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Resumen:

El siguiente Proyecto Final de Ingenieria abarca la implementacion de la metodologia TPM en
la industria automotriz, precisamente en el area de Chapisteria, tomando como referencia una

empresa automotriz instalada en Argentina.

Esta dividido en 3 capitulos, en el Capitulo 1: Introduccion, se pondrd en manifiesto el
contexto histérico de la metodologia, sus aportes y verificacion de los mismos, y finalmente el

analisis FODA del proyecto.

En el Capitulo 2: Desarrollo, se describiran las 13 fases a seguir para lograr una exitosa
implementaciéon de la metodologia, en el cual se veran tanto sus aspectos técnicos como
practicos sobre el terreno con datos , con ejemplos y aplicaciones reales. Pudiéndose observar
los amplios beneficios (productividad, costos, identificacion del personal con la empresa) de la

implementacion TPM en la empresa.

Finalmente en el Capitulo 3: Conclusidn, se desarrollara la gestion integral de la empresa, y la
evaluacion Econdémico - Financiera del proyecto, pudiendo ver resultados positivos por lo cual

es conveniente realizar el proyecto.
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Abstract

El presente trabajo ambiciona poner de manifiesto los conocimientos adquiridos a lo
largo de la carrera de Ing. Industrial. Pretende ademas reflejar de forma manifiesta y
apoyandonos en los conocimientos teoricos, el criterio utilizado para la implantacion de la
metodologia TPM en la industria automotriz especificamente en el area de Chapisteria ,

teniendo en cuenta todos los factores intervinientes una industria de este tipo.
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CAPITULO 1: Introduccion

Descripciones Iniciales
Mediante el desarrollo de este Proyecto final se espera poder realizar la
implementacion de la metodologia TPM en una planta ensambladora automotriz, con su

correspondiente evaluacién econdmica-financiera y técnica.

Este proyecto pretende cubrir el estudio de una linea de produccidn, atravesando todo
el proceso de la linea, teniendo en cuenta todos los factores por los que pueda estar afectada
para de esta forma permitir un aumento de la productividad de instalaciones, considerando la
programacion de la produccion para determinar la frecuencia de aplicacion de sus

herramientas.

Se describiran los procedimientos y todas las variables graficas donde se seguiran las

anomalias e indicadores, y se indicaran las variables esenciales del proceso a controlar.

Para verificar la factibilidad de este proyecto, se realizara el andlisis de costos,
incluyendo el retorno de la inversion, rentabilidad, recursos utilizados, costo de capital y
costos de personal contratado, y todas las variables econémicas principales de este tipo de

industria.

Descripcion del proceso productivo:

Para realizar esta tarea se tomara una industria como ejemplo que dentro de su proceso
contiene una linea (Plataforma 2) 4con las siguientes caracteristicas. La linea contiene 5
subgrupos — Largueros(Izquierdo y Derecho), Piso Delantero, Unidad Trasera y Tablero- que
alimentan a un sexto Subgrupo, Unidad Delantera; que luego alimenta a la Linea Stylo para el
primer conformado de la carroceria del modelo. En esta linea se fabrican los modelos de gama

mas alta dentro de la fabrica (308,408,C4). En la misma operan en total 300 operarios.
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Esquema de Linea PTF2:
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Estado de arte:

Durante la investigacion, se determind que la industria automotriz abarca muchas
disciplinas por las cuales , se pueden utilizar los conocimientos adquiridos en los cursos tales
como Logistica, PCP, Investigacion Operativa, Estadistica, , Finanzas, Calidad,
Mantenimiento, Costos, Economia, entre otras, aplicandolos a un proyecto concreto,
incluyendo , ademas los factores de produccion, variables del tipo econdmico-financiera,

calidad y seguridad e higiene.

Hoy en dia es una metodologia muy aplicada en distintas empresas de diversos rubros
como por ejemplo: PSA PEUGEOT CITROEN , AB INBEV, UNILEVER, ALLEN
BRADLEY, FORD.

Referencia Historica:

TPM es el sistema japonés de mantenimiento industrial desarrollado a partir del concepto de
“mantenimiento preventivo” creado en la industria de los Estados Unidos. La traduccion

aceptada es la de Mantenimiento Productivo Total.

El mantenimiento preventivo fue introducido en Japon en la década de los cincuenta en

conjunto con otras ideas como las de control de calidad, ciclo Deming o PDCA (Planificar —
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Hacer — Verificar — Actuar/Asegurar) y otros conceptos de gestion americanos. Posiblemente,
en la creacion del TPM influyd el desarrollo del modelo Wide-Company Quality Control o
Total Quality Management (TQM). En la década de los sesenta, en el mundo del
mantenimiento de las empresas japonesas, se incorpor0 el concepto Kaizen o de mejora
continua. Esto supuso un cambio significativo para la funcion de mantenimiento, que paso6 de
solo corregir las averias, a ser responsable también de mejorar la fiabilidad de los equipos de
forma permanente con la contribucion de todos los trabajadores de la empresa. Este emergente
progreso de las acciones de mejora desemboco en la creacion del concepto de prevencion del
mantenimiento, que implicé la realizacion de acciones de mejora de los equipos productivos a
lo largo de todo su ciclo de vida: disefio, construccion y puesta en marcha, para eliminar
actividades de mantenimiento.

El JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) ha registrado como marca el término TPM en la
mayoria de los paises de Europa.

La primera empresa en introducir estos conceptos fue la NIPON DENSO COMPANY,
importante empresa proveedora del sector del automoévil. Esta compafiia introdujo esta version
del mantenimiento en 1961. Y fue a partir de 1969, con la introduccion de sistemas
automatizados y de transferencia rapida, que requerian alta fiabilidad, cuando la compafia
comenzo a lograr grandes resultados. Se cree muy probable que el efecto de la implantacion de
estrategias de TQM (Total Quality Management) hicieran que el TPM se desarrollara en esta
empresa, ya que también se destacO como una de las pioneras en la aplicacion de principios
como el Hoshin, Kanri, el Daily Management y el Cross Functional Management,
caracteristicos de los modelos avanzados del TQM.

Como resultado de ello fue el reconocimiento con el Premio de Excelencia Empresarial que
recibi6 esta empresa, que mas tarde, en 1971, se transformaria en premio por la Excelencia al
PM (Mantenimiento Productivo). EI nombre inicial que se le dio a esta forma de proceder fue
la de “Total Member Participation in PM”, abreviado como TPM, que recoge el verdadero
sentido del término, que es la participacion de todas las personas en el mantenimiento
preventivo (TPM). Para el desarrollo del PM de Nipdn Denso, el Japan Institute of Plant
Engineers (JIPE) apoyo y ayudo a desarrollar el modelo de mantenimiento. Posteriormente el
JIPE se transformaria en el Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), organizacion lider y

creadora de los conceptos TPM.
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En la década de los ochenta se introdujo el modelo de mantenimiento basado en el tiempo
(TBM) como parte del modelo TPM. El aporte del sistema RCM (Rentability Center
Maintenance) o mantenimiento centrado en la fiabilidad ayud6 a mejorar la eficiencia de las
acciones preventivas de mantenimiento. Desde entonces el TPM ha progresado muy
significativamente y continuara beneficiandose de los desarrollos recientes de las
telecomunicaciones, tecnologias digitales y otros modelos emergentes de direccion vy
tecnologias de mantenimiento. Posiblemente, en los siguientes afios, se incorporen al TPM
modelos de gestion de conocimiento, nuevos sistemas econdmicos y financieros, tecnologia

para el analisis y estudio de averias automatico y nuevos desarrollos.

Definicion:

El TPM es un modelo de direccion industrial. No se trata simplemente de acciones de limpieza,
de gestionar automaticamente la informacién de mantenimiento o de aplicar una serie de
técnicas de analisis de problemas. EI TPM es una estructura de gestion industrial que involucra
sistemas de direccion, cultura de empresa, arquitectura organizativa y direccion del talento
humano. La filosofia que existe tras el término TPM puede dilucidarse del analisis
interpretativo de las letras del término, puesto que transmiten las siguientes ideas:

« M(mantenimiento) : Representa acciones de management (gestién) y mantenimiento en

sentido amplio, considerandose el ciclo total de vida Gtil del sistema de produccion

 P(productivo) : Implica productividad de los equipos y el perfeccionamiento en general.

Significa la basqueda del limite méaximo de la eficiencia del sistema de produccion.

« T(total) : Se interpreta como total, sobre todas las areas y con la colaboracion de todas las
personas de la empresa, en el sentido de eficiencia global.

El TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades ordenadas que una vez
implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una organizacion industrial o de servicios.
Se considera como estrategia, ya que ayuda a crear capacidades competitivas a traves de la
eliminacién rigurosa y sistematica de las deficiencias de los sistemas operativos. EI TPM
permite diferenciar una organizacién en relacion a su competencia debido al impacto en la
reduccion de los costos, mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el

conocimiento que poseen las personas y la calidad de los productos y servicios finales.
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Se puede decir que integra ordenadamente en sus ideas todas las principales herramientas que
aparecieron anteriormente y ofrecieron buenos resultados. Implica a toda la estructura
empresarial, y utiliza sistemas tales como el JIT(Just in Time), KANBAN y el TQM.

Esto se debe al hecho de que la funcion de Produccion es quien mejor conoce el producto y por
lo tanto es quien més predispuesta esta en saber como organizar el mantenimiento, la logistica
empresarial para mantener y mejorar la calidad y para reducir los costos. En sintesis, su
objetivo esencial es conseguir la maxima eficiencia del Sistema Industrial de manera global,

partiendo de la maxima eficacia del binomio hombre-sistema de produccion.

Caracteristicas del TPM:

El TPM se caracteriza por los objetivos “cero”. Para que cualquier cosa tenga un valor cero,
hay que impedir que ni tan siquiera ocurra una sola vez. Es demasiado tarde si se espera a que
ocurra un problema para luego resolverlo. Por ello, el TPM pone sobre todo énfasis en la
prevencion. En el TPM, la prevencion se basa en los siguientes tres principios:

1. Mantenimiento de las condiciones normales o béasicas de la instalacion. Para mantener el
proceso en sus condiciones normales, los responsables de las instalaciones productivas deben
ingeniarselas para controlar todas las posibles causas de variabilidad, e intentar desligarlas del
proceso. Asi se podran estabilizar las condiciones operativas para producir siempre en
condiciones Optimas, tal que se asegure la maxima calidad posible en el producto. Para ello, se
debe impedir el deterioro de la maquina mediante un mantenimiento que maximice su vida util
y su disponibilidad.

2. Descubrimiento temprano de anomalias. Las anomalias o causas de variabilidad, son
problematicas puesto que modifican las condiciones operativas normales y afectan
negativamente a los resultados econdmicos del proceso productivo, al incurrirse en mayores
costos. Se debe seguir una estrategia en la que se empleen herramientas o indices que permitan
detectar cualquier indicio de que vaya a ocurrir una situacion anormal, solo asi se podran
emprender acciones correctivas a tiempo sin merma para las condiciones normales del proceso.
3. Respuesta rapida. Ante la deteccion temprana de anomalias, la empresa debe disponer de
una estructura competente, agil y flexible que reaccione rapidamente y elimine las incomodas

causas de variabilidad, antes de que se produzcan las averias.
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Descubrimiento temprano de
anomalias
+
Respuesta rapida

|

DISMINUYE LA VARIABILIDAD

OBJETIVOS CERO

Las averias son la raiz de gran parte de los problemas porque, cuando ocurren, se para la
produccidn, se retrasan las entregas y se crean defectos en el producto, en otras palabras, una
sola averia puede hacer estragos en la fabrica. Por eso hay que intentar prevenirlas siempre. El
TPM comparte las ideas del TQM en cuanto a la variabilidad del proceso productivo.
Cualquier causa de variabilidad es indeseada, ya que acarrea consecuencias negativas que
finalmente se reflejan en la calidad que el cliente percibe del producto o servicio. El objetivo es
el de controlar el proceso productivo hasta el punto en que se conozca hasta el mas minimo
detalle que influya en su normal ejecucion. Si se eliminan las causas de variabilidad, se estara
atacando la raiz del problema, y poco a poco, los esfuerzos realizados iran traduciéndose
automaticamente en la aparicién de resultados, como son la disminucion de los costos v,
consecuentemente, aumento de los beneficios empresariales, mayor calidad del proceso y
producto, mayor satisfaccion del cliente, etc.

Desarrollando un poco mas lo expuesto anteriormente, puede decirse que el TPM contiene los
siguientes cinco puntos:

1- Tiene como objetivo el uso mas eficientemente del equipo (mejorar la eficacia global).

2- Establece un sistema de mantenimiento productivo en toda la empresa, para la vida entera

del equipo. Incluye prevencion del mantenimiento, y mantenimiento relacionado con mejoras.
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3- Exige la implicacion de todos los departamentos.

4- Todos los empleados estan activamente involucrados, desde la alta direccion hasta los
operarios.

5- Promociona y lleva a cabo el mantenimiento preventivo a través de la gestion de la
motivacion, basado en actividades autdnomas en grupos pequefios. El hecho de que toda la
empresa esté involucrada y apoye el TPM hace posible que se puedan alcanzar metas u
objetivos tales como cero averias y cero defectos, y esto implica una productividad mas alta y
mejor rentabilidad.

El TPM como herramienta para gestionar la produccién de manera total consiste en:

a) Elaborar un proyecto que estructure la empresa de forma que se pueda alcanzar el objetivo
de maximizar la eficiencia del sistema industrial de manera global.

b) Establecer herramientas o mecanismos para detectar y prevenir las pérdidas de produccién y
el uso ineficiente de los recursos, fijando como objetivos: cero averias, cero paradas, cero
defectos, cero accidentes y cero stocks.

c¢) Implicar a todas las funciones de la empresa, comenzando en una primera fase con la de
Produccion, para luego continuar con las de Ingenieria, Calidad, Mantenimiento, Compras, etc.
d) Debe lograr el respaldo y la participacion en su desarrollo de todos los empleados de la
empresa, puesto que en el producto se reflejan las actividades de cada uno de ellos, aunque no
lo traten directamente. La calidad es responsabilidad de todos.

e) Conseguir cero paradas, cero pérdidas econdmicas y descartes por falta de calidad, mediante
las actividades de mejora implantadas a través de los grupos de fiabilizacion y de mejora

continua.

Estas acciones deben conducir a la obtencién de productos y servicios de alta calidad, minimos
costos de produccion, alta moral en el trabajo y una imagen de excelencia de la empresa. No
solo deben participar las areas productivas, se debe buscar la eficiencia global con la
participacion de todas las personas y de todos los departamentos de la empresa. Asi se ha de
implantar una dinamica e interrelacion entre la filosofia o “vision” de la compaiia, la estrategia
elegida y la propia fabricacion. Por tanto, el resto de funciones tales como calidad,
administracion, comercial, investigacion y desarrollo, logistica, etc deben trabajar intimamente

ligados a la fabricacion, desarrollando sus propias estrategias hacia la misma meta. La
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obtencion de las “cero pérdidas” se debe lograr a través de la promocion de trabajo en grupos

pequefios, comprometidos y entrenados para lograr los objetivos personales y de la empresa.

