF\Ig + Pipes - Jul CY'22
11 -

3.5

24

* PIPE "D" OUTSIDE * PIPE "C" OUTSIDE * PIPE "B" OUTSIDE * PIPE "A" OUTSIDE
* PIPE "A" INSIDE ™ PIPE "B" INSIDE PIPE "C" INSIDE PIPE "D" INSIDE

Tabla 10. Reclamos de scrap por soldadura, por zona especifica en cabina #1.

(Fuente. Control de produccion Marelli mexicana GTS)
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*En anexos
Defectos por fechas en cantidades y porcentaje.

Costos unitarios por numero de parte.
Célculo del OEE
Después de analizar la situacion del &rea y recibir la informacién con respecto al

comportamiento de la produccién se pudo realizar los calculos correspondientes al OEE,

para esto se recopilaron los siguientes datos.

Disponibilidad en el mes 85% porcentaje

19
20 |Calidad en el mes 92% Porcentaje

21 !
22 |OEE (Indice de efectividad de los equipos) 70.80% Porcentaje

Tabla 11. Célculos del OEE de area de manifuld en el mes de Julio del 2022.
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El OEE para compaiiias de clase mundial

Seiichi Nakajima considera que bajo condiciones ideales de
operacion, las organizaciones deberian tener una
disponibilidad de equipos (A) > 0.90, Tasa de desempefio
(P) > 0.95 y tasa de calidad (Q) > 0.99...

-.. lo que genera un OEE > 0.84 para las compaiiias de clase
mundial (Bamber, CJ. et al., 2003)

100% 85% 60% 40%
Pertect) (g Cazy st L
- o W WasTE

Figura 29. Porcentajes del OEE para clasificacion de las compafiias.

(Alvarez, 2018)

Segun las deducciones de Seiichi Nakajima, actualmente la situacion del area evaluada
nos dicta que dicha area se encuentra mas cercana a ser un area tradicional que a ser
una empresa de clase mundial, por ello se comenzara a implementar actividades que

permitiran a corto plazo mejorar las condiciones de efectividad.

Implementacion del TPM.

Paso 1: Anuncio de la alta direccidon de la decisidn de introducir el TPM

Para esto se planteo a los directivos (gerente del area, supervisor general y supervisores)
cuales son las ventajas que se obtendrian al implementar el TPM en el area de manifuld
H60

Considerando estos puntos la direccion evaluo y posteriormente acepto la propuesta de
implementar el TPM en el area.

Posteriormente a la decision de implementar el TPM se realizé una difusién hacia el
personal del area a través de mi persona mediante platicas alusivas al tema, a través de

supervisores Yy tripticos informativos para transmitir al personal las ventajas de esta
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filosofia hacia la empresa y a ellos mismos.

Paso 2: lanzamiento de la campaia

Para realizar el lanzamiento de la campafia se realiz6 mediante platicas a supervisores
y operadores directamente en el area con los puntos a tratar que se incluyen en la tabla

ndmero 12.

Temas de reuniones.

Reunion Temas a tratar Duracion Fecha
1 Que es el TPM 20 minutos 8- agosto-2022
Beneficios

Involucrados
Resolver dudas
2 5'S 30 minutos 15 - agosto-2022
Mantenimiento autbnomo
Mantenimiento preventivo
Resolver dudas
3 Funciones de los involucrados 40 minutos 22- agosto-2022
Herramientas a utilizar (check
list, leccién puntual, grafico de
paradas, etigueta de falla,
sugerencias de mejora)

Resolver dudas.

Tabla 12. Las fechas y duraciones de las capacitaciones.

*En anexos

Triptico informativo entregado a operadores sobre el TPM.

Durante las reuniones pude observar que al menos parecian estar interesados los

operadores en participar, aunque también hubo una persona que comento que ellos que
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beneficios obtendrian por hacer mas trabajo por lo cual se le dio a conocer los beneficios

que traerian dichas actividades tanto a la empresa, asi como a todos los participantes,

se aclararon las dudas que se les presentaron.

*En anexos

Imagenes referentes a reuniones y capacitaciones realizadas con el personal de

produccion.

Paso 3: creacién de organizaciones para promover el TPM

Basicamente lo que se hizo en este punto fue el de organizar por grupos para de esta

manera poder asignar responsabilidades con respecto a la aplicacion del TPM.

Gerente de Produccion

Crear las directivas necesarias para la ejecucion adecuada del TPM en su &rea
Informar al comité los avances en su area

Asegurar la disponibilidad de los equipos para el mantenimiento preventivo
Asignar los recursos necesarios para la implementacion del TPM en su area (estos
mismos se decidiran junto al piloto de TPM)

Fomentar el compromiso con el proyecto, destacando los beneficios del mismo y

promoviendo mejoras en el area.

Jefe de mantenimiento

Llevar el control de los indicadores de TPM de la seccion

Revisar y mantener actualizados los programas de mantenimiento autbnomo,
junto con el personal de produccion

Generar las 6rdenes de trabajo a partir de las inspecciones y llamadas de los
operadores y técnicos

Realizar el seguimiento de las 6rdenes de trabajo realizadas

Supervisar el cumplimiento del mantenimiento autbnomo

Supervisar el cumplimiento de las reuniones de grupos de TPM

Brindar las herramientas y materiales necesarios para el mantenimiento autbnomo

85



e Fomentar el compromiso con el proyecto, destacando los beneficios del mismo.

Técnicos de Mantenimiento
e Brindar asesoramiento a los operadores para realizar correctamente el
mantenimiento autbnomo y reparaciones basicas
e Participar en las reuniones de TPM
e Brindar apoyo en la confeccion del programa de mantenimiento autbnomo
e Realizar el mantenimiento especifico de su area

e Apoyar a la capacitacion de los operadores

Operadores
e Aplicar las 5S en su equipo y puesto de trabajo
e Realizar el mantenimiento autbnomo asignado
e Conservar y controlar los recursos asignados
e Comprometerse al proyecto
e Analizar posibles mejores en el equipo
e Comunicar oportunamente fallas, anomalias y problemas en su equipo.

e llenar oportunamente la documentacion asignada.

Paso 4: establecer politicas y objetivos para el TPM

Se establecieron una lista de objetivos los cuales seran adoptados por el area de trabajo
para poder medir el progreso con respecto a la implementacién del TPM, los objetivos

establecidos por la empresa son:

1) Lograr un programa de mantenimiento programado acorde a las necesidades que
se tienen en el &rea
2) Crear un programa de mantenimiento autébnomo e involucrar a todos los operarios

en el mismo
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3) Crear un programa de 5’s y promover su aplicacion como complemento a la
implementacion del TPM

4) Reducir considerablemente el tiempo de paradas y de generacion de scrap
aumentando la productividad

5) Paso 5: plan maestro

El plan maestro que se genero es el cronograma de actividades

Dar a conocer a los

empleados el TPM.

Realizar grupos de trabajo

5’s en el area

Plan de mantenimiento

auténomo.

Implementacion de listas de

verificacion.

Correccion de fallas menores

Aplicacion de etiquetas

Registro de paradas
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Leccion puntual

Revision y actualizacion de
plan de  mantenimiento

preventivo

Evaluacién de resultados

Reuniones de seguimiento
con asesores (interno vy

externo)

Elaboracién y Entrega de
reporte  de  Residencias

Profesionales

Tabla 13. Cronograma de actividades.

Paso 6: lanzamiento

Para el lanzamiento se realiz6 una reunidon en la que estuvieron presentes los
trabajadores del area, asi como supervisores y el supervisor general, en la que se informo
gue, a partir de esa reunion la cual se llevé a cabo el dia 22 de agosto del 2022 se
comenzaria a implementar el TPM. Se aclara que todo el personal ya estaba informado
de la decisién de esta implementacién, pero lo realizado hasta este momento solo

abarcaba la capacitacion inicial, creacion de herramientas y estandares a utilizar, etc.

Paso 7: Aplicacion de 5’s como base del TPM

Es muy recomendable, para poder llevar a cabo exitosamente la implementacion de la

filosofia TPM, aplicar previamente la estrategia denominada 5S, donde se busca
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disciplina y orden en los empleados e instalaciones de la organizacién, dos conceptos
fundamentales para una correcta labor sobre el TPM.

Si es posible aplicar correctamente las 5S dentro de la organizacion, es muy probable
gue se logre una exitosa implementacion del TPM. El método de las 5S, asi denominado
por la primera letra del nombre que en japonés designa cada una de sus cinco etapas,
es una técnica de gestion japonesa que se inicié en Toyota en los afios sesenta con el
objetivo de lograr lugares de trabajo mejor organizados, mas ordenados y mas limpios
de forma permanente para conseguir una mayor productividad y un mejor entorno
laboral.

Este método no requiere que se imparta una formacion compleja al personal, ni expertos
gue posean conocimientos sofisticados, aunque es fundamental implantarlo mediante
una metodologia rigurosa y disciplinada. Se basa en gestionar de forma sistematica los
elementos de un area de trabajo de acuerdo a cinco fases, conceptualmente muy
sencillas, pero que requieren esfuerzo y perseverancia para mantenerlas, siendo cada

una de ellas correspondida a una palabra japonesa de primera letra S:

*En anexos

Triptico informativo entregado a operadores para dar un panorama mas amplio del

conocimiento de las 57s.