Enfoques necesarios para la implantacién del TPM en una empresa:

Hoy dia, la preocupacion de todas las empresas estd centrada en el cliente, de tal manera que
las empresas siempre van a tratar de satisfacer sus necesidades, adaptando los productos a
través de una politica interna de calidad y productividad de una empresa. Para eso, resulta
necesario enfocar el comportamiento empresarial de una manera nueva. Se enumeran a
continuacidn algunas areas de interés.

1. Cultura, imagen e identidad de la empresa.

Se debe desarrollar la imagen de identidad de la empresa tanto en el interior como en el
exterior de la misma. Se ha comentado la necesidad de involucrar a todos los miembros de la
organizacion para dirigir sus esfuerzos hacia la meta 0 “vision” de la empresa. ES necesario
conseguir la adhesion al proyecto TPM de todos los mandos y funciones, asi como de todos los
niveles de la organizacién, a través de una implantacion con coherencia de una nueva cultura
cargada de valores o comportamientos éticos hacia clientes, proveedores, sociedad y los
propios empleados. Para conseguirlo, se debe compartir la informacion, procurando que los
objetivos, las politicas, los puntos fuertes y débiles, asi como las estrategias, sean conocidas
por todos los integrantes de la empresa. No es que la informacion sea un factor de motivacion
en si misma, pero el flujo de la misma crea un ambiente dindmico, de &nimo y motivacion
sobre las personas, al sentirse éstas Utiles e integradas dentro de un proyecto empresarial que
cuenta con ellas. Se necesita el compromiso de la direccion para lograr una implementacion

exitosa y que sea sustentable a lo largo del tiempo.

2. Sistemas de direccion

Se deben desarrollar sistemas de direccion que eliminen rigideces en la organizacién vy
favorezcan la flexibilidad de las estructuras y de los hombres. Es ahi donde se asientan las
aplicaciones y actividades de los grupos de trabajo multidisciplinares como son los grupos de

mejora continua, los grupos de fiabilizacion, etc
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3. Formacidn y gestion de los recursos humanos

La cualificaciéon y carrera de cada empleado, es decir, su formacion, es la condicion esencial
para mejorar de forma continua. El alto nivel de cualificacion y de formacion es una meta
fundamental en un plan de mejora de la productividad de forma directa, dado que permite
aumentar la flexibilidad y la polivalencia de los trabajadores, asi como desarrollar sus
conocimientos adecuados al progreso tecnolégico. De esta formacion depende directamente el
nivel de calidad que se obtenga, y que debe encaminarse hacia un nivel de “cero defectos”.

4. Sistemas productivos

Se debe ser consciente de que el objetivo de cero defectos no se logra simplemente instalando
robots. Para lograrlo, se debe partir desde los disefios de las maquinas, sus implantaciones y de
sus procesos de trabajo. El denominador comun debe ser la “sencillez” y la “flexibilidad”.

Para conseguir enfocar el comportamiento de la empresa de esta manera, se necesita establecer
y seguir un método de trabajo muy sistematico, orientado a:

* Implantar acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del equipo.

* Conseguir la amplia implicacion de todas las personas de la organizacion, aprovechando sus
sugerencias y conocimientos.

* Mejorar la efectividad global de las operaciones. Para que la implantacion del TPM dentro de
una organizacion sea de una manera sistematica, el JIPM sugiere dividir y estructurar la
implantacion por etapas graduales y progresivas, asegurando cada paso dado mediante acciones
de autocontrol del personal que interviene. Esto es lo que se conoce como la utilizacion de

“pilares”.

Caracteristicas del TPM Principales caracteristicas e ideal del TPM (PILARES):

Los procesos fundamentales han sido llamados por el TPM como “Pilares”. Estos pilares
sirven de apoyo para la construccion de un sistema de produccion ordenado. Se implantan
siguiendo una metodologia disciplinada, potente y efectiva. Los pilares considerados por el

JIPM como necesarios para el desarrollo del TPM en una organizacion son:

[1 MEJORAS ENFOCADAS. Kobetsu Kaizen.
I MANTENIMIENTO AUTONOMO. Jishu Osen.
[0 MANTENIMIENTO PLANIFICADO. Keikaku Osen.
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[ MANTENIMIENTO DE CALIDAD. Hinshitsu Osen.

) PREVENCION DEL MANTENIMIENTO.

[ MANTENIMIENTO EN AREAS ADMINISTRATIVAS.
) SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE.

] EDUCACION Y FORMACION.

Analisis y Eliminacion de las
Programado

Causa Mayores de Disfuncionamiento
Desarrollo del Automantenimiento
Formacion y Entrenamiento
Prevencion y Medio Ambiente

Desarrollo del Mantenimiento
al Mantenimiento

|
Figura 1: Pilares de TPM . Fuente: REY SACRISTAN, Francisco. Mantenimiento total
de la produccién: Proceso de Implantacion y desarrollo. Madrid. Fundacién
Confemetal, 2003. 350p. ISBN: 8495428490

Mejoras enfocadas o Kobetsu Kaizen:

Son actividades que se desarrollan con la intervencion de las diferentes areas comprometidas
en el proceso productivo, con el objetivo de maximizar la efectividad global de los equipos,
procesos Yy plantas; todo ello a través de un trabajo organizado en equipos interdiciplinarios que
emplean metodologias especificas y centran su atencién en la eliminacion de cualquiera de las

16 grandes pérdidas existentes en las plantas industriales. Estas grandes pérdidas son:
1. Perdida por averias

2. Pérdida por preparaciones y ajustes.

3. Pérdida por problemas en herramientas de corte.

4. Pérdidas por operacion.

5. Pérdidas por tiempos muertos o paradas pequefas.
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6. Pérdidas por reduccion de la velocidad del equipo.

7. Pérdidas por defectos de calidad y trabajos de rectificacion.

8. Pérdidas por programacion.

9. Pérdidas por control en proceso.

10.Peérdidas por movimientos.

11.Pérdidas por desorganizacion de lineas de produccion.

12.Pérdidas por deficiencia en logistica interna.

13.Pérdidas por mediciones y ajustes.

14 Peérdidas por arranques y rendimiento de materiales.

15.Peérdidas en el empleo de energia.

16.Pérdidas de herramientas, utillaje y moldes.

De estas 16 grandes pérdidas, las mas determinantes en la efectividad de la mayoria de los
procesos productivos y que, por tanto, deben ser prioritarias a considerar en el proceso de
implantacién del sistema TPM son:

1. Pérdidas por averias.

2. Pérdidas por preparaciones y ajustes.

3. Pérdidas por tiempos muertos o paradas pequefias.

4. Pérdidas por reduccidn de la velocidad del equipo.

5. Pérdidas por defectos de calidad y trabajos de rectificacion.

6. Pérdidas por arranques y rendimiento del material.

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

Las técnicas TPM ayudan a eliminar drasticamente las averias de los equipos. El procedimiento
seguido para realizar acciones de mejoras enfocadas sigue los pasos del conocido Ciclo
Deming o PDCA (Planificar-(Do) Hacer- Chequear o Verificar- Actuar o Asegurar). El

desarrollo de las actividades Kobetsu Kaizen se realiza a través de los siguientes pasos:
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PASO1 PASO 2 PASO 3
SELECCION DEL .| CREARESTRUCTURA - IDENTIFICAR
TEMA DE v PARA EL PROYECTO #  SITUACION ACTUALY

) ESTABLECER
ESTUDIO OBJETIVOS DE MEJORA.

1
ACTUAR PLANTEAR ‘L
PASO 7 K m PASO 4
i . DIAGNOSTICO DEL
VERIFICAER.| HACER ESTUDIO

PASO 6 PASOS
IMPLANTAR N FORMULAR PLAN DE
MEJORAS ACCIONES

Figura 2: Ciclo PDCA.

PASO 1. SELECCION DEL TEMA DE ESTUDIO.

El tema de estudio puede seleccionarse empleando diferentes criterios:

* Objetivos superiores de la direccion industrial.

* Problemas de calidad y entregas al cliente.

« Criterios organizativos.

« Posibilidades de replicacion en otras areas de la planta.

* Relacion con otros procesos de mejora continua.

* Mejoras significativas para construir capacidades competitivas desde la planta.

» Factores innovadores y otros.

PASO 2. CREAR LA ESTRUCTURA PARA EL PROYECTO.

La estructura frecuentemente utilizada es la del equipo interfuncional. En esta clase de equipos
intervienen trabajadores de las diferentes areas involucradas en el proceso productivo como
supervisores, operadores, personal téecnico de mantenimiento, compras o almacenes, proyectos,
ingenieria de proceso y control de calidad. Es necesario recordar que uno de los grandes
propdsitos del TPM es la creacion de fuertes estructuras interfuncionales participativas.

Se considera que un alto factor de exito en los proyectos de Mejora Enfocada radica en una
adecuada gestion del trabajo de los equipos, es decir, tener un buen plan de trabajo, realizar un
seguimiento y control del avance, asi como también mantener la comunicacion y respaldo
motivacional por parte de la direccién superior. En las empresas japonesas es frecuente

encontrar un tablero de control visual donde se registran los diferentes equipos, su avance y
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estado actual. Esta clase de tableros visuales producen un efecto motivacional, especialmente
cuando algunos de los equipos se encuentran avanzados en su trabajo, o de presion, cuando se
encuentran detenidos durante un largo periodo de tiempo sin actuar.

PASO 3. IDENTIFICAR LA SITUACION ACTUAL Y FORMULAR OBJETIVOS.

En este paso es necesario un analisis del problema en forma general y se identifican las
pérdidas principales asociadas con el problema seleccionado. En esta fase se debe recoger o
procesar la informacion sobre averias, fallos, reparaciones y otras estadisticas sobre las
pérdidas por problemas de calidad, energia, analisis de capacidad de proceso y de los tiempos
de operacion para identificar los cuellos de botella, paradas, etc. Esta informacion se debe
presentar en forma gréfica para facilitar su interpretacion y el diagndstico del problema. Una
vez establecidos los temas de estudio, es necesario formular objetivos que orienten el esfuerzo
de mejora. Los objetivos deben contener los valores numéricos que se pretenden alcanzar con
la realizacion del proyecto.

PASO 4. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA.

Antes de utilizar técnicas analiticas para estudiar y solucionar el problema, se deben establecer
y mantener las condiciones béasicas que aseguren el funcionamiento apropiado del equipo.
Estas condiciones basicas incluyen limpieza, lubricacién, chequeos rutinarios, apriete de
tuercas, etc., también es importante la eliminacion completa de todas aquellas deficiencias y
causas de deterioro acelerado debido a fugas, escapes, contaminacion, polvo, etc. Esto implica
realizar actividades de mantenimiento autonomo en las areas seleccionadas como piloto para la
realizacion de las mejoras enfocadas. Las técnicas utilizadas con mayor frecuencia en el
estudio de los problemas del equipamiento provienen del campo de la calidad. Debido a su
facilidad y simplicidad, tienen la posibilidad de ser utilizadas por la mayoria de los
trabajadores de la planta. Sin embargo, existen otras técnicas de desarrollo en TPM que
permiten llegar a eliminar de forma radical los factores causales de las averias de los equipos.
Con las metodologias de calidad es posible lograr una disminucion de hasta un ochenta por
ciento de pérdidas cronicas sin embargo, cuando se pretende reducir el veinte por ciento
restante, es necesario recurrir a las técnicas especializadas en mantenimiento. Las técnicas mas
empleadas por los equipos de estudio son:

» Método Why & Why conocida como técnica de conocer por qué (5 porque).

« Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFES).
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« Anélisis de causa primaria.

» Método PM o de funcion de los principios fisicos de la averia.

* Técnicas de Ingenieria del Valor.

+ Anélisis de datos.

« Técnicas tradicionales de Mejora de Calidad: siete herramientas

(Diagrama Pareto, Diagrama causa-efecto, Histogramas, Hojas de chequeo o Verificacion,
diagramas de dispersion y Graficos de control).

» Analisis de flujo y otras técnicas utilizadas en los sistemas de produccion JIT (Justo a
Tiempo) como el SMED o cambio répido de herramientas.

PASO 5. FORMULAR UN PLAN DE ACCION.

Una vez se han investigado y analizado las diferentes causas del problema, se establece un plan
de accion para la eliminacion de las causas criticas. Este plan debe incluir alternativas para las
posibles acciones. A partir de estas propuestas, se establecen las actividades y tareas
especificas necesarias para lograr los objetivos formulados. Este plan debe incorporar acciones
tanto para el personal especialista como para ingenieria, proyectos, mantenimiento, etc.
También debe incluir acciones que deben ser analizadas por los operarios del equipo y por el
personal de apoyo rutinario de produccion. El plan de accion debe incluir responsable de las
tareas, indicar grado de avance, y fecha de finalizacion.

PASO 6. IMPLANTAR LAS MEJORAS.

Una vez planificadas las acciones con detalle se procede a implantarlas. Es importante durante
la implantacién de las acciones contar con la participacion de todas las personas involucradas
en el proyecto, incluyendo el personal operador. Las mejoras no deben ser impuestas ya que Si
se imponen por orden superior no contaran con un respaldo total del personal operativo
involucrado. Cuando se pretenda mejorar los métodos de trabajo, se debe consultar y tener en

cuenta las opiniones del personal que directa o indirectamente intervienen en el proceso.

PASO 7. EVALUAR LOS RESULTADOS.

Es muy importante que los resultados obtenidos de una mejora sean publicados y lleguen a
todos los individuos de la empresa, lo que ayudaré a asegurar que cada area se beneficie de la
experiencia de los grupos de mejora. EI comité u oficina encargada de coordinar el TPM debe

Ilevar un grafico o cuadro en el cual se controlen todos los proyectos, y garantizar que todos los
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beneficios y mejoras se mantengan en el tiempo. Si los resultados obtenidos no han sido
satisfactorios, debe volver a evaluarse el problema reactivando el ciclo PDCA.

Mantenimiento Autonomo o Jishu Hozen

Una de las actividades del sistema TPM es la participacion del personal de produccion en las
actividades de mantenimiento. Este es uno de los procesos de mayor impacto en la mejora de
la productividad. Su propdsito es involucrar al operador en el cuidado del equipamiento, a
través de un alto grado de formacion y preparacion profesional que inculquen conductas de
respeto hacia las condiciones de operacion y conservacion de las areas de trabajo (libres de
contaminacion, suciedad y desorden).

Crea un ambiente de trabajo grato y estimulante
Limpieza como medie de werificacion del equipo.
Emples de confroles visuales.

AUTOMANTENIMIENTO

Se evita el deteriorn del eguipo.
Mejora la seguridad en el trabajo
L o= buenos resultados maotivan.

Operario con capacidad para:
Descubrir anormaldades.
Comegir inmediantamende las desviaciones.
Mantener al equipo en condiciones dplimas de funcionamie nin

Figura 3: Ciclo del Automantenimiento

Los objetivos fundamentales del mantenimiento autbnomo son:

« Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion de conocimiento.
 Desarrollar nuevas habilidades para el andlisis de problemas y creacion de un nuevo
pensamiento sobre el trabajo.
« Evitar el deterioro del equipo mediante una operacion correcta y su permanente verificacion
de acuerdo a los estandares.

» Mejorar el funcionamiento del equipo mediante el aporte creativo del operario.
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« Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo funcione sin averias y a
pleno rendimiento.
 Mejorar la seguridad en el trabajo.

« Lograr un completo sentimiento de pertenencia y responsabilidad del trabajador.

El mantenimiento autonomo se fundamenta en el conocimiento que el operador tiene sobre el
equipo gque maneja habitualmente, esto es, aspectos operativos, cuidados y conservacion,
manejo, averias, etc. Nadie mejor que él sabe cuando, por qué y cémo falla el equipo, y por lo
tanto, es la persona mas indicada para el mantenimiento diario del mismo. Asi, se ha de hacer
comprender a los operarios la importancia de su contribucion a la conservacion diaria de las
condiciones de trabajo, asi como el potencial de ayuda que tienen para realizar inspecciones
preventivas, participar en el analisis de problemas y realizar trabajos de mantenimiento liviano
en una primera etapa para luego asimilar acciones de mantenimiento més complejas. Las
actividades de mantenimiento ligero o de cuidado béasico deben asumirse como tareas de
produccién. Cuando el operario ha recibido entrenamiento en aspectos técnicos de la planta y
conoce perfectamente el funcionamiento del equipo, éste podra realizar algunas reparaciones
menores y corregir pequefias diferencias de los equipos. Esta capacitacion le permitira
desarrollar habilidades para identificar rapidamente anomalias en el funcionamiento, evitando
que en el futuro se transformen en averias importantes si no se les da un tratamiento oportuno.
Los operarios deben estar formados para detectar tempranamente esta clase de anomalias y
evitar la presencia de fallos en el equipo y problemas de calidad. Un operario competente
puede detectar a tiempo esta clase de causas y corregirlas oportunamente. Esta debe ser la clase
de operarios que las empresas deben desarrollar a través del Mantenimiento Auténomo. Esto
implica desarrollar las siguientes capacidades en los operarios:

1 Capacidades para descubrir anomalias. No se pretende que el operario solo detecte
paradas del equipo o problemas con la calidad del producto, es necesario desarrollar verdaderas
competencias para descubrir tempranamente las posibles causas de un problema en el proceso.
Se trata de crear una capacidad para prevenir anomalias futuras.

1 Capacidades para la correccion inmediata en relacion con las causas identificadas. Con
estas correcciones, el equipo puede llevarse a las condiciones de funcionamiento original o

normales. Por lo tanto, el operario debe conocer y contar con las habilidades para tomar
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decisiones adecuadas, informando a los niveles superiores 0 a otros departamentos
involucrados en la prevencion del problema.

1 Capacidad para establecer las condiciones. Saber definir cuantitativamente el criterio para
juzgar una situacion normal de una anormal. Cuando se desarrolla la capacidad para descubrir
anomalias, éstas dependen de las condiciones y situaciones especificas. Por lo tanto, el operario
debe tener la capacidad o contar con criterios para juzgar el equipo, para poder considerar si
hay algo anormal o normal. No se puede contar con un trabajo exacto medido en cantidades
exactas para decidir la situacion del equipo, es necesario crear habilidades para juzgar hasta
donde se pueden llegar a producir fallos potenciales en el equipo.

1 Capacidad para controlar el mantenimiento. Se trata de que el operario pueda cumplir en
forma exacta las reglas establecidas, no sélo detectar los fallos, corregirlos o prevenirlos sino
también de alertar e informar al area de mantenimiento sobre los fallos detectados. Se trata de
respetar rigurosamente las reglas para conservar impecable el equipo. Se pueden identificar
varias caracteristicas que conlleva el automantenimiento:

1) Creacion de un lugar de trabajo grato y estimulante:

El Mantenimiento Auténomo permite que el trabajo se realice en ambientes seguros, libres de
ruido, contaminacién y con los elementos de trabajo necesarios. EI orden en el area y la
ubicacion adecuada de las herramientas, los medios de seguridad y materiales de trabajo, traen
como consecuencia la eliminacion de esfuerzos innecesarios por parte del operario. Asi
disminuyen los desplazamientos con cargas pesadas y se reducen los riesgos potenciales de
accidentes.

El Mantenimiento Auténomo estimula el empleo de estandares, hojas de verificacion y
evaluaciones permanentes sobre el estado del sitio de trabajo. Estas practicas de trabajo crean
en el personal operativo una actitud de respeto hacia los procedimientos, ya que ellos
comprenden su utilidad y la necesidad de utilizarlos y mejorarlos diariamente. El contenido
humano del Mantenimiento Auténomo lo convierte en una estrategia poderosa de
transformacion continua de la empresa. Sirve para adaptar permanentemente la organizacion
hacia las nuevas exigencias del mercado y para crear capacidades competitivas centradas en el
conocimiento que las personas poseen sobre sus procesos.

2) Limpieza como medio de verificacion de funcionamiento del equipo. La falta de limpieza es
una de las causas centrales de las averias de los equipos. La abrasién causada por la friccion de
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los componentes deteriora el estado funcional de las partes moviles de las maquinas. Como
consecuencia, se presentan pérdidas de precision y éstas conducen hacia la presencia de
defectos de calidad de productos y paradas de equipos no programadas. Por lo tanto, cobra
importancia el trabajo de mantenimiento que debe realizar el operario en la conservacion de la
limpieza y el aseo del puesto.

Cuando se realizan actividades de Mantenimiento Autonomo, el operario buscard en un
principio dejar el equipo limpio y en orden. En el siguiente paso, se preocupara no solo por
mantenerlo limpio, sino que tratard de identificar las causas de la suciedad para ver qué
medidas se pueden tomar. Ademas, cuando el operario “toca” el equipo, puede identificar otra
clase de anomalias como tornillos flojos, elementos sueltos o en mal estado, sitios con poco
lubricante, tuberias taponadas, etc. La limpieza como inspeccion, se debe desarrollar siguiendo
estdndares de Implantacion del TPM seguridad y empleando los medios adecuados
previamente definidos, ya que de lo contrario, se pueden producir accidentes y pérdidas de
tiempo innecesarias.

3) Empleo de controles visuales.

Una de las formas de facilitar el trabajo de los operarios en las actividades de Mantenimiento
Auténomo es mediante el empleo de controles visuales y estandares de facil comprensién. Por
ejemplo, la identificacion de los puntos de lubricacion de equipo con cédigos de colores,
facilitara al operario el empleo de las aceiteras del mismo color, evitando la aplicacion de otro
tipo de lubricante al requerido. Los sentidos de giro de los motores, brazos de maguinas,
valvulas, sentido de flujos de tuberias, etc, se deben marcar con colores de fécil visualizacion,
evitando deficientes montajes y accidentes en el momento de la puesta en marcha de un equipo.
Otra clase de informacion visual Gtil para los operarios son los estandares de trabajo, aseo y
lubricacion. Estos estandares en las empresas practicantes del TPM son elaborados en gran

tamano y ubicados muy cerca de los sitios de trabajo para facilitar su lectura y utilizacion.
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Mantenimiento preventivo o Keikaku Hozen

El mantenimiento planificado, preventivo o programado es uno de los pilares mas importantes
en la busqueda de beneficios en una organizacion industrial. Su objetivo es el de eliminar los
problemas del equipo a través de acciones de mejora, preventivas y predictivas, y su proposito
final es el de avanzar gradualmente hacia la busqueda de la meta “cero averias” en la planta
industrial. Para una correcta gestion de las actividades de mantenimiento, es necesario contar
con bases de datos de incidencias y de problemas potenciales mas comunes, informacién
interna (experiencia de los operarios y responsables de mantenimiento) y externa (respaldo y
experiencia de los proveedores de los equipos), capacidad de programacion de recursos,
gestion de tecnologias de mantenimiento y un poder de motivacion y coordinacion del equipo

humano encargado de estas actividades.

Pagina 23 de 108



PROYECTO DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA TPM EN LA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL AREA DE CHAPISTERIA
De Romeo, Pablo Ariel

Clasificacion de los métodos de mantenimiento:
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Figura 4: Organizacion de tipos de mantenimiento. Fuente: REY SACRISTAN, Francisco.
Mantenimiento total de la produccion: Proceso de Implantacion y desarrollo. Madrid.
Fundaciéon Confemetal, 2003. 350p. ISBN: 8495428490

Es muy importante la necesidad de lograr que los equipos posean un comportamiento regular
desde el punto de vista estadistico para poder establecer un plan de mantenimiento. El
comportamiento de los fallos estable permite hacer que el fallo sea predecible y que las
acciones de mantenimiento preventivo sean mas economicas y eficaces. Un fallo es predecible
cuando obedece a causas de deterioro natural preferiblemente. Si existe negligencia en su
operacion, sobrecarga, condiciones de funcionamiento deficiente, poca o ninguna limpieza,
cualquier actividad de mantenimiento planificado no sera eficaz y desde el punto de vista

econdémico no se obtendra el mejor beneficio de la intervencion.

Pagina 24 de 108



PROYECTO DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA TPM EN LA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL AREA DE CHAPISTERIA
De Romeo, Pablo Ariel

El JIPM sugiere realizar dos actividades previas antes de iniciar un programa de
mantenimiento planificado en un equipo para que éste sea economico y eficaz. Estas
actividades son:

Etapa 1. Hacer predecible el MTBF

Se denomina MTBF (Tiempo Medio Entre Fallos).

MTBF= Tiempo de buen funcionamiento del equipo (sin fallas)
Ne° de fallas

- Propoésitos:

1 Reducir la variabilidad de los intervalos de fallo.

1 Eliminar el deterioro acumulado

1 Hacer més predecible los tiempos potenciales en que se pueden presentar los fallos.

- Acciones:

1 Desarrollar los pasos uno y dos de Mantenimiento Auténomo.

1 Eliminar errores de operacion, negligencias y limitaciones del personal.

7 Mantener condiciones basicas de operacion.

En esta etapa se pretende eliminar de forma radical el deterioro acumulado que posee el equipo
y que interviene como causa en la pérdida de estabilidad del MTBF. Un plan de mantenimiento
realizado sobre un equipo que no cuente con un MTBF estable, es poco econémico y poco
efectivo para prevenir los problemas de fallos. Con las acciones de esta etapa se busca que la
fluctuacion del MTBF sea en lo posible (teéricamente) debida al desgaste natural de los
componentes del equipo. Al ser estable el MTBF el comportamiento de los fallos serad
predecible y el tiempo asumido para la intervencidn planificada del equipo sera la mas proxima
al comportamiento real futuro.

Etapa 2. Incrementar el MTBF.

- Propoésito.

1 Aumentar la expectativa de duracion del equipo.

1 Eliminar los fallos esporadicos.

"1 Restaurar deterioro de apariencia o externo.

- Acciones.

1 Eliminar los fallos debidos a debilidades de disefio del equipo. Realizacion de proyectos

Kaizen para la mejora de materiales, construccion y puesta en marcha del equipo. Eliminar
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posibilidades de sobrecarga de equipos mejorando los estandares en caso de no poderse
mejorar el equipo para que pueda aceptar las nuevas exigencias.

1 Eliminar fallos por accidentes. Es necesario realizar el entrenamiento necesario para preparar
adecuadamente el equipo, realizar proyectos Kaizen sobre métodos de intervencion.
Estandarizar métodos de operacion e instalacion de dispositivos a prueba de errores que eviten
accidentes.

1 Restaurar el deterioro. Inspeccion del estado general del equipo. Deterioros que se pueden
observar con inspecciones visuales. Aplicar los dos pasos iniciales de Mantenimiento
Auténomo.

En esta etapa de basqueda de eliminacién de fallos en equipos, se pretende eliminar las causas
de deterioro acelerado ya sea por causas debidas a mala operacion del equipo, debilidades del
disefio original de éste 0 mala conservacion.

Las anteriores dos etapas se deben considerar como parte de las acciones de un mantenimiento

preventivo efectivo.

ETAPAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

El pilar Mantenimiento Planificado sugerido por el JIPM se implanta en seis pasos:

Paso 1. Identificar el punto de partida del estado de los equipos.

Este primer paso esta relacionado con la necesidad de mejorar la informacion disponible sobre
el equipo. Esta informacion permite crear la base historica necesaria para diagnosticar los
problemas del equipo. Algunas preguntas que nos podemos hacer para ver el grado de
desarrollo son:

- ¢ Tenemos la informacidn necesaria sobre los equipos?.

- ¢Estén identificados los criterios para calificar los equipos?

- ¢ Se han definido los tipos de fallos potenciales?

- ¢ Existen historicos de averias e intervenciones?

- ¢ Contamos con registros sobre MTBF para equipos y sistemas?

- ¢ Existe un sistema de costo de mantenimiento?

- ¢ Qué problemas tiene la funcion de mantenimiento?

- ¢La calidad de servicio de mantenimiento es la adecuada?
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Paso 2. Eliminar el deterioro del equipamiento y mejorarlo.

El paso dos busca eliminar los problemas del equipo y desarrollar acciones que eviten la
presencia de fallos similares en otros equipos idénticos. En esta etapa se aplica la estrategia
DMM (Daily Management Maintenance) o mejora de equipos en forma rutinaria. Las acciones
a llevar a cabo son:

- Eliminar averias.

- Eliminar fallos de proceso.

- Mejorar el manejo de la informacion estadistica para el diagndstico de fallos y averias.

- Implantar acciones para evitar la recurrencia de fallos.

- Aplicacion del ciclo DMM

Paso 3. Mejorar el sistema de informacion para la gestion.

El paso tres busca la mejora del sistema de informacién para la gestion de mantenimiento. Es
frecuente entender que en este paso se debe introducir un programa informatico o mejorar el
actual. Se debe crear y contar con una base de datos historica para tener referencia de
indicadores pasados, tiempos y forma de fallos ademas de procedimientos de reparacion para
poder alimentar y mejorar el sistema de mantenimiento.

Paso 4. Mejorar el sistema de mantenimiento periddico.

El cuarto paso esta relacionado con el establecimiento de estandares de mantenimiento, realizar
un trabajo de preparacién para el mantenimiento periddico, crear flujos de trabajo, identificar
equipos, piezas, elementos, definir estrategias de mantenimiento y desarrollo de un sistema de
gestion para las acciones de mantenimiento contratado. Las acciones a llevar a cabo son:

- Disefiar estrategias de mantenimiento: criticidad, frecuencia, tipo de mantenimiento, empleo
de tablas MTBF, etc.