Seiri (clasificacion, seleccion)

Para la realizacion de la clasificacion se identifico dentro del area aquellos articulos que
son innecesarios e inutiles para separarlos, donarlos o tirarlos.

Se separé lo que se necesita de lo que no para mejorar el flujo de cosas para evitar,
estorbos y elementos prescindibles que originen despilfarros como el incremento de
manipulaciones y transportes, pérdida de tiempo en localizar cosas, elementos o

materiales obsoletos, falta de espacio, etc.
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Para realizar la correcta clasificacibn nos basamos en el siguiente esquema de

clasificacion
Objetos Objetos
Necesarios Danados

éSon
utiles?

No

Objetos

Obsoletos

Separarlos

Objetos

de mas

.

No

Figura 30. Secuencia de pasos para realizar la clasificacion.

Algunas de las actividades realizadas dentro de lo que es la clasificacion, se detectaron

bases, mesas a las cuales no se les estaba dando un uso y fueron retiradas del area de

trabajo, también otros articulos sin uso como impresoras, inclusive maquinas y fuentes

de poder.

Seiton (orden)

Consiste en disponer de un sitio adecuado para cada elemento que se ha considerado

como necesario. Estos lugares deben de disponer de sitios debidamente identificados

para ubicar elementos que se emplean con poca frecuencia. Se utiliza la identificacion
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visual, de tal manera que les permita a las personas ajenas al area realizar una correcta
disposicion.

También tratamos de identificar el grado de utilidad de cada elemento, para realizar una
disposicion que disminuya los movimientos innecesarios.

Esta forma de actuar se aplicé en todas partes del area:

> Estanterias, bases, gavetas, cajas...

> suelos, pasillos...

> Consumibles, herramientas de maquinas, entorno de éstas...

> Eliminar y dar de baja piezas, productos dafiados, rotos, dafiados, caducados, ...

Algunos ejemplos de actividades que se realizaron dentro de lo que es el orden, se
asigno areas especificas para cajas vacias, se delimitaron areas, asigno un lugar para

colocar el material defectuoso, asigno un espacio para colocar documentacion.

Seiso: (Limpieza)

Para esta “S” que significa limpiar se realizé una inspeccién en el entorno para identificar
los defectos y eliminarlos, de esta manera anticiparse para prevenir defectos. Dentro de

esta actividad se involucra:

> Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

> Asumir la limpieza como una tarea de inspeccion necesaria.

> Centrarse tanto o mas en la eliminacion de los focos de suciedad que en sus
consecuencias.

> Conservar los elementos en condiciones Optimas, lo que supone reponer los

elementos que faltan (tapas de maquinas, técnicas, documentos, etc.), adecuarlos
para su uso mas eficiente (empalmes rapidos, reubicaciones, etc.), y recuperar
aqguellos que no funcionan (relojes, utillajes, etc.) o que estan reparados
“provisionalmente”. Se trata de dejar las cosas como “el primer dia”.

La limpieza es el primer tipo de inspeccion que se hace de los equipos, de ahi su gran
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importancia. A través de la limpieza se aprecia si un motor pierde aceite, si existen fugas
de cualquier tipo, si hay tornillos sin apretar, cables sueltos, etc. Se debe limpiar para

inspeccionar, inspeccionar para detectar, detectar para corregir.

Algunos ejemplos de actividades que se realizaron dentro de lo que es la limpieza son,
limpieza profunda en pasillos, después se quito la pintura del piso para volver a pintar y
el area luciera mas agradable y adecuada. Se realizé limpieza dentro de las cabinas, en
los jigs de soldadura para de esta manera primero eliminar la suciedad y segundo como

inspeccion para identificar partes dafiadas, flojas etc.

Seiketsu (Estandarizacion):

La fase de Seiketsu permite consolidar las metas una vez asumidas las tres primeras
“S”. Estandarizar supone ejecutar un determinado procedimiento de manera donde la
organizacion y el orden sean factores fundamentales. Esta estandarizacion puede ser,

de la forma mas simple, un papel, una fotografia o un dibujo.

Su aplicacion comporta las siguientes ventajas:

> Mantener los niveles conseguidos con las tres primeras “S”.

> Elaborar y cumplir estandares de limpieza y comprobar que éstos se aplican
correctamente.

> Transmitir a todo el personal la idea de la importancia de aplicar los estandares.
> Crear los habitos de la organizacion, el orden y la limpieza.

> Evitar errores en la limpieza que a veces pueden provocar accidentes.

En este caso la manera de llevar a cabo la estandarizacion de las primeras 3 “S” lo realice
mediante la implantacién de un check list de 5’s, de esta manera los operadores podian
revisar de una manera sencilla una serie de criterios para determinar si se tiene una

buena seleccién, orden y limpieza.
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Linea anifuld 2 [HED)
Maquina o ¥
Equipo
7 A Mu:._m_”__._m Del al Eriberto Esquivel
Mes Gomez
z‘pnm —l—l— ARo 022 ﬁ_-—m.n_.n __.mﬁ Qm_ m.__m Elaboro Revisa Aproba
w "
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
5'% Punto a verificar ler 2do 3er 1er 2do 3er 2do 3ar ler 2do 3ar lar 2do 3er
tuno | tumo | tumo | turno | turno | tumo turng turno turno turna turno turno turno turno
Seleceion Fasillos y pisos libres de articulos
innecesarios
Seleccion EBases, racks, soportes u otros sin
articulos no dessados
Awizos visuales tiles y
actualizados
existe apariencia ordenzda en
maguing
Orden #reas delimitadas
Orden Materizles con tarjeta de
identificacion
Orden Materiales o materias primas
ordenadas
Orden Cables, mangueras limpios y bien
acomodados
orden Apzriencia gzneral de orden
3lredzdor de 2 maquing
Orden Es facil identificar cualquier
materizl
Orden Existe un orden adecuado dentro
de cabina o maguina
Orden Articulos tienen  ubicacion
establacida [herramientas,
consumibles etc.
Limpieza 5e cuenta con articulos de
limpieza necesarios
Limpieza %z realiza limpieza en piso y
pasillo
Limpieza 5e realiza limpieza en maguinz v
enjig
Limpieza Loz desechas (tubaos, basura,
rebabas, polvo u otro) fueron
rorrectamente eliminados
Estandarizar &g llznz check list
3decuadamente
Estandarizar | Setienen letreros actuzlizados
Discipling 5e reglizaron adecuadamente las
3 primeras 5'5 [seleccidn, orden y

S.

’

delas 5

s

1Zaclon

lantada para estandar
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de ver

Tabla 14. Hoja



Shitsuke (disciplina)

El objetivo de la disciplina es el de que realizacion se las 4 anteriores “S” se convierta en
un habito, la forma que se llevara a cabo es mediante revisiones constantes de los
documentos que realizan los operadores para que de esta manera ir fomentando en los
trabajadores la revision de los mismos como una rutina del dia a dia y como una
responsabilidad en su area de trabajo.

Una herramienta que sera de gran ayuda en el seguimiento con respecto al cumplimiento

de la metodologia sera la siguiente.

Tabla 15. Método de evaluacion de las 5°s para correcto seguimiento.
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Paso 8: Mejoramiento de la efectividad de los equipos.

En esta parte de la implementacion se utilizaron de las tres herramientas mas
importantes de las que dispone el TPM. Las cuales son las etiquetas, el registro de

paradas y las sugerencias.

A continuacion, explico el uso que se dio y las caracteristicas de estas herramientas

implantadas.

Etiquetas:

Se realiz6 la implementacion de uso de etiquetas, la funcion de estas fichas es para
para indicar fallas o posibles mejoras encontradas en los equipos o maquinas.

Esta consiste en una ficha de papel que se coloca (generalmente atada) al equipo al que
pertenece. Para la aplicacion de esta herramienta se realizan campafas de etiquetado,
donde se reune personal de distintos cargos y tareas (operario, jefe de turno, ingenieros
de mantenimiento, ingenieria, etc.), las cuales se congregan alrededor de un equipo o
puesto determinado con la finalidad de encontrar fallas o visualizar posibilidades de
mejora en el mismo.

Con esta herramienta se pueden encontrar fallas o situaciones donde la falla sea proxima
en los equipos 0 maquinas y visualizar posibles mejoras en los procesos (ergonomia,
distribucion o lay out, etc.). En las reuniones se da prioridad a las sugerencias u opiniones
del operario del puesto, ya que es el que mas conocimiento tiene acerca del
funcionamiento y operacion del equipo, pudiendo otorgar valiosa informacién para la
correcta utilizacion de la herramienta.

En nuestro caso la forma que se esta llevando a cabo es mediante las inspecciones
cuando se realizan tanto las 5’s, asi como a la revision de check list de mantenimiento

autbnomo.
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hq = TPM

MARELLI r [ ]

Fechsa:
Lin=a:

haguina:
Defectos:
Tipo d= falla:

Descripcion de la anomalia:

Fechz plan de cierrs |

Fecha rezl de cierre |
Accion correctiva

Actividad werificada por:

oo =]

MARELLI TPM

Tabla 16. Etiqueta que se implementd en el area de manifuld H60.

Mediante el uso de las etiquetas se pretende lograr lo siguiente:
Objetivos de las etiquetas:
a) Desarrollar la capacidad de los operarios de detectar, localizar y sefialar las fuentes

anunciadoras de fallas de funcionamiento para evitar las paradas
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b) Favorecer la apropiacion de los medios por los operarios

c) Mejorar la relacion entre los sectores involucrados en la creacion y resolucién de las

etiquetas

Puntos a completar en las etiquetas:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7

8)

9)

Descripcidn de la anomalia donde la persona describe o mas detalladamente
posible la falla 0 mejora propuesta

Causa probable: si la persona conoce la causa aqui describe la misma, para que
el encargado de resolverla pueda corregir el problema desde la causa raiz

Fecha

Sector de la empresa

Equipo o maquina donde se coloca la etiqueta

Etiqueta elaborada por: persona que creo la etiqueta

Responsable de reparacion: puede ser una persona o sector (por ejemplo,
ingenieria 0 mantenimiento)

Plazo de reparacion: si la persona encargada de resolver la falla se encuentra
presente en el momento de crear la etiqueta, esta misma decide junto al personal
del sector el plazo de resolucién. En caso contrario se coloca una fecha maxima
para solucionar la falla

Nivel de urgencia: esta es una indicacion visual que indica que tan critica es la
falla. Para indicar el nivel se tachan todos los que no corresponden. De esta forma

se hace mas visible el nivel de urgencia que se presenta.
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Tabla 17. Tablero de etiquetas.

Registro de paradas.

Otra de las herramientas importantes del TPM de las cuales se hizo uso es el registro de
paradas, dicha herramienta se basa en una plantilla para el seguimiento de anomalias
de la maquinaria o de produccién, detallando el tiempo, causa y cantidad.

La planilla posee las causas mas comunes de fallo (determinadas previamente) para
obtener un registro diario de las mismas y poder analizarlas, de esta manera buscar
soluciones o mejoras. El operador debe anotar las anomalias haya paradas o no.
Dependiendo de los requerimientos del supervisor, la planilla puede utilizarse para
registrar defectos en los productos y no necesariamente fallas o paradas en la
maguinaria. De esta forma se puede trabajar en conjunto con el area de calidad para
detectar lo antes posible fallas o defectos en los productos en proceso.

Ventajas de la herramienta:
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Considera cada parada como una anomalia, aunque el operario sepa resolverla
con una intervenciéon puntual

Contribuye a obtener un mejor conocimiento de la maquinaria por parte del
operador

Provee a mantener un registro preciso y confiable de las fallas de funcionamiento
para tratar las causas y evitar que vuelvan a producirse.

Refleja el estado general de la linea

Utilizacion de la herramienta:

Los operarios puntean todas las anomalias, haya paradas o no

Anotar las paradas en hojas diarias y después en cuadros recapitulados

El tratamiento se efectla con un trabajo del personal de fabricacién y apoyo a la
produccion

Tratar los problemas asignandoles un piloto y un plazo

Efectuar un seguimiento del nUmero de anomalias y su tratamiento.
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. | — TPM

MARELLI Maz Sapkiembre eriberta Esquivel
Al ik Gamar
Elaboro Reviso sgprabi

Grafico de registro de paradas de la linea de manifuld 2 (H60)

Registro de paradas por Registro de paradas del mes de septiembre
magquina

ESCANTILLON
ENSAMBLE DE INSUL
WIBRADDRA

LEAK TESTER 2
LEAK TESTER 1

TINA DE SUMERSION
TIE MANUAL 2

TIN MANUAL 1
CABINAS

CANINA 4

CABINA 3

CABINA 2

CABINA 1
LAVADORA
CORTADORA & :

CORTADORA S |
CORTADORA? |—
CORTADORA L |
FORM 2 |e— W I I I I
FORMADORAL | W o

Semana 1 Semana Semana 3 Semana 4 Semana 5

(=

™

Hlunes Ebartes B Miercoles Sjueves BViernes B5ibado B Dominga

Fecha de actualizacion:
Responsible:
Observaciones:

Tabla 18. Formato de registro de paradas implementado en el area de produccion de
manifuld H60.

Sugerencias.

Las hojas de sugerencias son una herramienta que también implemente como parte del
TPM, esta es una herramienta simple y no requiere capacitacién alguna, es de mucha
utilidad. En la misma se realizan sugerencias de distinto tipo, como ser problemas o
posibilidades de mejora en equipos, procesos, seguridad, calidad, etc.
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No solo mejora la calidad y operacién de los equipos y procesos, sino que participan
todas las areas, con lo que las posibilidades de mejora son muy amplias (seguridad,

mantenimiento, procesos, administracion, compras, etc.).

Ventajas:
e Andnimas o personales
e Facil utilizacion
e Pronto analisis de las mismas
¢ Independientemente si se concreta 0 no la propuesta incluida en la sugerencia,
en caso de no ser andnima se le agradece al sugerente y se le comunica que su

aporte es tenido en cuenta y analizado.

hq TPM
[ 2roceso [ abladara, manduld 2 I

MARELLI [ tes | septiombee Eriberta Esquivel |
[ | IFT ] Ghmer
| Elaboro | Reviso | Aprohé |

Sugerencia de mejora

MNombre completo (puede ser andnimol:
Puesto y cargo:
Fecha:

Tipo de mejora: Subrayar las que corresponden:

Seguridad Productividad
Ergonomia Confort
Ctras
Descripcion del tema y propuesta: Antes. Después.

Tabla 19. Formato de sugerencias usado en la empresa.
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Paso 9: establecer un programa de mantenimiento autbnomo para los operadores

El paso nimero nueve en la implementacién del TPM consistié en la implementacion del
mantenimiento autobnomo, el cual consiste en involucrar a los operadoras en la
realizacion de actividades que son consideradas como primarias de mantenimiento, tales
como correccién de fallas sencillas, inspeccionar, reaprietes, corregir fugas, derrames,
con esto se logra varias cosas, por ejemplo se reduce la cantidad de fallas para el
personal de mantenimiento, se reduce la presentacion de paros menores constantes, el
operador genera conocimientos y habilidades que lo haran mas capaz y una persona con
més habilidades.

El principal inconveniente que aqui se presenta es el rechazo por parte de los operarios
a la realizacibn de tareas de mantenimiento, que antes realizaban los técnicos,
considerando que incurren en la realizacion de tareas que no les corresponden,
aumentando su carga de trabajo.

Para realizar las actividades de mantenimiento autonomo se realizara un check list el
cual es diferente para cada equipo, ya que este formato estara disefiado especificamente

para cada maquina por lo cual se imprimié un formato para cada operador.

De manera inicial se acordd con el supervisor general del area que dias se estara
llevando a cabo la revision del check list, él solicito que le gustaria que se checara una
vez a la semana, dependiendo de que los operados se familiaricen con el documento y
con las actividades se podran ir aumentando la frecuencia de la revisién del check list.

De igual manera inicialmente solo se llevara el check list el primer turno.

*En anexos

Triptico informativo entregado sobre mantenimiento auténomo.
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Check list de

Eriberta Esquivel

Linga Marifuld 7 {HED} . P Ghmi
MAREL LI Rraceso Egtaciin 8 ladn Maﬁtemmlﬁntﬂ autDanD tlaboro Heviso dprahi
Samara Dl il
Wi Saptiembre
bilo 1
Punfo a verdicar Mitbadi de Lumes {Calkato Martes iColocn | Migreoles | JColaco Juizins £Cakico Viemes | Caboco
redtsin etioueta etigueta etioueta etigueta eioueta
Equipa e e il B I S el B e e B e et
ancrmal? ancrmal? ancrmal? ancrmal? ancrmal?
Funclanamiento del rabot normal sin ruldas Oido
anamales
Protectores, guardas en buenas condiclanas Visual
Manjgueras sin fuga o aire Ok, tacty
Sttema oe campado sin dafcs Visual
Sercares de cllindros en condiclongs buenas Visual
Sercares de presendd en buenas cond dones Visual
Condirmaclon ce porta boquilla v campana Visual, tacto
Senor de calor de bobe de micro alambre visual
funcemando
Fresicn oe rocillos ce alimentador de 2 2 4 wisual
] Cable de tierrana flojo, no tromio Visual, tacto
.
- Roadlilas de alimeritagor no suclos visual
s
m Cuelle de antarcha son daf wslble, desgaste wlsual
s
-U spqurics de rodillcs o alimentador wlsual
I diehidamenti calocados
] Tarrillos faltantes o torrillos flojas Tacio, visual
T Porta Inbox con desgaste wksual
c
0 Fartiz mecinicas fojs Tacho, wisual
g Fines o locallzaderes con eidente desgaste Tatto, viual
o]
W Walvulas sin fugas de are i, tacto
Ll
Conechares 5in fugas de are i, tacto
Clingires sin fugas de aire i, tacto
Mancmetros sin fugas de are i, tacto
Correcto flujo oo gas de 123 L& 1/'m vkual
Carrecta presion de aire de £3 .6 mpa viual
Otra 1)
0tra 2
0fra 3
Otra &
0tra 5
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Tabla 20. Formato de mantenimiento autbnomo de las cabinas de soldadura.