- Preparar estandares de mantenimiento: procedimientos, actividades, estandares, registro de
informacion, etc.

- Desarrollo de un sistema de gestion de repuestos y recambios.

- Implantar un sistema de aseguramiento de la calidad en mantenimiento.

- Gestion de informacion del mantenimiento contratado.

Paso 5. Desarrollar un sistema de mantenimiento predictivo.
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El paso cinco busca introducir tecnologias de mantenimiento basado en la condicion. Se
disefian los flujos de trabajo, la seleccién de tecnologia, formacion y aplicacién en la planta. Se
trata de:

- Introducir tecnologia para el diagnéstico de equipos.

- Formacién del personal sobre esta clase de tecnologias.

- Identificar equipos y elementos iniciales para aplicar progresivamente las tecnologias de
predictivo.

- Mejorar la tecnologia de diagnéstico: automatizar la toma de informacion, teletransmision y
proceso via Internet.

Paso 6. Desarrollo superior del sistema de mantenimiento.

En este Gltimo paso se desarrollan procesos Kaizen para la mejora del sistema de
mantenimiento periddico establecido, desde el punto de vista técnico, humano y organizativo.
Consiste en:

- Evaluar el progreso en el MTBF y otros indices.

- Evaluar econémicamente los beneficios del mantenimiento planificado.

- Explorar el empleo de tecnologias emergentes.

- Redes neuronales.

- Ingenieria estadistica.

Mantenimiento de calidad o Hinshitsu Hozen

Esta clase de mantenimiento tiene como propdsito mejorar la calidad del producto, reduciendo
la variabilidad mediante el control de las condiciones de los componentes y del equipo que
tienen impacto directo sobre las caracteristicas de calidad del producto. Su objetivo es
establecer las condiciones del equipo en un punto donde el “cero defectos” es factible.
Frecuentemente, en el entorno industrial, se entiende 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. EI mantenimiento de calidad es una clase de mantenimiento

preventivo orientado al cuidado de las condiciones del producto resultante.
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Mantenimiento de calidad es:

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

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

1 Observar las variaciones de las caracteristicas de los equipos para prevenir defectos y tomar
acciones adelantdndose a las situaciones de anormalidad potencial.

1 Realizar estudios de ingenieria del equipo para identificar los elementos del equipo que
tienen una alta incidencia en las caracteristicas de calidad del producto final, realizar el control
de estos elementos de la maquina e intervenir estos elementos.

Los principios en los que se fundamenta el Mantenimiento de Calidad son:

1 Clasificaciéon de los defectos e identificacion de las circunstancias en que se presentan,
frecuencias y efectos.

1 Realizar un anélisis PM (Mantenimiento Preventivo) para identificar los factores del equipo
que generan los defectos de calidad.

1 Establecer valores estandar para las caracteristicas de los factores del equipo y valorar los
resultados a través de un proceso de medicion.

"1 Establecer un sistema de inspeccidn periodico de las caracteristicas criticas.

"1 Preparar matrices de mantenimiento y valorar periédicamente los estandares. Los principales
instrumentos utilizados en el Mantenimiento de Calidad son:

1 Matriz QA o Mantenimiento de Calidad.

1 Analisis Modal de Fallos y Efectos.

"1 Método PM.

1 Tecnologias para medir las condiciones de los parametros del equipo.

1 Técnicas de Mejoras Enfocadas (Kobetsu Kaizen).

1 Diagramas de flujo de proceso.

) Diagramas matriciales.

"1 Lecciones de un punto (LUP).

1 Técnicas de analisis de capacidad de proceso.

Algunas tecnologias empleadas en el Mantenimiento de Calidad para las mediciones son:

1 Galgas.
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1 Indicadores de interferencia l&ser.

1 Maquinas de medicion por laser.

1 Medidores de tension.

1 Osciloscopios.

1 Medidores de potencia (Vatimetros).

1 Termometros.

1 Rayos X.

1 Medidores de angulos.

1 Contadores de particulas

1 Medidores de sonido y FFT (Fast Fourier Transform).

El JIPM ha establecido nueve etapas para el desarrollo del Mantenimiento de Calidad. Estas se
deben auditar y siguen las estrategias de prueba piloto, equipo modelo y transferencia del
conocimiento utilizados en otros pilares TPM.

1 Etapa 1. Identificacidn de la situacién actual del equipo.

1 Etapa 2. Investigacion de la forma de como se generan los defectos.

1 Etapa 3. Identificacion y andlisis de las condiciones 3M (Materiales, Maquina y Mano de
Obra).

] Etapa 4. Establecer las acciones correctivas para eliminar “Fugas”.

1 Etapa 5. Analizar las condiciones del equipo para productos sin defectos y comparar los
resultados.

1 Etapa 6. Realizar acciones de mejora de las condiciones 3M.

"1 Etapa 7. Definir las condiciones y estandares de las 3M.

"1 Etapa 8. Reforzar el método de inspeccion.

1 Etapa 9. Valorar los estandares utilizados.

Prevencion del mantenimiento:

Son aquellas actividades de mejora que se realizan durante la fase de disefio, construccion y
puesta a punto de los equipos, con el objeto de reducir los costos de mantenimiento durante su
explotacion. Esta fase es fundamental para una empresa que pretende adquirir nuevos equipos
ya que puede hacer uso del historial del comportamiento de la maquina que posee, con el

objeto de identificar posibles mejoras en el disefio y reducir drasticamente las causas de averias
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desde el mismo momento en que se negocia un nuevo equipo. Las técnicas de prevencion del
mantenimiento se fundamentan en la teoria de la fiabilidad, lo que exige contar con buenas

bases de datos sobre frecuencias de averias y reparaciones.

Mantenimiento en aéreas administrativas:

Esta clase de actividades no involucra al equipo productivo. Departamentos como
planificacion, desarrollo y administracién no producen un valor directo sobre el producto como
produccién, pero facilitan y ofrecen el apoyo necesario para que el proceso productivo
funcione eficientemente, con los menores costos, oportunidad solicitada y con la mas alta

calidad. Su apoyo normalmente es ofrecido a través de un proceso productivo de informacion.

Entrenamiento y desarrollo de habilidades de operacion:

Las habilidades tienen que ver con la correcta forma de interpretar las situaciones y actuar de
acuerdo a las condiciones establecidas para el buen funcionamiento de los procesos. Es el
conocimiento adquirido a través de la reflexion y de la experiencia acumulada en el trabajo
diario durante un tiempo. EI TPM requiere de un personal que haya desarrollado habilidades
para el desempefio de las siguientes actividades:

« Habilidad para identificar y detectar problemas en los equipos.

» Comprender el funcionamiento de los equipos.

« Entender la relacion entre los mecanismos de los equipos y las caracteristicas de calidad del
producto.

* Poder de analizar y resolver problemas de funcionamiento y operaciones de los procesos.

« Capacidad para conservar el conocimiento y ensefiar a otros comparieros.

« Habilidad para trabajar y cooperar con areas relacionadas con los procesos industriales.

Educacion y Formacion:

Este es un pilar importantisimo que no debe olvidarse ni en el que deben escatimarse esfuerzos
ni recursos dentro de la empresa. La organizacion esta constituida por personas, y es el trabajo
de éstas el que mantiene la empresa. Para que esta situacion sea sostenible, es necesario
actualizar el conocimiento de las personas al mismo tiempo que van avanzando las tecnologias,

las técnicas y al mismo tiempo que lo demanda el mercado. Si esto no se hace, la empresa se
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estancard con sus ideas antiguas (por muy habilidosos que fuesen sus trabajadores) y su
competitividad caerd en picado.

La educacion y la formacion son imprescindibles para adaptar y preparar a los trabajadores de
la empresa para los continuos cambios que se suceden en el entorno.

Relacion entre pilares

Los procesos fundamentales o “pilares” del TPM se deben combinar durante el proceso de
implantacion. Debe existir una cierta logica para la implantacion del TPM en la empresa, y ésta
dependera del grado de desarrollo que la compafiia posea en sus funciones productivas y de
mantenimiento en relacién a cada uno de los procesos fundamentales. Asi, un sistema de
gestion TPM, debe ser adaptado a las necesidades y requerimientos concretos de cada empresa.
La experiencia indica que es necesario disefiar un Plan Maestro donde se combinen cada uno
de los procesos fundamentales, ya que éstos entre si se apoyan y los resultados seran
superiores. Es necesario tener en cuenta que cada pilar posee una serie de pasos los cuales se
pueden combinar para la implantacion del TPM en la empresa.

Una planta que cuente con instalaciones nuevas y tecnologia moderna seguramente decidira
iniciar sus actividades TPM a través del Mantenimiento de Calidad ya que el deterioro
acumulado de los equipos no se presenta como un problema. Sin embargo, una planta antigua,
debera iniciar el proceso de implantacion del TPM en el pilar de Mejoras enfocadas y
seguramente el Mantenimiento Auténomo podra contribuir también a mejorar el estado del
equipo de la planta.

Es necesario recordar que las Mejoras Enfocadas no sélo se orientan a la eliminacién de
problemas en los equipos. Estas tienen que ver con la eliminacion de toda clase de pérdidas que
afectan a la Productividad Total Efectiva de los Equipos (PTEE) y la Efectividad Global de
Equipo (EGE). Por lo tanto, éste es un proceso prioritario en el inicio de las actividades TPM.
Uno de los factores de éxito para la implantacion del TPM esta en un cuidadoso disefio de cada

una de las acciones para el desarrollo de los procesos fundamentales.

Importancia de la direccion por politicas en el TPM.
La Direccion por Politicas (DPP) es un sistema de direccion que permite formular, desarrollar

y ejecutar los planes de la empresa con la participacion de todos los integrantes de la
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organizacion. Se emplea para asegurar el crecimiento a largo plazo, y prevenir la recurrencia de
situaciones no deseadas en la planificacion y de problemas de ejecucion.

La DPP se realiza en ciclos anuales y busca alcanzar los objetivos de mejora aplicando las
ideas y técnicas de control de calidad en el proceso de gestion de la empresa. De la misma
manera en que en un proceso industrial se realizan actividades de control de calidad, en el
proceso directivo también, asegurando la minima variabilidad en el logro de los resultados de
todas las personas integrantes de la organizacion. La DPP permite asi coordinar las actividades
de cada persona y equipo humano para el logro de los objetivos de forma efectiva. Este sistema
de direccion permite organizar y dirigir la totalidad de actividades que promueve el TPM. Los
aspectos clave de este sistema de direccion son:

1 Un proceso de planificacion e implantacion que se puede mejorar continuamente empleando
el Ciclo Deming PDCA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar).

1 Una orientacién a aquellos sistemas que deben ser mejorados para el logro de los objetivos
estratégicos. Por ejemplo, la eliminacién sisteméatica de todo tipo de despilfarros que se
presentan en el proceso productivo.

1 Una participacion y coordinacion de todos los niveles y departamentos en la planificacion,
desarrollo y despliegue de los objetivos anuales y sus medios para alcanzarlos.

7 Una planificacion y ejecucion fundamentada en hechos.

1 Una formulacién de metas y planes en cascada a traves de toda la organizacion apoyandose
en las verdaderas capacidades de la organizacion. Este sistema de compromiso funcional le da
fuerza y vitalidad a los procesos TPM fundamentados en la mejora continua.

La DPP es un sistema que permite planificar y ejecutar mejoras estratégicas del sistema
productivo. Cubre un amplio espectro de actividades: desde la identificacion de las acciones
mas adecuadas que se deben realizar en la empresa, hasta las formas de asegurar que esas
actividades son efectivamente implantadas. Como ideas claves y breves de la DPP, podria
decirse que:

) Se puede asumir que la DPP es la infraestructura que asegura que las actividades clave son
realizadas correctamente y en el momento adecuado.

1 La DPP es el sistema de direccion gque torna los objetivos estratégicos de la compafiia y los
traduce en actividades concretas que son ejecutadas en los diferentes niveles y areas de la

empresa.
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1 Es el puente entre el establecimiento de propésitos y objetivos estratégicos y la accion diaria
para su logro. La DPP es el motor que impulsa todo el proyecto de transformacion continua de
una organizacion.

1 Un proyecto TPM sin el motor de la DPP no se desarrollara con éxito.

Adaptacion de los pilares JIPM para establecer el programa TPM

Es necesario decir que el programa y planificacién para desarrollar un proyecto TPM en una
industria debe ser apropiado a el tipo de actividad, los equipos de produccién (tipo y estado) de
que se dispone en el momento de acometer la decision y los problemas que se desean afrontar.
Generalmente, son necesarios unos cinco afios para implantar y desarrollar totalmente el TPM
en una compafiia con cierta complejidad en su actividad y organizacion, como la que se trata en
este proyecto, y la llave del éxito esta en el rigor de su aplicacion. Como base de partida, el
desarrollo del programa TPM puede basarse en las siguientes 13 fases aceptadas casi

universalmente.
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Las 13 fases

1 Decision de [a Direccion )
2 Informacion y Formacion
3 Estructura
4 Diagnostico del Area
\5 Elaboracion de un Programa )

6 Lanzamiento
7 Eliminacion de las Causas de Perdidas
8 Desarrollo del Mantenimiento Autonomo

L )9 Desarrollo del Mantenimiento Programado/

CERTIFICACION
\

10 Formacion relacionada al mantenimiento
11 Retorno de experiencia
12 Sequridad y Medio Ambiente

/13 Certificacion TPM

_ )

Figura 5: Fases TPM. Fuente: Manual de Procedimiento TPM PSA Peugeot - Citroen
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PILARES/
HERRAMIENTAS 1 2 : ¢ :
PILAR 1 Camparia de Reunion | Lista de acciones de
L : Batonado : Tour de terreno :
Eliminacion de perdidas Etiquetas Operacional progreso
PILAR?2 : : Gamg : (5amas Reunion de
. Cheklist | inspecciony .| Tour de terreno -
Automantenimiento e automantenimiento automantenimiento

PILAR 4 Cua_do d.e Lecciones Cuadro e
Formacion UL untuales olivalencia
M | p
PILARS Ficha de vida exR::?er:gi:Zel efeetfizliiieal Estandares
Retorno de experiencia |  de medio peflend ! . TPM
Usuario disefiador
PILARG Consinas Fichas de Auditorias de : :
. . ordeny ) ) : Lista de acciones de
Seguridad y medio | . " seguridaden | sequridad y medio | Tour de terreno
. limpieza de ) progreso
ambiente s pUesto ambiente

Figura 6: Herramientas de Pilares TPM
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Aporte:

A raiz de la implementacion de TPM segun la propuesta formulada se podria dimensionar:

e El impacto en la Disponibilidad Propia de los equipos e instalaciones, minimizando,
la cantidad de intervenciones de Mantenimiento imprevistas (objetivo=0).

e El aumento del OEE de linea o sector especifico.

e La mejora de los niveles de calidad aportados por los equipos y medios de
produccion.

e Disminucion de costos derivados de: Costo oportunidad de produccion , repuestos y
hs extra.

e Disminucion del volumen de actividades del Mantenimiento Preventivo.

e Compromiso y aseguramiento de un mejor cuidado y limpieza de los equipos,
medios y entorno de trabajo.

e Mayor vida util y valor residual de los equipos y medios en general.

e Aumenta el retorno de inversién de las instalaciones.

e Aumenta en la satisfaccion en el trabajo

Verificacion:
La contribucién de la implementacion de la metodologia TPM, podra ser medida en aspectos

tales como:
e Aumento de la productividad (medido a través del OEE o0 EGE)

e Disminucidon de costos a nivel general (repuestos, costo de oportunidad, re trabajos
de calidad)

e Disminucién de accidentes la factibilidad econémico-financiera y técnica del

emprendimiento.
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ANALISIS FODA:

Teniendo en cuenta las caracteristicas intrinsecas a la empresa y las caracteristicas
sociales en la que esta implicada, se desarrolla un anélisis FODA:
Fortalezas

. Gran capacidad y disponibilidad de tiempo para formacion a operarios por parte de

los instructores.
. Metodologia de facil asimilacion y poca carga laboral.
Oportunidades
. Implantacion de una metodologia inexistente en la linea.
. Gran posibilidad de disminuir paradas de instalaciones.