Ventajas del mantenimiento autonomo:

e Mayor sentido de pertenencia y responsabilidad hacia el equipo por parte del
operador

e Divisidn de tareas de mantenimiento, los técnicos se encargan del mantenimiento
mas complejo

e Desarrollan las competencias técnicas de los operadores

e Sirve como integracion entre el mantenimiento y la produccion.

También como parte del mantenimiento autbnomo se realizard otro documento, el cual
tiene como nombre “leccidén puntual”, inicialmente para los operadores surgian dudas de
como realizar las revisiones de su check list por lo que al usar este documento se
pretende generar material de consulta para que tengan a la mano los procedimientos de

las actividades de las cuales tengan dudas.
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o |l T TPM
MARELLI :\: :';;""“" [ PR Parenio Ay U0
T Leccion Puntual
|
Tema [ Revision de rodillos de alimentador de micro alambre
Descripcion llustracion

1.- Levantar tapa del alimentador.

2.- Aflojar y retirar tapa de rodillos.

3.-Desclampar palancas de tension.

4.-Levantar rodillos supsriores.

S.- Retirar micro alambre retirandolo del alimentador.

&.-Girar seguro del rodillo y retirar asi los cuatro rodillos.

g~

—
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Tema Revision de rodillos de alimentador de micro alambre

Descripcion llustracién

7.-Realizar limpieza de rodillos con trzpo, puede usarse
algun solvente.

B.- Revizar visuzlmente, si 52 ve con dasgaste avisar 3
supervisor.

9.- En cas0 de no presentar desgaste, instalarios y volver
3 armar 2 introducir el micro alambre.

10.- Confirmar presion de rodillos, basandose en Ia norma
que es de 3 3 4 mpa.

11.- Cerrar tapa.

12.- 5in concluye actividad sin contratiempo ya pusde
reanudar |a operacion de la maquina.

13.-En caso de detectar anormalidad, avisar a supervisor,

INTERNAL

Tabla 21. Formato de documento de leccién puntual implantado en el area.
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Paso 10 Plan de mantenimiento preventivo

El area de mantenimiento ya disponia de un plan de mantenimiento preventivo, el cual
habia sido creado desde hace ya varios afios por la misma area sin el tratamiento previo
con el &rea de produccion.

Debido a esto, se decidio revisar dicho plan en colaboracion tanto de produccion y
mantenimiento y con la nueva informacion obtenida con la utilizacién de las herramientas
del TPM se pudo determinar que se requeria actualizar la informacion de las actividades
del mantenimiento preventivo.

Gracias a esta decision se pudo mejorar el plan de mantenimiento programado
(preventivo), observando una disminucion de estas fallas a lo largo del proyecto.

El plan de mantenimiento preventivo debera ser revisado constantemente para con la
informacion obtenida con las herramientas del TPM para buscar optimizar los procesos

continuamente y promover también el analisis de todas las fallas.

También se acord6 con el departamento de actividades preventivas para que apoyaran
en la cabina 1, la cual era la mas conflictiva con respecto a la generacion de scrap a
realizar una serie de actividades con la finalidad de reducir el indice de fallas en la
maguina y de generacion de productos con defectos, dichas actividades consistian en
realizar un mantenimiento al jig con actividades como cambio de cilindros con fuga,
cambio de mangueras, cambio de sensores, colocacién de carnaza para proteger cables
y mangueras de las chispas de soldadura, reacomodo de cableado en terminales

remotas del jig.

107



CAPITULO 5: RESULTADOS

12. RESULTADOS.

Luego de pasados 5 meses de haber comenzado con la implementacion de las
herramientas TPM en el area de manifuld (mediados de Julio), se volvieron a realizar
calculos tales como de generacion de scrap, de costos de scrap, del grado de
cumplimiento de las 5’s y también se calculé nuevamente el OEE, con el fin verificar la
evolucion que presentaron con el transcurso del tiempo y saber si hubo cambio en algun

indicador.

Objetivo 1- Resultados de generacion de desperdicios en cabina 1 de soldadura (H

/ flg + pipes)
Uno de los objetivos a los cuales se pretendia mejorar era el de reduccion de generacion

de scrap en la cabina 1 de soldadura, ya que esta era la maquina con el indice mas alto

de desperdicios y por tanto de costos, los resultados son los siguientes.

En las siguientes graficas se puede observar los resultados obtenidos y se pueden

realizar comparaciones para confirmar la informacién obtenida.
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Defective per zone: H/Flg + Pipes - Jul CY 22
11

3 75

24

* PIPE "D" OUTSIDE * PIPE "C" OUTSIDE = PIPE "B" OUTSIDE * PIPE "A" OUTSIDE
* PIPE "A" INSIDE ™ PIPE "B" INSIDE PIPE "C" INSIDE PIPE "D" INSIDE

Figura 31. Reclamos de scrap por zona especifica en cabina#l en el mes de Julio del
2022.

(Fuente. Control de produccion Marelli mexicana GTS)

Defective per zone, H/Flg + Pipes,( cabina 1) HG0A. Jul CY 22

30 25 24 25

25 15

ig 12 9 11
10 )
o |
0

Qty

3
|
101112/1314 151617 181920212223 24/2526 2728 2930
“I=-1-=1-=-1=-01-1-1-1-1-1-1-01-01-01-1-1-1- - 1-
JuiJuidu Ju Ju Ju Ju Juldu Ju Ju Ju i du Ju Ju Ju Ju Ju Ju Ju ) Ju Jud
NN M N/ N N N N N/N/N N/N N/N N N/N N NN
EPIPE"D" OUTSIDE 12 3
HPIPE"C" OUTSIDE 25
PIPE"B" OUTSIDE 15
mPIPE"A" OUTSIDE 24
mPIPE"A" INSIDE 25
PIPE"B" INSIDE 9
mPIPE"C" INSIDE 5
EPIPE"D" INSIDE 11
Day

1-/2- 3- 4-5-6-|7- 8- 9-
Ju JuJu Ju Ju Ju Ju Ju Ju
NN M N N/ NN NN

Tabla 22. Defectos por fecha en Julio del 2022.

(Fuente. Control de produccion Marelli GTS)
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Defective per zone: H/Flg + Pipes - Nov CY 22

4

* PIPE "D" OUTSIDE ~ PIPE "C" OUTSIDE = PIPE "B" OUTSIDE ~ PIPE "A" OUTSIDE
® PIPE "A" INSIDE = PIPE "B" INSIDE PIPE "C" INSIDE PIPE "D" INSIDE

Figura 32. Reclamos por scrap por soldadura por zona especifica en cabina 1 en el mes
de noviembre.

(Fuente. Control de produccién Marelli mexicana GTS)

Defective per zone, H/Flg + Pipes, (cabina 1) H60A. N359V CY'22
2 2
1

5 i & | ]
1-2-3- 4.5 6 7- 8- 9 1_0 1_1 1_2 1_3 1_4 1_5 1_6 1_7 1_8 1_9 2_0 2_1 2_2 2_3 2_4 2_5 2_6 2_7 2_8 2_9 3_0 1-
NVONVONVO NVONVONVONVONVO NVONO NoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo DCE
vV VvV VvV VvV VVVVVVVVVVVVVVYV
M PIPE "D" OUTSIDE 3
M PIPE "C" OUTSIDE 3
PIPE "B" OUTSIDE 2 2
M PIPE "A" OUTSIDE 1 3
M PIPE "A" INSIDE
PIPE "B" INSIDE
W PIPE "C" INSIDE
M PIPE "D" INSIDE 2
Day

Tabla 23. Defectos por fecha en noviembre del 2022.
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1 PIPE "D" OUTSIDE 7 3
2 PIPE "C" OUTSIDE 25 3
3 PIPE "B" OUTSIDE 15 4
4 PIPE "A" OUTSIDE 24 4
5 PIPE "A" INSIDE 25 0
6 PIPE "B" INSIDE 3 0
7 PIPE "C" INSIDE 5 0
8 PIPE "D" INSIDE 11 2
Total, piezas 115 16
Costo pieza 1120

Tabla 24. Comparaciéon de defectos en cabina #1 (H/flg+pipes) de soldadura de Julio /
Noviembre.

(Fuente. Control de produccién, Marelli San Francisco de los Romo.)

®

Figura 33. Ubicacién de zonas de soldadura

o ®

(Fuente. Ingenieria Marelli San Francisco de los Romo.)
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115 16

100% 13.91%
86.09%

$1120

$128800 $17920
$110880

Se pretendia reducir 30% Se logro reducir 86.09%

Tabla 25. Comparacién de porcentajes y objetivo logrado.

Para el mes de noviembre las piezas con defecto fueron reducidas de 115 en el mes de
Julio a 16 en el mes de noviembre, reduciéndose un 86.09% la generacion de defectivo
en la cabina #1

Por lo tanto, el objetivo inicial se cumplié ya que se tenia planteado reducir la generacion
de desperdicios un 30% mas sin embargo las expectativas fueron superadas un 56.09 %
mas a lo esperado, con un ahorro total de $110880 pesos al mes.

Para reducir de manera importante la generacion de scrap en la cabina hubo una
combinacién importante de todas herramientas propias del TPM como lo son la limpieza
inicial, las 5’s mediante las check list, el mantenimiento autébnomo para identificar
condiciones anormales, corregir fallas menores y sobre todo para realizar inspecciones
involucrando también las demas herramientas del TPM como las tarjetas para registrar
las fallas pendientes y darles seguimiento, leccion puntual para fomentar la capacitacion
de los operadores y formatos de sugerencias para implementar mejoras y finalmente el
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mantenimiento preventivo para realizar actividades para reducir los paros por
mantenimiento correctivo y también los paros menores constantes asi como los defectos.
A continuacion, se pueden ver algunas evidencias de correcciones realizadas en la

cabina.

Objetivo 2- Reducir los tiempos de paro en las cabinas 2,3,4y 5 un 15%.

Con respecto al segundo objetivo en el cual se pretendia mejorar la disponibilidad de las
cabinas de soldadura, ya que un alto porcentaje de paros se presentaban dichas cabinas,

el problema es que del total de equipos en la linea que son 24, solo 5 son cabinas de

soldadura, la situacion inicial era la siguiente.

H60 STOP TIME PARETO, July CY'22

X
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Tabla 26. Tiempos de paro del mes de Julio en manifuld 2.

(Fuente. Control de produccion Marelli.)
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Paros relacionados con cabinas de Minutos

soldadura

Teaching 315

360 welding pipes 212.4

Adjust of route on welding pipe 195

Inss boss + final assy 165

In boss+ Brackets+ final 30

Container + dif A + dif B 14

Total 931.4 minutos

Tabla 27. Paros de Julio relacionados con cabinas de soldadura.

(Fuente. Control de produccion Marelli.)

En el mes de Julio en total se tuvieron un total de 1865.4 minutos de paro, de los cuales
los paros relacionados con problemas tales como ajustes soldadura, fuera de ruta, de
aplicacion, de apariencia, es decir todos aquellos paros que involucraran a las cabinas

de soldadura sumaban un total de 931.4 minutos, es decir el 49.93% de los paros totales.

Para lograr un mejoramiento general en las cabinas y reducir los tiempos de paro se
trabajé conjuntamente con las actividades de 5’s, de mantenimiento auténomo vy
mantenimiento preventivo, complementando con los formatos propios del TPM, a
continuacion, se muestran algunas evidencias de las actividades realizadas para reducir

los tiempos de paro.
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Antes

Después.

Figura 34. Referente a actividades de mejora en cabinas.
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H60 STOP TIME PARETO, Nov CY'22
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Tabla 28. Resultados de tiempos de paro en la linea de manifuld en el mes de

noviembre.

(Fuente. Control de produccién Marelli.)

Teaching 170

360 welding pipes 146

Adjust of route on welding pipe 137

Inss boss + final assy 70

Inss boss+ Brackets+ final 200

Assy. Container + joins 15

Total 738 minutos

Tabla 29. Paros de Noviembre relacionados con cabinas de soldadura.

(Fuente. Control de produccion Marelli.)
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Para el mes de noviembre los paros totales se redujeron a 1448 minutos de paro de los
1865 minutos iniciales del mes de Julio, reduciéndose un 22.35% los paros totales y a su
vez se redujo el porcentaje de paros en cabinas de 931.4 minutos en el mes de Julio a
738 minutos en el mes de noviembre lograndose una reduccion de paros en cabinas del
20.76%.

Por tal razén se concluye que el objetivo inicial se cumplié ya que se tenia planteado
reducir los defectos en cabinas al menos un 15%, se supero la expectativa ya que se
cumplio con el 20.76%.

Actividades realizadas para la optimizacion de la linea de produccién como parte de 5’s.

Objetivo Resultado obtenido

Propuesto

Implementar la|A continuaciobn, se muestran una serie de evidencias de los
Metodologia 5’s | resultados obtenidos.

en el area de

manifuld 2.
Se realiz6 un area comun para colocar aquellos equipos como
bases, mesas de trabajo a los cuales ya no se les da uso
actualmente para segregarlos del area de produccion, con ello se
Clasificacion. logré un area mas espaciosa, con mejor apariencia en la que solo

se tendran los equipos y objetos que son necesarios en la operacion
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Se detectaron otros objetos, los cuales a pesar de ser funcionales
no se les estaba dando uso, por lo cual fueron retirados y donados
a otras areas en las cuales, si se les daria una utilidad, dentro de

estos articulos se detectaron impresoras, fuentes de poder y otras.
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Orden

Anteriormente cuando salian piezas defectuosas estan eran
acumuladas en una caja o tarima sin tener un lugar establecido
realmente, como parte del orden se asigné un lugar especifico para
colocar estas piezas en la que puedan ser identificadas

correctamente.

Se establecié un area comun para colocar toda la informacion
importante con respecto a los procesos, como hojas de operacion,

formatos diferentes, procedimientos, entre otros.

119




Se establece un lugar especifico tanto para cajas vacias, asi como

también para las materias primas.
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Se delimita toda el area, también espacios para las maquinas, bases

u otros articulos necesarios dentro del area de trabajo.

Se— ]

Limpieza

Como parte de la limpieza se realizd actividades en las que se
detectd las fuentes de suciedad, en este caso son los residuos
generados por la soldadura, generan tanto desgaste y suciedad en
las cabinas, para esto se realiz6 limpieza mayor en el interior de las
mismas, se pintaron los jigs para mejorar las condiciones y

apariencia de los mismos.
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También se elimind toda la suciedad tanto en pasillos, entre
maquinas y areas en general de la linea de produccién para
posteriormente realizar actividades de pintura en el piso y generar

un area mas agradable para desempefarse.

Disciplina

y

Se establece un documento llamado check list el cual basicamente
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estandarizacion

tiene la funcion de establecer la disciplina y la estandarizacion de
las actividades propias de las 3’s anteriores, para esto se acordo
con produccion cuales son las actividades que se podrian establecer
para su realizacion diaria, que se pudieran realizar de una manera
sencilla permitiendo que el operador se sintiera cémodo al

realizarlas ya que no significarian una carga extra de trabajo
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Tabla 30. Actividades de resultados obtenidos mediante las 5's
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Inicialmente se realizé el grafico radial para conocer la situacion del area con respecto a
la aplicacion de las 5’s, al finalizar el proyecto de residencias se volvio a realizar en base
a las evaluaciones realizadas por supervisores y lideres del area obteniendo los

siguientes resultados.

Resultado de las 5's

== |nicio del proyecto  =====Final del proyecto

Clasificacion
100

80

Disciplina Orden

Estandarizacion Limpieza

Tabla 31. Grafico comparativo de la evolucion de las 5°s en el area.

Como se puede observar en el area existia un rezago marcado por lo cual el progreso es

muy notorio se puede concluir lo siguiente.

Seleccion 50 75 25%
Orden 60 80 20%
Limpieza 65 85 20%
Estandarizacion 50 80 30%
Limpieza 55 70 15%

Tabla 32. Incremento porcentual de las 5°s.
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Objetivo 3- Reducir tiempos de paro de la dobladora de tubo un 15%.

De los 24 equipos en la linea de produccion inicialmente se tenian como principales
responsables de los tiempos de paro a las cabinas de soldadura, pero después de estas
el equipo con la mayor generacion de tiempos de paro era la dobladora de tubo (bending
machine), la cual tenia 144 minutos de paro no planeados al mes, es decir mas de 2

horas por ajustes y otras fallas

H60 STOP TIME PARETO, July CY'22

N
=)
) o 2 x X o 0,
350 . ” gr\o '0\\0 % § g,) A R S 105.0%
x = n X . 0 00 2] (o] g 8 —
300 N 8 < ~ ) X & o) %)) [s))
x o0 < ’o\\ o)) <)} 100.0%
N
= ™M
250 a o)} -
2 5 o 95.0%
200 ® 2 =
N )4
R 90.0%
150 @ \
85.0%
100 284
0,
50 80.0%
i RS sS L B W
0 B (=] d d = (== 75.0%
w w w (%] w ~ - (0] w o
g @ 2 n z 2 £ T g z Z £ I £ 2 ®2 0 i
T T 75 2 T ui 2 o T r Z e &5 o = Z 9
T a < o = % i S = = i Qo o = < 0
e 9 o = < w b = 5 x [} = £ < e T =
S 2% £ 3 2 2 2 °9 3+ 2 £ ® a + T g
~ O = w3 2 2 5 g <« g g
— = [ (L) 2 o (L) ) w N w w wi
$ °© + 2 3z Z 0 z X, o ° L 3 -
[N] (%] [a) (@] ot — ~ [a)
3528 2 £ 3§ % 252 g : c
M O @ el = S > < o < S o
o wn + w
w %) n =
s 2 2 2
z g z
= n
() = (@]
2 =z

Tabla 33. Tiempos de paros en el area de manifuld 2 en el mes de Julio.