. Posibilidad de extender la vida atil de las instalaciones y eliminar las paradas

inesperadas.
. Bajo costo de implantacion.
Debilidades
. Posible falta de identificacion con la metodologia por parte de la fabricacion.
. Ausencia de incentivos por realizar la misma en tiempo y forma.
. Metodologia que debe aplicarse con rigurosidad para tener resultados satisfactorios.
. Tiempo de implementacion.
. Cambios importantes en la saturacion de los puestos
Amenazas
. Ausentismo (lo que implica no poder cubrir todos los puestos de trabajo).

. Medidas de fuerza gremiales que afecten la implantacion.
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CAPITULO 2: Desarrollo

En este capitulo, se desarrollaran las 13 fases a seguir para la correcta aplicacion de
la metodologia TPM. Las cuales estaran divididas en 3 etapas (Iniciacion, Desarrollo y

Certificacion)

Las mismas son:

Etapa de Iniciacion:

Decision de la direccion
Informacion y formacion a los participantes
Estructura

Diagnostico del area

o~ w0 N e

Elaboracion de programa de implementacion

Etapa de Desplieque:

Lanzamiento
Eliminacion de las causas de pérdidas

Desarrollo del mantenimiento auténomo

© o N o

Desarrollo del mantenimiento programado

Etapa de Certificacion:

10. Formacion relacionada al mantenimiento
11. Retorno de experiencia

12. Seguridad y medio ambiente

13. Certificacion TPM
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Etapa de INICIACION

Fase 1: Decision de la Direccion

Es fundamental para el éxito del la implementacion del TPM, el compromiso e implicacion de

la direccion con el mismo.
Se realiza un lanzamiento oficial, con el planning de aplicacién correspondiente.

Para fortalecer la implementacion se colocara la apropiacion del TPM en el contrato de
objetivo de los implicados, esto afectard a sus bonos. (Principalmente a los Responsables del

Sector).

Durante el lanzamiento se expondra la situacion actual, y la situacién deseada luego del

despliegue.

Los directores se comprometeran a realizar rituales de animacion y visitas de terreno,
chequeando realizacién de indicadores de resultados. La devolucion de la misma sera en orden

jerarquico hasta alcanzar al operario del puesto.

Fase 2: Informacion y formacién de los participantes

Se informa quienes deben ser formados y el periodo de formacion estard compuesto de la

siguiente manera:

- Piloto y Técnicos TPM: duracién 5 dias (4 hs por dia)

- Gerente de fabricacion: duracion 2 dias (4 hs por dia)

- Responsable de Sector: duracion 6 dias (3 horas por dia)

- Operarios: Duracién 2 dias (2 hs por dia)

En todos los casos se contempla tanto la formacidn teoria como la practica en terreno.

Se extendera la mision de los participantes en el Anexo |
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Fase 3: Estructura

Se define la estructura necesaria para la correcta implementacién del TPM. La misma sera
encargada de organizar, apoyar y animar. La estructura estara compuesta de la siguiente

manera:

1 Piloto TPM: Encargado de la organizacion e implementacion de la metodologia mediante el
seguimiento de la misma. Asignara las prioridades y tareas a cumplir. Sera el piloto de
reuniones que se realizardn semanalmente en la cual se podrd ver el avance de las

problematicas surgidas atreves de la aplicacién de la metodologia.

2 Técnicos TPM: Son los encargados de asistir tanto a los Supervisores de Sector como a

operarios, o entes implicados al TPM. La animacion por parte de ellos en la metodologia sera
fundamental para facilitar la apropiacion por parte del area de Fabricacion. Constantemente
abasteceran al area de Mantenimiento con informacién para poder prevenir futuras anomalias
en las instalaciones. También crearan y actualizardn toda la documentacion relacionada al

TPM. Formaran a todo el personal implicado en la metodologia.

Ademés, habra sectores que colaboraran directamente, fundamentalmente el Area de
Mantenimiento, mediante a su Coordinador, programara las asistencias a las anomalias

detectadas.

También estaran implicadas las areas de Fabricacion, Logistica, Calidad y Seguridad e

Higiene.

Estas 3 primeras fases de direccion, compromiso y organizacion son esenciales en el
despliegue de la implementacion TPM. Permiten definir ambiciones y la estrategia a

sequir
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Fase 4: Diagnéstico del Area

En esta fase se requiere una atencion muy especial en su preparacion y en la obtencion de
resultados.

Se estudio el sector en la que se va a implantar la metodologia (En este caso Subgrupo
Plataforma 2) y se pondran en manifiesto todas las disfunciones , sean técnicas, econémicas,

organizativas o sociales.

Se contabilizo la cantidad de paradas, descripcion de las mismas, duracion y especificacion de
turno, para poder determinar donde se focalizaban las principales fallas y poder realizar un

Pareto de las mismas, a continuacion se muestra el resumen de un dia completo de datos

relevados.
. L - Lr L ' wr
0530 OP 20 10| Se regula Claim de mesa, limite de giro, pistas
0710 OP 250 S5|R 291 golpea carroceria
0725 OP 100 2| R 1005 Falla fresade
0745 P 100 4| Mo entra carroceria
0310 OF 100 85|R 1004 se reinicia
11:40 OP 100 10| Se borra programa de PLC
15:30 R272 10| Alinear Portas
16:10 OP 120 10| Sensor
16:35 OP 220 10| Cambio de sensor
16:40 P 100 5| Carroceria Mal cargada
17:40 P 80 5|Carroceria Mal cargada
17:45 OF 240 §|KSY enganchado con carroceria
18:10 QP 120 10| Sensor flojo
18:30 oP 20 10| Mo baja arafia
15:00 OPF 100 10| Carroceria mal posiscionada
20:50 P 100 20| Piloto Confo. Lade der BS1
21:20 R 251 20| Se dobla pestaria T61, se reprograma
2210 P 30 10| Descarrila SKY

Figura 7: Planilla de seguimiento de paradas diarias
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% DE PARADAS
TOTAL DEL DIA POR OPERACION

Figura 8: Grafico % de paradas por dia por operacion

@oa 100

moa 120

ooe 20

002 220

W2 240

O 230
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OoR 50

L L

R 2N

También se compilaron los datos agrupados en forma semanal y mensual para tener una vision

macro.
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SINTESIS SEMANA 07

m Totales por semana
Dia Minutos
Lunes 175 350
I'ulfarles 200 300
Miercoles] 253
Jueves 145 - 250
Viernes 125 ‘E
Sabado 0 £ 200
=
Total 598 150
100 —
50 —
0 T T T T

Lunes Martes Miercoles Jueves Viemes

TD‘;'_ES por se_::rlcana po[l'tl;"nc Totales por semana por turno
ia
Lunes 65 110
Martes 85 135 =L
Miercoles] 127 126 —
Jueves 60 85 200 +—
Viernes 25 100 -
Sabado 0 0 £ 450 1 aTe
Total 342 556 é S OTB
100 +—| —— = =
50 +—
0 T T T T T

Lunes Martes Miercoles Jueves Viemes Sabado

Figura 9: Grafico seguimiento de paradas por minuto y turno semanal

Ademas realizd un seguimiento con las 5 operaciones con mas minutos de parada y un

acumulado mensual de las mismas

Pagina 44 de 108



PROYECTO DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA TPM EN LA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL AREA DE CHAPISTERIA

De Romeo, Pablo Ariel

Acumulados Mensuales

E 8 8 % § 8

TOP1

TOP 2

g 8 8 4 ¥ & &

TOP3

TOP 4

TOPS5

A

Figura 10: Grafico seguimiento de paradas Top 5 por operacion mensual

Se toma como base una piramide de fallas mediante la cual esta estadisticamente comprobado,

que por 1 parada grave, existen 1000 sucesos que anuncian posibles disfunciones.
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PIRAMIDE SIN LA APLICACION DE TPM:

Aparicion de paradas

Sin TPM

Parada

Grave

10 Alimentacion
Paradas de los blanes
Importantes de accion

100

Paradas
Menores

1000

Sucesos anunciadores

de anomalias
Si no se realizan acciones correctivas, el circuito jamds finalizaradll

Figura 11: Piramide de fallas sin aplicacion de TPM. Fuente Manual de Procedimiento
TPM PSA Peugeot - Citroen

Se atacaron los sucesos que anuncian disfunciones para cortar la alimentacion perpetua de

paradas
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PIRAMIDE CON LA APLICACION DE TPM:

Los aportes del TPM

Alimentacion
Paradas de los planes

Importantes de accion

10

Paradas
Menores

100
Sucesos anunciadores
de anomalias

Figura 12: Piramide de fallas con aplicacion de TPM. Fuente: Manual de
Procedimiento TPM PSA Peugeot - Citroen

Mediante esta piramide se puede observar la evolucién de las paradas de maquina,
atacando pequefios sucesos anunciadores de disfunciones, se evitara al final tener una parada

grave de instalacion, la cual es sindnima a una pérdida considerable de produccion.
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Existen 5 herramientas para facilitar la implementacion:

1- La medida del Rendimiento Operacional (RO)

El rendimiento sintético es la relacion entre la produccion final medida en el punto de salida y
la capacidad de produccion maxima de los medios existentes en un determinado periodo de
tiempo.

En este proceso se tendran en cuenta toda las familias de anormalidades que generen perdidas
de produccion e influyan sobre el Rendimiento Operacional del &rea.

Mediante este indicador se desarrollaran seguimientos y acciones correctivas o de mejoras
aplicadas a las fuentes de anormalidades. EI mismo se podra seguir diaria, semanal o

mensualmente.

2- Las Entrevistas (Ver ANEXO 1)

Antes de realizar el lanzamiento de la implementacion de TPM sobre el sector, se realizaron

entrevistas al 100% todos los protagonistas.

Las mismas fueron realizadas en un lugar cerrado y alejado del sector, para evitar distracciones
y evitar cualquier tipo de presion que pueda sentir el entrevistado, las realizard una persona
completamente ajena al area.

La informacion obtenida es confidencial y debera respetarse la integridad de la personas
entrevistadas. La duracion prevista sera de 30 - 45 minutos aproximadamente. Las preguntas

son sencillas y concretas y no sera obligatorio responder si no se lo considerase necesario.

El entrevistador antes de empezar se asegurara que todas las consignas sean comprendidas

correctamente.

Una vez analizada la situacion, se la cruz6 con la informacion tomada de los fallos (grafico
visto antes de minutos de parada) y se desarrollo un plan de accién con responsable, criticidad

y fecha de cumplimiento
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Sequimiento de acciones PTF2

Fecha Fecha de—

=] wnicil= SECTOR 7| Descripcion + | Responsab .. | Criticidi o Plan de accion ~ | comprom 7| Estad( g
20 08-jun 0P20 Sistema de alineacion de Dogi 2 Gestion para real\zaclpn d.a slste.rna de fijacion de mesas giratorias de Armature (3). 15-dic En Curso
mesas poco robusto Realizacion en intero op20, completar 3 restantes
22 01-un OP120 R DT i el Wilesi 2 Colocar los textos de alarma en HMI 17-jul En Curszo
de OP120
23 014 0P150 werificar seguridad de 5 2 Se debe arreglar el modo manual y el reterno a crigen. Reveer seguridades 02 En G
“Jun - abbatant LEE mecanicas, ya gue abre el abbatant con bridas cerradas algunas veces. Tiene == DT
24 01-jun OP150 Faltan accionamientos a Baccaro 2 No funciona m;s el ECC\I]HEI'H\EH‘[IPE los movimientos a trabajo/ rep’usu desde el HMI 02-sep En Curso
trabajo / reposo correspondiente a esta operacion y tampoco les del resto de la linea cuadrada
Se solicita agregar €l nimero de secuencia de los movimientos para ayudar a la hora
25 01-jun OP150 Fatta numero de secuencia de Baccaro 2 areg P Y 02-zep En Curso
movimientos de
. - Higiene de mecanica + Se solicita gue cuando se deje de fabricar el modelo TE se realice una higiene total de
% 07-jun OP150 neumatica T6 Baccaro 2 la mecanica- neumatica, eléctrica, programa PLC, pantallas HMI y documentacion 0Z-zep En Cursa
28 01-jun OP240 Mo se muestran alarmas en Baccarg 2 Analizar la causa por la cual en la OP240 no se 30-sep En Curso
generan o no muestra alarmas en el HMI correspondiente
28 01-un OP40 Faltan indicaciones en OP40 Eresr 2 Se zolicita que =& cologuen Ia{s indicaciones grafoplast en los detectores dpticos de la 15-sep EErET
OP 40 de la linea cuadrada, gue nunca se colocaron
20 01-jun OP40 Pantallas HMI Desactualizadas| s 2 También se solicita que actualicen Ia_s pantallas HMI asociadas y gue agreguen las 30-sep En Curso
entradas correspendientes como ayuda de la XREF
41 14-jun 0P280 Bateria de robot por agotarse Biondi 2 Reemplazar bateria en el R 281. 15-jun En Curgo
18-un OP240 Se danan los tornillos de los Wilesi Verificar necesidad de bridas de sujecion da_carrucena. Control de programacion vy 15l En Curso
pernos centradores trayectorias
B2 22-jun 0P200 Bande]asdpgrltjapczaubules debajo Gil 2z Verificar piloto de materiales v limpiar y descartar bandejas usadas. 24-jun En Curgo
B9  18-un OP230 Skid falla en OPZS0 Folti 2 Se modificara travesafio y se revisa problema de geometria 08-jul En Curso

Figura 13: Planilla seguimiento de acciones con responsables

3- El anélisis de los métodos de funcionamiento

Mediante esta herramienta se definird para todos los protagonistas del area las diferentes

responsabilidades en la implementacién de TPM.