(Fuente. Control de produccion Marelli.)
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Por tal motivo este fue uno de las maquinas objetivo y la forma de atacar la problematica
fue la de trabajar en forma conjunta el personal operario, asi como lideres y supervisores
con el personal de mantenimiento para aplicar todas herramientas propias del TPM como
lo son la limpieza inicial, las 5’s mediante las check list, el mantenimiento auténomo para
identificar condiciones anormales, corregir fallas menores y sobre todo para realizar
inspecciones involucrando también las demas herramientas del TPM como las tarjetas
para registrar las fallas pendientes y darles seguimiento, leccién puntual para fomentar la
capacitacion de los operadores y formatos de sugerencias para implementar mejoras y
finalmente el mantenimiento preventivo para realizar actividades para reducir los paros,

los resultados fueron los siguientes:
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Tabla 34. Tiempos de paro en el area de manifuld 2 en el mes de noviembre.

Fuente. Control de produccion Marelli.
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144 minutos 65 minutos

Tabla 35. Tabla comparativa de los paros de la dobladora en Julio - noviembre.

(Fuente. Control de produccion Marelli.)

Para el mes de noviembre los paros totales se redujeron a 1448 minutos de paro de los
1865 minutos iniciales del mes de Julio, reduciéndose un 22.35% los paros totales.

Los paros en la dobladora de tubo también tuvieron una reduccion de 144 minutos en
Julio a 65 minutos en el mes de noviembre, reduciéndose un 45% el tiempo de paro en
la dobladora con lo cual podemos concluir que el objetivo fue cumplido ya que
inicialmente se tenia planeado reducir el tiempo de paro un 15%.

Objetivo principal — Mejoramiento del OEE

Transcurridos los 5 meses del proyecto se volvieron a realizar los calculos
correspondientes y se generaron tablas comparativas para determinar la mejoria o
evolucion del area con respecto al mes de Julio, para esto se recopilaron los siguientes

datos.
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Disponibilidad en el mes 85% 89% porcentaje

Rendimiento en el mes 91% 99% Porcentaje
Calidad en el mes 92% 98% Porcentaje

Tabla 36. Comparativo de los célculos del OEE.
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Resumen de resultados.

Disponibilidad | Rendimiento OEE
85% 91% 92% 70.80%
8%% 9% 9% 86.90%
4% 8% 6% 16%

Tabla 37. Resumen final de resultados.

El objetivo principal del proyecto fue el de aumentar el indice de efectividad de los equipos
un 10%, al iniciar el proyecto se tenia un OEE del 70.80 %, Segun las deducciones de
Seiichi Nakajima, la situacion indicaba que el area era tradicional, al ser evaluada 5
meses después en el mes de noviembre los resultados nos dicen que el area se
encuentra dentro del rango que la determina como &rea de clase mundial ya que supera
el 85%.

Por lo anterior podemos determinar que el objetivo principal del proyecto se cumplié ya
que se pretendia aumentar un 10% el OEE vy al final proyecto se logr6 aumentarlo un
16%.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. CONCLUSIONES DEL PROYECTO.

Con respecto al primer objetivo

Una de las principales razones para elegir este proyecto fue que se identifico la
problematica muy elevada que se tenia en la cabina 1 de soldadura entre junio y julio del
presente afo, ya que para inicios de Julio se recopilo la informacion con supervisores y
para saber cudl era la situacion inicial y se tenia un promedio de 7 piezas defectuosas
por turno, lo que ocasionaba un costo por desperdicio por piezas desechadas de $7840
pesos diariamente, a su vez esto representaba al mes costo un total de $125440 pesos.
El objetivo inicial era de reducir el porcentaje de generacion de desperdicio un 30% lo
que significaba reducirlo de 7 a 5 piezas desechadas, es decir un ahorro al mes de
$35840 pesos, pero aspirando a reducirlo al maximo posible. Después de transcurridos
los 5 meses del proyecto se pudo reducir no solo el 30% sino que se logré reducirlo un
86%, pasando de generar $125440 a solo $17790 pesos, con un ahorro $110880 pesos
al mes, lo que significa que se cumplié de una manera sobresaliente el objetivo.

Para reducir de manera importante la generacion de scrap en la cabina hubo una
combinacion importante de todas herramientas propias del TPM como lo son la limpieza
inicial, las 5’s mediante las check list, el mantenimiento autonomo para identificar
condiciones anormales, corregir fallas menores y sobre todo para realizar inspecciones
involucrando también las demas herramientas del TPM como las tarjetas para registrar
las fallas pendientes y darles seguimiento, leccién puntual para fomentar la capacitacion
de los operadores y formatos de sugerencias para implementar mejoras y finalmente el
mantenimiento preventivo para realizar actividades para reducir los paros por
mantenimiento correctivo y también los paros menores constantes y finalmente se
redujeron los defectos.

Observando los beneficios obtenidos con esta implementacion se ve que, si se lleva a
cabo un proyecto de este tipo, con el personal necesario y si logra el trabajo en equipo
de todos los departamentos involucrados se pueden lograr en poco tiempo grandes

mejoras a nivel humano y econdémico.
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Con respecto al segundo objetivo.

Se pretendia reducir el numero de fallas en las cabinas de soldaduras ya que en el mes
de julio aproximadamente el 50% de los paros totales en la linea de manifuld 2 se
presentaron en las cabinas, las causas eran muy variadas por lo cual fue necesario
trabajar en las alternativas que pudieran ayudar a optimizar las condiciones de las
maquinas, asi como su funcionamiento correcto para aumentar la disponibilidad.

Bésicamente para reducir el nimero de paros en las cabinas de soldadura se realizaron
diversas actividades, primeramente con la realizacion de 5°s dentro de cada cabina se
pudo desechar lo no necesario incluyendo la suciedad, posteriormente los operadores
pudieron dar seguimiento a la revision del check list de mantenimiento autbnomo
mediante el cual la palabra clave fue “inspeccionar” ya que al haber un operador
responsable en cada equipo se multiplicaron las manos y los ojos para identificar
condiciones anormales, defectos, desgastes y fallas, entonces a partir de esto tanto
supervisores, ingenieria y mantenimiento pudimos coordinarnos para primeramente
establecer un horario para revisar y corregir lo identificado, algunas actividades pudieron
realizarse en tiempos muertos como comedor u horarios de break procurando que el
funcionamiento de las maquinas no fuera interrumpido vy realizar las correcciones fuera
de horario de produccion, otras actividades fueron realizadas en el turno de la noche ya
que como en la linea solo se trabaja un turno lo que permitia que los equipos estuvieran
libres durante la noche. Cabe sefialar que se promovié la capacitacion a operadores para
la correccidn de fallas menores en este caso cambio de conectores neumaticos dafiados
o cambio de mangueras rotas principalmente, ya que las anteriores mencionadas son
muy comunes por que se dafias con la soldadura y precisamente para reducirlas se
comenzod a colocar carnazas en mangueras, conectores y cables de sensores para con
eso aumentar su periodo de vida y reducir esas fallas frecuentes, se tenia planeado
capacitar en mas actividades de mantenimiento autbnomo a operadores pero una de las
complicaciones mas comunes que se presentaron fue que yo si estaba rolando turno,
finalmente también se le dio gran importancia a el uso de tarjetas y se pretende seguir
aplicando el formato de leccién puntual para generar respaldos para que exista ese

material de apoyo para los operadores y con esto obtener un personal mejor capacitado.
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Gracias a lo mencionado para el mes de noviembre los paros totales se redujeron a 1448
minutos de paro de los 1865 minutos iniciales del mes de Julio, reduciéndose un 22.35%
los paros totales y a su vez se redujo el porcentaje de paros en cabinas de 931.4 minutos
en el mes de Julio a 738 minutos en el mes de noviembre lo que se traduce en un 20.76%

la reduccidn de paros del 15% que inicialmente se habia planteado como objetivo.

Con respecto al tercer objetivo.

El tercer objetivo planteado fue el de reducir los tiempos de paro en la dobladora de tubo,
esto porque después de las cabinas y sobre todos los demas equipos la dobladora era el
equipo con tiempos de paro mas elevados.

Aunque si comparabamos los tiempos de paro de este equipo con los de las cabinas se
trataban de tiempos relativamente bajos la realidad es que en la busqueda de nuestro
objetivo principal que era el de mejorar el indice de Efectividad de los equipos, el buscar
apoyarnos de todos las herramientas a nuestro alcance era de vital importancia, de igual
manera también es necesario mencionar que la dobladora de tubo es un equipo que en
tiempos anteriores ha generado el indice de paros mas altos de toda el area, por lo cual
todo esfuerzo para optimizar y aportar en su mejoramiento sera de gran beneficio y nunca
estard de mas. Algunas de las acciones mas importantes que se realizaron en el equipo
fueron las de mantenimiento preventivo que consistieron en cambios de herramentales
por nuevos para tratar de reducir la variacion en el tubo y evitar otros problemas como
ajustes o dafios en producto y con ellos paros de equipo.

Desde luego también en este equipo como en todos los demas de la linea de produccion
fueron aplicadas las demas herramientas de TPM como los formatos de hojas de
verificacion de 5’s y de mantenimiento autbnomo y en esta maquina en especifico aun
se tienen planeadas algunas otras actividades como algunas lecciones puntuales para
capacitar al operador de la maquina a realizar cambio de navaja o cambio de consumibles
y de flecha de doblado para colocarlas en el tablero para consulta no solo del operador
sino de todo aquel que requiera aprender el procedimiento para resolver esas
problematicas y evitar con esto que de ser requerida una actividad de estas depender del

técnico de mantenimiento porque cuando el técnico estad ocupado se prolongan tiempos
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de paro por el hecho de que nadie mas las sabe realizar, es decir se seguiran buscando
alternativas para mejoramiento del area. Con respecto a los resultados obtenidos en esta
maquina estos demuestran que también se cumplio con el objetivo ya que se pudo reducir
el tiempo de paro de los 144 minutos en el mes de Julio a solo 65 para el mes de
noviembre con lo que se concluye que se redujo el tiempo un 45%, superando el 15%

inicial

Con respecto al objetivo principal.

Se sabia en un principio que elevar el indice de productividad de los equipos en la linea
de produccién completa de manifuld H60 no seria tarea fécil, por ello no solo se trabajé
de tal manera en la que se implementaria TPM a precisamente a toda la linea de
produccion y no solo a los equipos involucrados en los objetivos especificos, gracias a
todas las pequefias acciones realizadas principalmente por los operadores se pudo lograr
cumplir con el objetivo principal aumentandose el OEE de 70.80 que se obtuvieron al
realizar los calculos correspondientes el mes de julio a obtener 86.5% en el mes de
noviembre.

Mediante el proyecto de implementacién de la filosofia TPM en la empresa Marelli
mexicana en el area de manifuld 2 H60 se obtuvieron buenos resultados.

Todos los beneficios que se mencionaron anteriormente apuntan a que el TPM es un
sistema rentable, ya que econdmicamente se han dado resultados positivos en la
organizacién, se logré una reduccion tanto de desperdicios tales como tiempos de paro,
productos defectuosos, averias y con todo lo anterior se redujeron también costos lo cual
permiti6 mejorar el indice de efectividad de equipos ayudando a que el area pueda
catalogarse dentro del rango de empresas de clase mundial.
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Contrastacion de la hipétesis con respecto a los resultados.

La hipdtesis inicial de la presente trabajo de residencias planteaba que : “Si se cambiara
el programa de mantenimiento actual por otro programa de mantenimiento basado en el
Mantenimiento Productivo Total en el area de ensamble de manifuld 2 podriamos reducir
la generacién de scrap de la cabina 1 de soldadura, reducir los paros menores y aumentar
la rentabilidad aumentando el indice de efectividad de los equipos para lograr un &rea
mas competitiva” Esta hipotesis pudo ser comprobada, ya que los indicadores muestran

la tendencia positiva comprobando asi la efectividad del TPM en la mejora del OEE.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS.

1. Apligue habilidades directivas y de ingenieria en el disefio, gestion, fortalecimiento
e innovacion de las organizaciones para la toma de decisiones en forma efectiva,

con una orientacion sistémica y sustentable.

2. Apligue metodologias, con base en las necesidades de las organizaciones para

competir eficientemente en mercados globales.

3. Gestione eficientemente los recursos de la organizacion con vision compartida,

con el fin de suministrar bienes y servicios de calidad.
4. Apligue métodos cuantitativos y cualitativos en el andlisis e interpretacion de datos
y modelado de sistemas en los procesos organizacionales, para la mejora continua

atendiendo estandares de calidad mundial.

5. Fomente la aplicacién y desarrollo de planes y programas de seguridad e higiene

para el fortalecimiento del entorno laboral.

6. Dirigi equipos de trabajo para la mejora continua y el crecimiento integral de las

organizaciones.

7. Ultilice las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion en la organizacion,

para optimizar los procesos y la eficaz toma de decisiones.
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8. Promovi el desarrollo del capital humano, para la realizaciéon de los objetivos

organizacionales, dentro de un marco ético y un contexto multicultural.

9. Apligue métodos de investigacion para desarrollar e innovar modelos, sistemas,

procesos y productos en las diferentes dimensiones de la organizacion.

10. Analice las variables econdémicas para facilitar la toma estratégica de decisiones

en la organizacion.

11.Actie como agente de cambio para facilitar la mejora continua y el desempefio de

las organizaciones.

12.Aplique métodos, técnicas y herramientas para la solucién de problemas en la

gestion empresarial con una vision estratégica
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CAPITULO 8: FUENTES DE INFORMACION

15. FUENTES DE INFORMACION.
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CAPITULO 9: ANEXOS

17. ANEXOS.

Pabellén de Arteaga, Ags, 15 de agosto del 2022
ASUNTO: Carta de Aceptacion

MARELLI

DR. JOSE ERNESTO OLVERA GONZALEZ
DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO
DE PABELLON DE ARTEAGA.

Atte. Dra. Julissa Elayne Cosme Castorena
Jefa Del Depto. Gestion Tecnolégica Y Vinculacion

PRESENTE:

Por este conducto, me permito informarle que C. Eriberto Esquivel Gémez, con niumero
de control A181050778, alumno de la carrera de: Ingenieria Industrial fue aceptado para
realizar su Residencia Profesional en la empresa Marelli Mexicana S.A. en el proyecto
denominado “Implementaciéon de TPM en la linea de manifuld H60 en Marelli mexicana
planta San Francisco de los Romo”, donde cubrira un total de 640 horas, durante el
periodo Agosto-diciembre del afio 2022.

Sin otro particular por el momento, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

ATENTAMENTE

e MARELLI

cV.
Marelll Mexicana S.A. de GV,
Av. San Francisco de log ROmS 120 gy
Romo, Ags-
xico

ecursos Humanos
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e |Formato para Carta de Presentacion Y|gggigo: TecNM-AC-PO-004-03
e “ Agradecimiento de Residencias Profesionales por
: | | competencias. Revision: 0

R

el
V@9 | |ReferenciaalaNormalSO 90012015 7.5.1 Pl 4 dos

Departamento: GESTION TEC Y VINC
No. de Oficio: 685

ASUNTO: PRESENTACION DEL ESTUDIANTE
Y AGRADECIMIENTO

PABELLON DE ARTEAGA, AGUASCALIENTES 16 DE AGOSTO 2022

MIGUEL ANGEL RODRIGUEZ ANDRADE
EMPRESA MARELLI MEXICANA

JEFE DE RECURSOS HUMANOS
PRESENTE:

El Instituto Tecnolégico de pabellén de Arteaga, tiene a bien presentar a sus finas atenciones a C. Eriberto Esquivel
Gomez, con nimero de control A181060778 de la Ingenieria Industrial Mixta, quien desea desanoliar en ese
organismo el proyecto de Residencias Profesionales, denominado “Implementacion de TPM en una linea de
produccién de la empresa Marelli mexicana planta San Francisco Marelli” cubriendo un total de 500 horas. ¢
un periodo de cuatro a seis meses

Es importante hacer de su conocimiento que todos los estudiantes que se encuentran inscritos en esta instilucion
cuentan con un seguro de contra accidentes personales con la empresa THONA Seguros S.A. de C.V., seglin poliza
AP-TEC-031-03 & inscripcion en el IMSS

Asi mismo, hacemos patente nuestro sincero agradecimiento por su buena disposicién y colaboracion para que
nuestros estudiantes, aun estando en proceso de formacion, desarrollen un proyecto de trabajo profesional, donde
puedan aplicar el conocimiento y el trabajo en el campo de accion en el que se desenvolveran como futuros
profesionistas.

Al vernos favorecidos con su participacion en nuestro objetivo, solo nos resta manifestarle la seguridad de nuestr:
mas atenta y distinguida consideracion

@) EDUCACION | f.omws

ATENTAMENTE: i o s

Excelencia en Educacion Tecnoldgicas INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABELLON DE ARTEAGA

‘Tierra Siempre Fértil”

DEPARTAMENTO DE GESTION TECNOLOGICA
Y VINCULACION

JULISSA ELAYNE COSME CASTORENA
JEFA DEL DEPARTAMENTO DE GESTION TECNOLGOGICA Y VINCULACION

TecNM-AC-PO-004-03 Rev. 0

Mapa de produccion de la linea de manifuld H60
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21:04-2020

RCO1 5GC-067.5.1.6
1

DATO DE CALIDAD

JPH:

FECHA DE REV.

CODIGO
REVISION

eraciones
T tZ[Tlempo Tacto

Fecha:

Mapa de O

Linea: MANIFOLD H60

Fuente. Marelli mexicana planta San Francisco de los Romo
Manifuld H60 terminado ensamblado al sistema de escape completo
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Imagen referente a dibujo técnico manifuld terminado.
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Fuente. Dibujos ingenieria Marelli San francisco de los Romo
Imagen con los diferentes tipos defectos en la soldadura.
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rove

Date |

Revision

0A NGR

FG MGR

10/06/2019

New

ONingtin producto con defecto debe ser enviado al siguiente proceso.
»Si tienes duda, por favor contacta al supervisor.!
»Si este documento se encuentra dafiado, sustituyela rapidamente (supervisor).