Durante este analisis se contemplara:

a) El conjunto de reuniones de seguimientos (tiempo, periocidad, temas, lider)
b) El conjunto de actividades técnicas definira:

- Responsable de creacion y actualizacion de gamas de mantenimiento preventivo
- Responsable de recolectar y analizar la informacion brindada por las gamas

- Responsables del mantenimiento de primer nivel

- Responsable de creacion y actualizacion de gamas de Automantenimiento

- Responsable de creacion y actualizacion de Checklist

- Responsable de recolectar y analizar la informacion brindada por los Batonados

4- El anélisis de la documentacion y resultados de la misma:

Este analisis es fundamental para poder obtener explotar la informacion obtenida de los
procedimientos , gamas , consignas, etc. Se crearan indicadores que permitan visualizar facil y

rdpidamente la evolucion sobre distintos puntos a tratar.
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Lo podran realizar tanto el responsable del Area como un Piloto TPM.

Se sectorizd por grandes grupos de equipos que traian asociadas gamas de mantenimiento y se

siguio su optimizacion por semana. La misma se realizo chequedndolas en campo(visualmente

y mediante a informacion brindada por la gente afectada por las mismas)

CPBA

uTC

Planning optlm zacion gamas UTC/AFMM/FER Actualizacion:12/06/2012- Frec. De Actualizacion : Mensual

2012 Propietario :Fernando lachino -Responsable de
ActualizacionRomeo, P (5385)

PLANNING DE OPTIMIZACION DE GAMAS PROGRAMADO : |

CUMPLIDO

DESCRIPCION

2012
s15] s16] s17] s18] s19] s20] s21] s22] s23] s24] s25] s26] s27] s28] s29] s30] s31] 32| 533] 534] 535
T

Aparejos Eléctricos

- )

Conformador

Dispositivo

Islas Robotizadas

Robot

Mesas

Poka Yoke

TR Soldadura

Tucker

TOTAL

Figura 14: Grafico planning de optimizacion de gamas
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5- Las auditorias:

Se realizaron auditorias 5S para ver el estado del Area y su evolucion. Los diferentes aspectos

fueron evaluados de una escala del 1 al 4. Las mismas fueron "cruzadas" y una vez al mes

esto quiere decir que una persona ajena al sector era la que auditaba el mismo, y la misma

también rotaba.

Auditoria 5S - Areas productivas y Depésitos

[ Sector [PTF2
| Afio |2012
£
S 3vo112 | 280212 | 280312 | 300412 | 310512 | 300612 31/07/12 31/08/12
&
5 Maria Maria — s.
3 Soledad | Soledad [octavio kuhi| - ZZENC | Barrionue |s. Barrionuevo|  E. Moccia | E. Moccia
2 Corredera | Corredera
s
3 MEF 1 MEF1 Servicios | Servicios | MEF2 MEF2 HSMA HSMA
3
No.. Check Item Descripcion 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio
Hay en el sector elementos que interfieran la normal
1 Circulacio : Cajas, cables fuera de acometida, mangueras,
elememos en Gral, Fhidos (agua, aceites, etc.
2 Materiales o insumos :Hay en el lugar materiales o insumos innecesarios? 2 2 2 2 2 2 2
3 erramientas y equipos | €13y en el sector algin equipo o herramienta que se encuentre 5
- ¥ equip roto, deteriorado o fuera de uso?
S
]
g I En el caso de haber equipos innecesarios o fuera de uso, ;estan
£ 4 Identificacion ’ 2
g H: d e [l bo |
5 ¢ Hay piezas de repuestos innecesarias para llevar a cabo las
© S Piezas de repuesto actividades normales del sector?
¢ Hay en el lugar elementos personales fuera del lugar definido
6 Elementos personales para los mismos? (mochilas, ropa, EPP) 2
Se encuentran en el 4rea registros, estandares, LP, carpetas,
ral. tas o en mal
7 Informacién estado? (Ej.: fohos despegadus papeles mojados/ humedos, 2 2 2 2 2 2 2
etc.)
Porcentaje Total 1ra.S 50 54 57 71 75 64 75 71 43
¢ Existe un layout del sector donde queden claramente
9 Layout las equipos 2 2
necesarios?
Sendas peatonales, ¢Las sendas peatonales, demarcacion de equipos y
10 i6n de eq ¢Estan en buen 2 2 2 2 2 2 2
componentes estado (no etin burradas)’7
ficac ¢ Se encuentran las carteleras, carpetas y/o cualquier otro
11 Identificacion material de trabajo/ comunicacion en el lugar definido? 2 2 2 2
;Los contenedores o recipientes para residuos/ subproductos
= son el de los del
T ) i . "
] 12 Contenedores y canastos .4y estan identificados mediante etiquetas y tienen una 2 2
S ubicacion definida?
Se encuentran todos los productos quimicos correctamente
el lugar Las hojas de datos y
13 Productos Quimicos la matriz de compatibilidad esta presente en el lugar y s 2
respeta?
¢ Los equipos, herramientas, piezas de formatos, insumos,
equipos y elementos de limpieza tienen un lugar asignado y se
14 |Ubicacion de objetos encuentran en el mismo? El interior de armarios/ gabinetes/ 2 2 2 2 2
i0s estan e
Porcentaje Total 2da.S 63 63 54 67 75 83 75 92 48
ZL0s pisos se encuentran iMpIos, Sin reSIdUOS SGNAOS Nl
15|Pisos liquidos? En las zonas de transito peatonal o vehicular no hay
16|Paredes y techos ¢ Las paredes y techos estan limpios? ¢Sin tierra ni telas de
Y aranas?
a 27|ventanas r‘;:: ventanas se encuentran limpias, sin marcos ni vidrios 2 2 2 2 2
)
‘a 1g|Herramientas y area de ¢ El sector de trabajo y las herramientas se encuentra limpias sin
E trabajo restos de aceites o grasas?
i
L2 impieza es monitoreada mediante un check con horerios y
1 de la limpieza ¢Se evidencia en el sector el concepto s 2
ensucia - se impia” por parte de Ios miembros del equlpu”
Porcentaje Total 3ra.S 59 76 76 69 69 69 69 79 47
20[Propuestas de mejora 2Se presentan ideas en el sector para mejorar 557
H 21implementacion de Mejoras |Las ideas son analizadas y se da feedback
‘S ¢ Se cuenta con un estandar de orden y limpieza del sector? ;Se
S 22|Estandares evidencia del mismo? 2 2 2 2
& 23|Estandares ;Sreé:ﬁ:nma un layout del sector donde estén definidos duefios >
2 ?
s =
7 24|seguimiento g—:-y Un plan de accion enfocado para el alcance de as 55 y su
i) jora?
4Es parte el trabajo colidiano la organizacion, el orden y la
25|Las primeras 3S iimpieza?
Porcentaje Total 4ta.S 94 100 100 96 90 90 90 90 62
26]Monitoreo de 55 Se realizan las de 557
3 4Se cuenta con un cronograma de auditorias cruzadas? ¢Su
27|Auditorias es mayor al 80%? 2 2 2 2 2 2 2 2
) 2 Los estandares son revisados periodicamente? ¢Existen
28|Estandares de las.
29| Carteleras Las carteleras, ¢son de manera regular? 2 2 2
30| Evolucion 2Los hallazgos levantados en auditorias anteriores estan
resueltos o con un plan concreto para,
31|Evolucion Se puede mostrar evidencia de mejora en el sector 2
Porcentaje Total 5ta.S 94 90 68 73 84 84 84 73 54
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Desglose Valor de Auditoria

= Muy Malo 39

Condicion 8 12

o Punto 1: senda de cruce peatonal hacia la linea desmarcada. No se ve cruce entre rack de insumos y despa de L21
Febrero (1S - Organizacién . ; En curso
que es el lugar definido para circular.
Mayo 4S - Estandarizacion _ [Pregunta 22: Falta CHECKLIST DE MAQUINA Demorada
Agosto 58S - Disciplina Pregunta 29: Cartelera de TBE desactualizada y faltan 2 especialidades En curso
Agosto |25 - Orden Pregunta 14: Finalizar orden de armarios en pasarela En curso
Agosto 1S - Organizacion Pregunta 6: Identificar lockers y definir contenido. Mochila colgada en rack En curso

Figura 15: Auditoria 5S

ElI5S (Limpieza, Clasificaciény descarte, Organizacion, Disciplina y Compromiso, Higiene y
Visualizacién) tiene como objetivo el crear y mantener un ambiente de trabajo ordenado,
limpio , seguro y agradable que facilite el trabajo diario y contribuya a brindar un producto de

calidad.

Clasificacion y
Descarte

Disciplinay

Compromiso "V
ViStalizacion

Figura 16: Grafico con fundamentos del 5S
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Se busco:

Organizacion(Seiton):eliminar todo lo superfluo en el puesto de trabajo y en su entorno
Clasificacion y descarte (ORDEN) (Seiri):elegir un sitio para cada cosa y poner cada cosa en
su sitio para mejorar la eficacia

Limpieza(Seiso): obtener y mantener una limpieza perfecta del puesto de trabajo y de su
entorno para mejorar las condiciones de trabajo y detectar la anomalias

Higiene y visualizacion (ESTANDARIZACION) (Seiketsu): establecer reglas comunes para
la zona 5S, con el objeto de que cualquier persona, de forma sencilla, pueda conocer los
puestos de trabajo y su entorno

Disciplina y compromiso(Shitsuke): hacer que todos participen en la mejora y conseguir que

se adquieran buenos habitos

Esta auditoria tendrd como obijetivo:

Para los operarios - - - -> Desarrollar la seguridad, la higiene y satisfaccién en el trabajo
Para las instalaciones - - - > Mejorar el rendimiento y la fiabilidad
Para el medio ambiente - - -> Convertir agradables los lugares de trabajo lo méas posible

Para el producto - - - > Permitir un area de trabajo cobmoda para lograr un producto de calidad

La Auditoria de Sequridad:

Se requerira la participacién de un ingeniero de seguridad o algun representante del area. Se

orientara principalmente hacia los resultados de seguridad del area tales como:

a) Accidentes con o sin dias de baja

b) Ergonomia de los puestos de trabajo

c) Estado de formacion de los operadores sobre las consignas de seguridad que deben conocer
sobre su puesto de trabajo

La Auditoria de Medio Ambiente:

En esta auditoria también se contara con la participacion del responsable de medio ambiente de

la planta o alguno de sus representantes.
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Se orientara fundamentalmente al cumplimiento de los procedimientos medioambientales

(condicidén de almacenamiento de los productos, separacion de los residuos, etc).
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Fase 5: Elaboracion de un programa

Es fundamental la elaboracién de un programa mediante el cual los protagonistas y el entorno

conoceran cronolégicamente como va a ser la implementacion de la metodologia TPM.

El mismo se seguird por meses y estos estaran divididos en la cantidad de semanas que
contengan. Se detallaran los temas principales y se completard a medida que transcurra el

tiempo si se cumplié con lo planeado. Cada actividad tendra un tiempo definido de duracion.

En el caso de existir desvios en el mismo se debera generar acciones correctivas para cumplir

con lo planeado.

Para la correcta implementacion de la metodologia es fundamental cumplir con los plazos
pactados para demostrar compromiso y dedicacion. Si no se llega a cumplir con todos los
plazos, deberd realizarse una re planificacion explicando el porqué del no cumplimiento y en

lo posible re planificar las actividades posponiendo lo menos posible la fecha de finalizacién

RN

([

PROGRAMA

DESPLIEGUE ‘ CERTIFICACION ‘

3 A 6 MESES 12 A 18 MESES

——————————————————

Figura 17: Macro planning TPM. Manual de Procedimiento TPM PSA Peugeot - Citroen
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Tomando el planning tedrico, se realizd uno propiamente para este proyecto. En el mismo se
incluyo, la formacion en las herramientas, el despliegue y las auditorias certificadoras de la
aplicacion correcta de las mismas. A continuacion se detalla el plan utilizado evidenciando los

tiempos destinados a cada tarea y su cumplimiento en forma.

. . . Actaalizacion: O5HOI00S- Frec. Acts wm
Planning de despliegue de Herramientas [—— p- g
Dbjetivos y Duracidn de
Actividad JUHIO JULID AGOSTO SEPTIEHERE OCTUBRE HOVIEHERE DICIEHERE EHERO FEBERERD HARZO ABRIL HATD la actividad
o0 | ses | see | aur [ vor | oo [ | ooe| o [ amm | ove [ e | one [ oar | oan ] von| oon | wen ] oo | oo | oer] oo | os | ver | s | own | oon s | vee | owe ] owx [ aus [ oue | e | aae | ovr [ o | avn | oon | s | eve | oon| ] oon [ oo | oor | oo | oo | vt | st ]

Batonado

Bievizto I8 zemanas |
Pealizade
Check List

Provizts | 113 semanas.
Realizado

ATM

Provizta J6 zemanas |
Realizads

| B zemanas,

.18 semanas

O 1 semanas

i . Bsemanas

Faornacion
Previsto

Fiealizado

Figura 18: Grafico planning de despliegue de herramientas
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Etapa de DESPLIEGUE

Fase 6: Lanzamiento

El objetivo de esta Fase es el de informar a todo el personal de la planta , sobre el contenido y
la forma en la que se va a implementar la metodologia en el sector. Esta etapa la realizo la alta

dirigencia con el apoyo de todos los involucrados en la implementacion por parte de TPM.

En esta etapa se oficializara el comienzo de la implementacion sobre el terreno y se basa en

explicar:

a) La finalidad del programa a desarrollar

b) Como van a aplicarse las acciones previstas

¢) Como debe adherirse y comprometerse cada persona con dichas acciones

Es fundamental hacer comprender y ver que TPM es un asunto de todos, todo el personal de la
empresa debe verse afectado y comprometido, por lo cual es fundamental lanzar un programa
de comunicacién interna y externa (gréficas). Esta comunicacion deberd dirigirse

particularmente al personal de primer nivel (operarios de fabricacion y de mantenimiento) .

Este plan debera ser comunicado a partir la linea Jerarquica de la empresa y asistida por los
pilotos TPM vy referentes de cada area. Tendra una duracion aproximada de 3 horas

comunicando el siguiente contenido:
1- Objetivos globales de la puesta en marcha del TPM en la empresa

2- Presentacion por el responsable del proyecto de las fases del TPM, destacando el

rendimiento operacional y todo lo que gira a su alrededor.

3- Presentacién por el piloto/animador TPM sobre el estado de las areas , destacando la una
sintesis de las entrevistas/encuestas realizadas y los valores obtenidos de rendimiento
operacional , identificando y sefialando las grandes pérdidas de cada proceso y los planes de

accion correspondientes
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Fase 7: Eliminacion de las causas de perdidas (PILAR 1)

En esta fase mediante el Pilar 1 se eliminan las causas de imprevistos en la linea; imprevistos
que conducen a pérdidas. Se ataca desde la base los pequefios problemas que generan, o
puedan generar, en un futuro paradas y pérdidas de produccion, es decir, detectar las fuentes

anunciadoras de fallos antes de que se conviertan en paradas o averias.

Se buscard maximizar la disponibilidad de la linea, analizando las variables que afectan al

proceso de produccion.

Para eliminar dichas causas de perdidas existen las Campafas de Etiquetas o Etiguetados y

el Batonado

Campaiia de Etiguetas:

Las campafas de etiquetado consisten en marcar las anomalias que se descubren con una
etiqueta, y seguir el problema hasta su resolucion. Para esto se cred un grupo de inspeccion
(operarios, responsables de &rea, mantenimiento, especialistas) en un horario fuera del de
produccién. Entre todos se examino detalladamente la instalacion para buscar anomalias,
desperfectos y averias.

El perimetro a inspeccionar abarcé la linea, y partes mas concretas de la misma (se realizaron

camparias de etiquetas sobre varios equipos).

El procedimiento fue el siguiente: una vez reunidas todas las personas convocadas, se inicia la
inspeccion. Todas las personas pueden y deben revisar la instalacion. Un operario debe revisar
su puesto habitual y los no habituales, ya que es muy probable que una persona no habituada a
un puesto pueda ver un problema donde el operario del puesto no lo ve. La limpieza se utiliza
como medio de inspeccion: al limpiar se observan zonas en detalle, elementos con juego,
deteriorados, etc. Cada persona que encuentra una anomalia la debe sefialar en una. En

principio se fija esa etiqueta en el lugar donde esté la anomalia. Debido a la dificultad de fijar
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cada etiqueta en su ubicacion las etiquetas se entregaran al Técnico TPM el cual se encargara
de la colocacion de las mismas.

Existen campos para rellenar por el emisor (ubicacion y descripcion del problema), campos
para rellenar por el Técnico TPM (asignacion de departamento que debe resolver el problema,

plazo de resolucion e importancia) y campos para rellenar por el departamento que resuelve la
anomalia (firma y fecha).

Ejemplo de Etiqueta:

Escribir la anomalia

Descripcion de la am$

Lugar de la Criticidad

anomalia o
LOCALIZACION :
Etiquetas
repartidas en
Persona que funcion de
denuncid la Enconirada por : Tenida en cuenta por : los pilotos y
anomalia de los plazos

El: El:

Causada por :

Naturaleza de
las anomalias

PLAZO de tratamiento
Inmediato: [ (| [
(. [:]

1° mes :

Figura 19: Ejemplo etiqueta TPM. Fuente: Elaboracion propia.

La frecuencia de la campafia de etiquetas debe realizarse de acuerdo de la exigencia de la

zona, garantizando un minimo de tres campaiias por afo.

Acciones preliminares:

o Explicar a los operadores el objetivo y las ventajas del etiquetado.

o Formacion para el llenado de las etiquetas
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o El Servicio de Mantenimiento informard a los operarios en los principios de

seguridad que hay que respetar (Formacion al puesto)
Medios:

o Etiquetas + birome + precintos de sujecion de etiquetas + guantes + trapos y

liquido desengrasante

Para un efectivo sequimiento de Etiguetas se proponen los siguientes indicadores:

o Evolucion del nimero de etiquetas resueltas acumulado semana a semana,
clasificadas

o Etiquetas encontradas vs etiquetas resueltas clasificadas por criticidad (Pirdmide)

o Etiquetas encontradas vs etiquetas resueltas clasificadas segun el sector que debe

hacerse responsable de resolverla

Seguimiento Etiquetas (Porcentaje de etiquetas realizadas)

GEOMETRIA |4np MSTG
PRODUCCION 10 (CENTRAL)

1% | MANTENIMIENTO
MECANIZADOS

INGENIERIA

MSTG
317

MTBA/MSTG 59%

3
1% MANTENIMIENTO

| BMAP BmMSTG (CENTRAL) OMSTG OMTBA/MSTG mMTBA @FAB m(en blanco)|

Figura 20: Indicador Seguimiento de etiquetas. Fuente: Datos relevados de campo
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Sobre el terreno, en los alrededores de la zona TPM, se colocaron tableros dedicados a TPM.
En ellos soportes especiales para las etiquetas, que se colocaron segun el departamento
encargado de resolverla. Una vez resuelta la etiqueta, la persona que la resolvio, debio
firmarla, poner la fecha de resolucién y colocarla en el soporte situado al efecto, de donde el

Técnico TPM las recolecto y procedid a la actualizacion del seguimiento (Figura 1)

Figura 21: Tablero de campo TPM

Se realiz6 un seguimiento digital, actualizado semanalmente de la cantidad de etiquetas y el

estado de las mismas, como se muestra en el siguiente grafico
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PMVA Seguimiento Etiquetas TPM “;“,,":,“D
(STGIAT |
Etiquetas 2010 | Sequimiento Seguimiento FER § Seguimiento i
actualizads
0
b
H
]
Descripeidn Anomalia Dperacion { localizacion r
v
]
T ) ¥ v ¥ ¥ v E EJ:L
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG PisoTEWERS | Lopea- LaSala Pilohi de cilindio uera de Funcianamiento opdl
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG PisoTEWERS | Lopea-LaSal | Fabapulsador de emengencia de APE 26012602, 2608, 2608 2607, 2604 2609.2610
VidaGere | FER | 62 PTF2 JTEA PisoTEWERS | Lopea- LaSala Falta canaleta proteccion de cable de comunicacidn dispasiivo il
VidaSere | FER | W2 FTF? IMTBA Piso TEEAS | Lopea-LaGala Eroesode eable comunicasidn dispositvo o
VidaGere | FER | 62 PTF2 JTEA PisoTEMBAS | Lopee-Lafalk Exceso de cable slimentacion TR2ET
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG Piso TEBAS I Lopee-Lafal D082 ave cangctior ot apll
VidaSere | FER | W2 FTF? MATG Pz TaERR | Lopee-LaGda D reguladar de ire roto el saporte opfl
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG PisoTEWERS | Lopea- LaSala Cambiat prateceion (fuelle rata] apll
VidaGere | FER | 62 PTF2 JTEA PisoTEWERS | Lopea- LaSala D bimanual1oto opdl
VidaGerie | FER | W2 PTF2 IMTBA Pisa TE#BAS | Lopes-LaSala Priteqcion valvulzs neumaticas roto opll
VidaGere | FER | 62 PTF2 JTEA PisoTEWERS | Lopea- LaSala D814 Faha proteccion opdl
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG Brani:ad izquierdo | Lopes -La Bals Falta proticeion & electro vahwlas de aie opf
VidaGee | FER | W2 FTF? M3TG Brancard izquierdo | Lapes-LaGal Sangon de presenca de pieza anulado ops
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG Brani:ad izquierdo | Lopes -La Bals Fichade snson de pisea anulada y desconectads opf
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG Brani:ad izquierdo | Lopes -La Bals i desoldenado[dernasiado\ar”D
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG Brani:ad izquierdo | Lopes -La Bals il omunicacian, ente pl  dispos
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG Brani:ad izquierdo | Lopes -La Bals jon gk aabre ¢l dipost
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG Braniard inquierdo | Lopes -LaBals
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG Brani:ad izquierdo | Lopes -La Bals 3
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG Brani:ad izquierdo | Lopes -La Bals Bl ulacion d prda{TRRE6,TF
VidaSere | FER | W2 FTF? MATG Branicard izquierdo | Lopes-LaSal piapiesenciads pigas desorde
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG Brani:ad izquierdo | Lopes -La Bals I
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG Brani:ad izquierdo | Lopes -La Bals
VidaGeie | FER | W2 FTF2 METE Branicard izquierdo | Lopes-Lasls
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG Brani:ad izquierdo | Lopes -La Bals
VidaGere | FER | 62 PTF2 MSTG Brani:ad izquierdo | Lopes -La Bals Fal display del

Figura 22: Planilla seguimiento de etiquetas
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Procedimiento de asignacidn de Prioridades a Etiquetas:

Gravedad Descipcion
Seguridad de las Personas comprometida
Pérdida de Produccion segura
Grave Calidad del producto afectada
Efectos sobre el medio ambiente
Pérdida de Produccion probable
| Calidad del producto comprometida
mportante Efectos sobre el medio ambiente
Deterioro Prematuro de Equipos
Menos [Ergonomia sin interferencia productiva
Importante |Acondicionamiento Puesto de Trabajo

Reunion de Asignacion de Prioridades

Etiguetas

Asignacion del Grado
de Importancia de

Resolucion
Inmediata

Resolucién en 1 semana

Resoluciéon en 1 mes

Resolucion en
2 0 3 Meses

-La gravedad de las
Etiquetas se
determina en

funcién de los
criterios
establecidos en la
tabla, y del
consenso con las
distintas Areas.

-Las etiquetas que
son asignadas como
Graves y que
ademas representan
un potencial riesgo
para el operario son
asignadas como de
tratamiento
inmediato.

-Las etiquetas
Importantes, son
prevista para
realizar en un plazo
de 1 mes.

-Las etiquetas
Menos
Importantes, son
previstas para
realizar en un plazo
de 2 a 3 meses. El
periodo de tiempo
exacto se acuerda
con las Areas de
acuerdo a la carga
de trabajo que
represente las
etiquetas
importantes y
Graves

Figura 23: Aplicacion de Etiquetas
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Batonado:

El batonado es una de las herramientas mas utiles del TPM. Consiste en anotar todas las
anomalias que se produzcan en la produccion, por pequefias que sean. Cada puesto donde se lo
requiera dispondra de una hoja diaria de batonado donde el operario marcard con un palote la
incidencia ocurrida en la casilla de “Numero de Paradas”, que se encargard de revisar lo
ocurrido, resolverlo si puede, o de avisar a mantenimiento o al departamento correspondiente.
Ademaés, se anotara en la hoja de batonado la descripcion de la anomalia, el tiempo de parada
del equipo, y el tiempo equivalente para calcular el Rendimiento Operacional.

Las incidencias producidas se cargaran diariamente en una planilla informatica para que se
actualicen los graficos de seguimiento. En el tablero TPM también se publicaran los graficos
resultantes del andlisis del batonado, para que los pueda ver los protagonistas.

El técnico TPM se encargara de analizar los resultados obtenidos en el batonado.

Este, dispone de una hoja de célculo en la que se va registrando todas las incidencias. Esta hoja
se actualizard semanalmente. Se crearon graficos del seguimiento nimero total de incidencias
semanales de la evolucién del nimero de incidencias mas repetidas (Figura 2) y del porcentaje

respecto al total de las incidencias mas repetidas.

Evolucion de anomalias por semana

: . f : .y
. 'Inll'.l A ."II —— %in modelc
4 o " -'lllr l"" f ‘YI O g 2te SUBRErS

N P\ ANEA WA\ —
. AN A / \ | JV.\. e

—=— Dn feote fole

40 41 42 43 44 45 46 4T 48 49 S50 51 52 1

Semanas

Figura 24: Indicador de Evolucidn de anomalias. Datos relevados de campo
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Ejemplo de Planilla de Batonado:

Identificacion dal
pussto/Diatos del Operario

\\i UEPSES
Puesto: OP 80 LLColocacionde Techo lado lzqg.
Operario: Semana:
Hoja de registro de Batonado
Equipo/Medio Constatacidn de la parada Tipo Numero de Paradas

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado | Total

Techo con bollo
Sensores defectuosos

Dispositivo de

== 0

~nnfs do sobre -
Tdantificacién del Ecion Guias de punto defectuosas
Equipo 7

T Pinza Averiada/Pérdida de agua A /
9y Pinza Porta Roto A
aulica Fallo Sistema (Reponer térmica) Total de lz semana
Falla Tablero A I

Problemas de izaje
Manga desconectada / danada

L— Tipos d= paradas:
| Awerias, Exteriores,

| Funcionales, Calidad

Aparejo Eléctrico
APEZAT

R e b

Dispositive Digpositivo trabado
wascu lante
. 4 SopapasJmala succion A
lor de —— —
Techo Manipulador trabado ———— - Descripeisn da la

parada | Espacio para realizar las
Bollos R epetitivo (por dispositivo) c __J observacionss v salvedades
Calidad Bollo O casional Cc — _____—:—_-__ J—
Defecto de Scldadura en puntos c Ly
= |
Crros 44— | |
Ob servaciones:
A Averiz F Funcional; Cambio de Herramienta, Control; Ajuste; Preventivo
E Extzrior 2l Medio: Saturacion; Falls de piszas Faltade Energia © Calidsd: Defeco piszas; Retogues

Figura 25: Planilla de Batonado. Operacion: Colocacion de techo lado izquierdo.

Acciones preliminares:

o Explicar a los operadores el objetivo y las ventajas del batonado y su

funcionamiento.
o Formarlos en la utilizacion de las planillas y en el registro de anomalias
o Formarlos en la interpretacion de los paneles de batonado

Medios:
a Equipar los puestos con atril + carpeta + hoja batonado + birome

Para un efectivo sequimiento de Etiguetas se proponen los siguientes indicadores:

o Evolucion de la cantidad de anomalias, clasificadas por medio y/o puesto, en
forma semanal

o Top 5 de paradas semanales con pilotos y planes de accion
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Reunién Operacional:

Se trata de una reunion diaria, no exclusiva del TPM, En esta reunion se trataran las incidencias
que pudo haber ese dia, tareas a llevar a cabo y asuntos acerca del funcionamiento del sector.

En la Reunion Operacional se analizarén los resultados del batonado y de otras herramientas
del TPM como las campafias de etiquetas, las Checklist, o las Gamas de Inspeccion y

Limpieza.

Inspeccidn de terreno:

La inspeccion del terreno es otra herramienta no exclusiva del TPM, en la que el responsable
del sector observara detenidamente la linea de produccién, buscando disconformidades, o
desperfectos en las instalaciones. Se inspeccionardn puntos clave técnicos, humanos, de

organizacion, seguridad, etc.

Lista de acciones de Progreso (LAP/LAF):

La LAP es un documento genérico que se utiliza como herramienta de mejora de los sectores
determinados a implementar TPM. En ella se agruparan los problemas técnicos del taller, y las
acciones propuestas para resolverlos, con fecha prevista y fecha real de ejecucién. La LAP

debera ser actualizada frecuentemente, y no deberan dejarse acciones sin resolver en ella.