Fuente. Ingenieria Marelli mexicana planta San Francisco de los Romo.

Reuniones realizadas en el area de manifuld H60 al personal de produccion.
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Fuente propia.

Los defectos por fecha en cantidades y porcentaje.

145



Defective per zone, H/Flg + Pipes,( cabina 1) H60A. Jul CY’22

30 25 24 25

% 15

i(s) 12 9 11

10
5
0

Qty

3
[

1-2-3- 4- 5. 6-7- 8 o 10111213 1_4 1_5 1_6 1_7 1_8 1_9 2_0 2_1 2_2 2_3 2_4 2_5 2_6 2_7 2_8 2_9 3_0 .

JudulduidululJuuduuy st o o 1o o o [ [ o] o] 1 103 s s [ | su b
N N N NN N N N N

N NN NN NNNNNNNNNNNNNN NN
H PIPE "D" OUTSIDE 12 3
H PIPE "C" OUTSIDE 25
m PIPE "B" OUTSIDE 15
m PIPE "A" OUTSIDE 24
M PIPE "A" INSIDE 25
m PIPE "B" INSIDE 9
M PIPE "C" INSIDE 5
M PIPE "D" INSIDE 11

Day

Defective % pipes weld (cabina 1)"NG". M-H60A. June CY'22

Percentge

EEN Subassy ~— EEEEE Assy complete  ==@==9% Subassy ==@==% Assy complete

Fuente. Control de produccion Marelli mexicana GTS.

Los costos unitarios por nimero de parte.
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NAME
tube b
tube ¢
tube a
tube d

h.flg
joint a
joint b

r.flg

diff a
diff b

inss boss
02 boss
brckt H. flg
brckt R. flg
mat
shell
Tube B&D
Tube A&C
CAT

PART NO.
273pb4kd0a
173pcAkd0a
173padkd0a
173pd4kd0a
173uadkd0a
173 ra4kd0a
273rb4kd0a
273uedkd0a
273rmAkd0a
273m4kd0a
(196027751
140pw00al 0
269p14kdoa

e2775025240000
E25612A5240001
2534kd0a

FIF1624

FIFI802
208015JH0A

COSTO UNITARIO

Dollar
$2.244
$2.408
$2.408
$2.244
$4.106
$2.354
$2.354
$2.300
$1.053
$1.053
$0.077
$0.439
$0.105
$0.105
$2.057
$1.948
$9.471
$10.570
$28.17

Pesos
44.88
48.16
48.16
44.88
82.112
41.08
41.08
46
21.06
21.06
.54
8.78
11
21
41.14
38.96
189.54
2114
563.4

Los costos son individules por parte, al realizar ensambles los precios son diferentes

Fuente. Ingenieria Marelli planta San Francisco de los Romo.
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Triptico informativo entregado a operadores para dar un panorama mas amplio del

conocimiento del Mantenimiento productivo total.

M: Definicion

TPM es un enfoque de mejoramiento
continuo que persigue al limite extremo la
méaxima eficiencia del sistema productivo,
baséndose en el mejoramiento del ambiente
de trabajo y los activos que lo componen,
previniendo cualquier tipo de pérdidas en
todo el ciclo de vida del sistema, logrando la
participacion activa y entusiasta de todo el
personal.

Total
« todos los empleados estin involucrados
* apunta a eliminar accidentes, defectos y fallas

Productive

= las acciones se ejecutan con la produccion en marcha

* se minimizan los problemas para producic

Maintenance
= mantener en buenas condiciones
* reparar, limpiar, lubcicar

Mejoramiento de Equipos y Procesos:
Efectividad Global de los Equipos (OEE)

« Incrementa la Efectividad Global de los
Equipos (OEE)

* Mejora los sistemas de mantenimiento
existentes.
El operador es el mejor vigilante de la
condicion de sus equipos.

* Adiestra mantenedores y operadores para
actualizar conocimientos y destrezas.

* Involucra a todos los empleados e impulsa
equipos de trabajo multi-funcional.

Caracteristicas:

Caracteristicas del TPM
= Profundiza el
mantenimiento
productivo
Se apoya en el
mantenimiento
autonomo por parte do
los operarios
Su objetivo es cero
perdidas (defoctos)

148

Mediante el TPM se elimi-
nan las 6 grandes perdi-
das

gneta

iento de Equipos y Procesos

jetivo: Maximizar  eficienci eliminando
desperdicios y pérdidas de produccion

« Las grandes pérdidas de prod
clasifican en

+ Pérdidas por mate



Triptico informativo entregado a operadores para dar un panorama mas amplio del

conocimiento de las 5’s

IMPLEMENTACION

¢Qué son las 5°S?

Técnica de origen japonés, que enfatiza la
creacion de habitos de orden y limpieza
en las dreas de trabajo.

Beneficios de aplicar las 5'S

*  Mejora nuestra imagen.

* Ayuda a reducir el desperdicio.

* Incrementa nuestra eficiencia.

. Conmhuye a desarrofiar buenos

Mqaunmoombqo
Menor estrés y adiccion a la

]
i
i

Programa de implementacion

1. Capacitacion en la
implementacion de 5°S.

2. Aplicacionde la5°S en
las areas de trabajo.

3. Supervision de la
aplicacion.

SEIKETSU (Estandarizar)

En esta etapa se debe mantener la

dasificacion, organizacion y limpieza lograda

en los espacios de trabajo, para que llegue a

convertirse en un habito.

(Como estandarizar?

* Establecer métodos, normas, reglas para
ordenar, organizar y limpiar.

+ Elaborar un programa de trabajo.

* Fomentar fa creacion de habitos.

¢ Evaluar metas.

SHITSUKE (Autodisciplina)

Se logra cuando los integrantes de un drea
de trabajo aprenden la cultura del orden y la
limpieza que establecen las cuatro S's
anteriores y las siguen por conviccion.

Algunas herramientas para fomentar la
autodisciplina son:

* Apoyos visuales.

* Promocion continua.

* Recorridos a las areas por parte de
directivos.

e e e —

SEIRI (Clasificar)

La primera *S” consiste en separar las
cosas (tiles de las innecesarias, las
suficientes de las excesivas y dejar en
nuestro sito de trabajp séio lo
indispensable para realizar

eficentemente nuestras labores,
<>
»
H
Obletor dofades == (Son itben? -3 Reparerion
o
* --0

(son itber
s -1
TN [ orstery

SEITON (Organizar)

Una vez seleccionados los elementos
necesarios se deben ordenar de
acuerdo a un mbtodo W

una que
facite su localizacion, disposicion y
regreso al mismo lugar después de ser
usados.

Colocor en drea Cifouardute
Ge archivo mverto SRPE00S

ACADA
5 rovmE
Oue 52 USe MOMINTC

o
bodega o AlGoNAS oo, vARAS | Colocer
orchivo  YICHLAL Cqupo b :-tnd-

SEISO (Limpiar)

Consiste en inar polvo, resk y basura
del lugar de trabajo.

En ésta 'S se debe aplicar la siguiente
premisa:

“Mds importante que limpiar algo, es
evitar que se ensucie”.

La secuencia para aplicar SEISO es la
siguiente:

1. Dividir en areas el trabajo de impieza.

2. Distribuir por grupos de personas, la
limpieza de objetos y lugares.

3. Asignar responsables por dreas.

4. Emumuﬂm Sucio.

5. para la
mw'mwéﬂamm

6. P y

de

.WW
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Triptico informativo entregado a operadores para dar un panorama mas amplio del

conocimiento del Mantenimiento autbnomo.

Concepto basico de Mantenimiento
Auténomo

R CONTINUI
Detectar e
La deteccion es correccion
La inspeccion es deteccion . Modificar ‘
CaEmbiar el L raez:pa:ielnto;eylo ‘
a oo rocedimientos S| n
Inspeccionar enpexdos e Corregir
Exito
La correccion es perfeccion
La limpieza es inspeccién MANTEN'M'ENTO
AUTONOMO Perfeccionar

Limpiar

Motivacion

‘ Cambiar
(revitalizar) el La pesfeccibnes..

| ‘ ‘| lugar de trabajo
Modelo de liderazgo organizacional

Deseo de hacer lo que sea necesario Sat.\ S

facc.\én e

los trabajadores empiezan a detectar

problemas y cambios antes de que

causen un fallo. Esto permite interven-

ciones mas oportunas, lo que causain-

NOmMo signi-  terrupciones minimas en el funciona-
i miento normal de la empresa

Las actividades incluyen

« Inspeccidn,

+ reparaciones simples,

« detectar problemas en
una etapa temprana, Otros beneficios:
- verificar precision,
- menos costes con la mano de obra
- menos paradas y riesgo de acci-
= Limpieza, dentes
- Estudiar posibles -  masdisponibilidad
mejoras - mas seguridad
. mas participacion e implicacion de
todos los empleados.

+ Lubricacién,

Etc.
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