Pagina 66 de 108



PROYECTO DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA TPM EN LA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL AREA DE CHAPISTERIA

De Romeo, Pablo Ariel

CPBA
EVOLUCION DE
LAF CHAPISTERIA - 2012 o
o i ACCIONES
[ Dafe [ WTTR WTEF [DISPDNIBIHDADPURTIEMPD [ PARACIAS LARGAS CI1000 UNIDAES IFORMULASDECALCULDINDICADORES [ :
FLANNING UF| IMIZALION LE
RENDIMENTO SPONIBILIDAD PERDIDAS EN SIS DE N PLANNINGYVRS GAINAS DE ERDIDAS HON POR FE
OPERACIONAL Ep[ﬂm[},u r O J coumnmuones} Sl ” FREIEVTIO FREENTID
- ' hehelar :
nlnjl et ¥ gttt B
—
Auance General
N:LAF CIF::;;n Modo defalla Sector | Equipos Afectados | Origendelafall | PlandeAceion | Rubiiea (Criieidad| Piloto | Observaciones | %5 | 50 | 7% | 0
PROCECIMENTDS A TERER EN
CUENTA ENCASDOE FEALIZAR - g N —
LAF FERT| a0 AT OCARALE M| M fncionamisnia Creatprodedmienty | Fiahided | - Blecka | 0dgosting 0
PROGRAMAS EN REfPeeD
b okl de e 43
- Muddods snsomsnn | sensames TURCKporles | . .
LAF FER2| Ooetan2 FALLANSENGORES | LaerlesT? | Clsposlivs e SETRONE e Fidblided Busio 0
litrds 7
FLAALEFFACELNENTD Lies Mo puede et Cret ihade
LAF FERS| I0AMAE | PARACIAGNOSTICODE RECES Padss ) : . Fidlifzd 0'bgosting i
Clzads (aicamenieanomali | mosedmisnto
DEVCENET
LAF FERY| M0 FRLLASHEE&SP%EAMEME Lalrls B8 | Dsposns | Fichaspooatofustss | Resmplzo defichas Haning| Fibiidad Basio 0
NOSEVENFALLAS ENPANELDE ) Lies , Secanbive PANELRC | . .
LAF FERG| MR WD e Il Panelnofabl SEVEE Fidblided Busio 0
L&F FERE

Figura 26: Planilla seguimiento de acciones de fiabilidad
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Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Tiempo operativo 21600,00 | 24000,00 | 22800,00 | 26400,00 | 26400,00 | 24000,00 | 25200,00
Tiempo de parada 1234,0 1210,0 1197,0 1147,0 985,0 965,0 954,0
Cantidad de paradas 145,00 137,00 141,00 126,00 117,00 114,00 116,00

e Obj. Dispo 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0
L g OEE
o r Obj. MTTR 8,50 8,50 8,50 850 850 850 850
MTTR
Obj.MTBE
MTBF

Figura 26 y 27: Ejemplo de LAF/LAP proveniente del sector de Chapisteria

Resultados de la aplicacion de esta fase:

Evoliucion de anomalias por semana

170

160 \\_,/\
150

140 \‘_\________f—-u \
. \ \V’-""’"—
120 \k/
110
100

548 549 S50 S51 552 553 554

Sin TPM Con TPM

Figura 28 : Grafico de evolucion de anomalias por semana

Promedio de tiempo de paradas
1240 min
Con TPM 1098 min
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Fase 8: Desarrollo del Automantenimiento 0 Mantenimiento Auténomo (PILAR 2)

En esta fase se desarrolla el 2do Pilar. Se implanta el automantenimiento en la sector. El
automantenimiento es la apropiacion de los medios de mantenimiento por parte de los
operarios de produccion. Cada operario tendrd a punto su puesto y serd capaz de detectar con
anticipacion posibles anormalidades que puedan llegar a concluir en una averia o una parada
de maquina. También seran capaces de realizar reparaciones menores 0 que no requieran de un

especialista.

Existen 5 herramientas para desplegar esta fase:

1- El Checklist de toma de puesto:

La checklist es una lista de actividades que el operario deberd seguir antes de iniciar la
produccion en su turno. En esta lista se comprueban aspectos fundamentales de seguridad y
para la produccion, con el fin de evitar disconformidades y prevenir averias mas graves en la
maquina o instalacion.

El objetivo sera el de dar a conocer y resaltar las condiciones necesarias para el arranque de la
instalacién y su buen funcionamiento, y ensefiar al operario todas las operaciones a efectuar
sistematicamente en el comienzo de su turno de trabajo. Las operaciones pueden formar parte
del automantenimiento o del propio manejo de la instalacion.

El procedimiento es sencillo: el operario realizara las comprobaciones que le indica la checklist
de su puesto antes de iniciar el turno de trabajo y anotara en la hoja de control si los puntos
revisados son conformes. La instalacion se revisara la cantidad de veces como la cantidad de
turnos que haya de produccion. El operario dispondra de 3 minutos para realizar su inspeccion.
Se ha adoptado este tiempo de tres minutos para todas las checklist, pero no todas tienen el
mismo contenido.

Antes de implantar las checklist, se formara a los operarios al respecto y se le explicaran los
objetivos checklist, como realizar la inspeccion y qué hacer en caso de encontrar anomalias. La

misma sera acompafiada de instrucciones graficas para facilitar su utilizacion.

Ejemplo de Checklist creado para la Operacién 70, pinzas 311 y 314. En donde se sueldan los

laterales de las carrocerias:
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Puntos claves a Controlar Deseein del | {113 {1 16NQ8 DU D UL T 88N
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1. efer b et aeacin e gl ealizar AN
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=
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;;Il
=
=
=
]
=
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=
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=
—
=
=
L=}
—
-
E-
5]
=]

=

1 acmidad
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= e = = = @

21 \Verifoar gus o e pevfidas de 20 en s — .
nsambles de, porta, bocclas, electodos Cntenos para egirar
[ -Risa e s e ez usen manras 08 momaliz

10 E5EN deErradas

2 e Perdifas enla cental Hidrania

3) Pulszdores de Tablers, Luces del TR,

3 - Werifzar funcionamienty de Bameras y Pulsdores /
+ [BeFinde Tumo

+ [ e coneto mcionemient: de s e
o [t deltensEmador ydel semafon,

(iterios de Marcado D} S Aol E=Amma|ia ertficade @}Ammﬁa Repareds
Check-fist %001 PH%tD al dia par Teagal, Te: 4215 Pagina
Figura 29: Checklist de puesto para la Operacion 70 pinzas 311 y 314 soldado de lateral
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Instrucciones graficas:

o TPM "Chapisteria”

DOSSIER : TPM

N’ de medio: CHECK-LIST EN PUESTO
UTILIZADOR

|r Las flechas indican sobre las fotos los puntos a controlar

i Los nimeros corresponden a los nimeros indicados en la planilla de control
}

I

"

1.4) Chequear la alneacion de los electrodos
1.2) Revisar 105 pota electrodos en busca de
Fisuras

1.3) Verificar el funclonamierdo del
clindro de compresiony que no
presente pérdidas

2.2) Revisar que no estén
deterioradas as manguerasy que no
pierdan agualare

IndicacionGraficade
la actividada realizar

1.5 Revisar que el cabo no esté Flojo

Check st 001 Puesta al @12 porc 7,0 TeL 0 P

Figura 30: Instrucciones Graficas de Checklist para todas las pinzas de chapisteria
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Planilla para descripcion de anomalias encontradas:

En esta planilla se deben describir las anomalias encontradas, la accion correctiva propuesta

con su correspondiente fecha de realizacion y el piloto encargado de seguir la accion.

Planilla Descripcion de Anomalias

Fecha de M= Orden
Creteccion Reparacion

Crrigen Desoripcidon Anomalia Accion Realizda F -na d? Piloto
Realizacion

g ol 91 o 9 o o
3 3 3 “; ¥ 3 3
§

o

oo0ojoOojoojoojoojoojoo|Dojoojoojoojoojoalan

(e NI R ] B N ]
a3 A
)

1

Figura 31: Planilla de descripcion de anomalias Checklist
Acciones preliminares:

o Explicar a los operadores el objetivo y las ventajas del Checklist y su

funcionamiento.

o Formarlos en la utilizacion de las planillas y en el registro de anomalias

Medios:

a Equipar los puestos con atril + carpeta + hoja Checklist + birome

Para un efectivo sequimiento de Checklist se proponen los siguientes indicadores:

o Indicador de cumplimiento de realizacion de Checklist

o Indicador de puntos con anomalias y anomalias reparadas en forma semanal.
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Puesta en aplicacion:

Acciones ¢Como?
-Los operarios realizan el checklist al
inicio de la jornada laboral.
Operarios -Se _confecc,ionan los indicadores que
Checklist se dispondran en el tablero de abordo
con las planillas del checklist.

e

Confeccion de
indicadores
Reunién
Inicio — Andlisis de
Turno indicadores
Designacion de plazos
- de solucion y
LAP responsables
para los problemas

Orden de
reparacion

Inspeccion
de
Terreno

Retorno de info
a los operarios

-Se realizara un relevamiento diario
de las planillas de checklist y se
deberan confecciona las Ordenes de
reparacion para los problemas; si el
inconveniente no permite empezar el
puesto, se notificara al sector de
mantenimiento para que lo solucione

-El  técnico TPM analizara los
indicadores, los cuales serviran para
el tratamiento de problemas..

-Todas las semanas los responsables del
sector presentaran los resultados de la semana
anterior. Ademas se tratan temas referentes a
inconvenientes no resueltos por tratarse de
una complicacion mayor. Vuelco de
problemas en LAP.

-Se realizan las acciones de mejora
provenientes de las Ordenes de
reparacion, LAP. El responsable del
sector efectuara el retorno a los
operarios de las acciones realizadas
para solucionar los inconvenientes.

Cada anomalia detectada es registrada
para seguimiento e informacion de
operario en la hoja de “Sintesis de
anomalias”, la cual se encuentra en la
carpeta TPM de cada operario.

Figura 32: Puesta en aplicacion de Checklist
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2- Gamas de inspeccién y limpieza:

Las gamas de inspeccion y limpieza son la otra herramienta fundamental del
automantenimiento junto a las checklist. Consisten en inspecciones periodicas en las que se
limpiard y se inspeccionara la instalacion. Se le dard competencias al operario para que realice
parte del mantenimiento preventivo. Igualmente, las operaciones de automantenimiento que
realizara el operario son basicas, no tienen complicacion técnica. Se revisan sujeciones, filtros,
niveles de aceite, presion en manometros, etc. Se utilizard nuevamente la limpieza como
herramienta de inspeccion.

Las gamas de inspeccion y limpieza se realizaran cada dos semanas, y se alternara el turno. Es
decir, la instalacién se revisara en profundidad dos veces al mes, una vez por turno. Para la
realizacion de las gamas se detendra la instalacién en un momento determinado, a eleccion del
responsable del sector. Los operarios procederan a realizar la gama de su puesto durante el
tiempo que determine la gama. Otra posibilidad, puede ser la de realizar las gamas de
inspeccion y limpieza cuando se sepa con anterioridad que la instalacion va a permanecer

detenida por un tiempo prolongado.
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Ejemplo de Gama para todos los transformadores y pinzas de la linea de soldadura:

TP Fabricacion/'Chapisteria
Ficha de Autormantenirtientolnspecdon y Lirpieza i
Hoia14
Disier: Wacping Tranef oredves v Pireas Ficha W ATRP OO
Frecoendia | Ouincenal | TITULC: Limpieza Técricay Revsion Mecinica Fedia
e | W | e s
Prepaar  Fincel Jl—. Cotafio Estopa E:j Liquidy desengrzants Ezpdtda
/ Citer Retracti i
Cepile ————"—71  Matillo Diestorrillad: Hcsibera i‘ E:scobaPda
Segurided:  Uilizar los demantos de segorided hebit mles: Guetes, stanjos, Zdose indurataia detreio -
fodicrar betén de Ervergencia e TR Elementos de trabajo
. necesarios para realizar el
A |Patemecinicade la inza automantenimiento

1-isrificar & rivel o anete odl FRL vencaso de bejonivel, denundatio,
24 bicar e dlincko o2 pings enla Zona del waeagn oon & ukxicador ol kit o herrsmiertas Colocs TR en Soider ", v Fresado SI",

3irificer oL losPorta Eledrodos: no sz encuertren desslineados En caso o oue esténdesdineados informear d CPI, pera oue reslie la dineadion
coregonciente.

dacdorar e boton oe Emengenda o TR, werificancio corde oe suminisroce Enerdla v aire

S-vitificar oL Ios eledrodos no 52 eno.entren deberioranios o fiarados, Encaao de enoontraros fiaurados proceckr | camhio

AL bricar (en cam0 o2 oL tenos) &0 de phz Ginoaodaion. Limpiar epoeso os acete I
— — La gama
B |Limpieza elngpeocion ( esta
= —_ S
1- Desprender con cortafmioy martilo wi espahia | restos de escoria que se encuentran adherides 3 le brazos de la pirea Uilizar o cepilo de acero paralugarg dividida
diicil avoeso, por grupos
de
2-Con pincel secolimpiar toda las uperficie de |a pirea. actividades
3HCon estona humededo enlioLico desenorasante limpiar ook 18 aperide dela pinsz, Uiz guantes de PUC para esta actividad
d-Lee trapee oestopas que eshivieran sucos depostales en les tarhores corespondentes {color cdeste) da o delos sacbores
_ =n Aromeis .-E'-n:msi 8
Criterios de Marcaie: .
— Araimalia xEm:rlrsda \ / -
LCompiado por: Fecha WH. 5. \L At izacio por Fechade .ﬂdudl Hion

A mes A NN__ | ]

/ \ / \ Los 4’ E
: _ casilleros se Durante la
Persona que compilo el Las fichas son revisadas completan de limpieza
documento y aprobadas por el acuerdo a la no es
servicio de referencia al necesario
Mantenimiento pie de la hoja llenar los
casilleros
de esas
actividades

Figura 33: Gama de automantenimiento
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Instrucciones Graficas:

TPM Fabricacion/Chapigteria
Ficha de Automanteni miento-Inspeccion y Limpieza
Hoja 44
Dosi: [iquina: | Trangtormadoresy Pireas el | AR

E |lndiaaoiones Graficas

fefigeraoion

\brifcar que les canos de

refigeracicn leguen a

etrigmd del porta comd
ndia b fgua, yque
posian una indnacdn

dd borde d 46 °,

lm’%’

Dsp«endel rstos de escoria de la pmn__|

\ericard i & aoete del FRL
| \knﬁarwe d fitrode are no

’oonmgugw @

pf___

\brfica que base & i —_M
prercaabl et ecocalo T~

sobre o etremn iy Py

dd cable. M

| Complady por Ficha V8. &1 Adualzado por. | Facha de Achialzacion

Sr R (GN004
Figura 34: Instrucciones graficas gama de automantenimiento
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Planilla para descripcion de anomalias encontradas:

Al igual que con las Checklist, se realizara una planilla donde se describiran las anomalias
encontradas, la accion correctiva propuesta con su correspondiente fecha de realizacion y el

piloto encargado de seguir la accion.

Planilla Descripcion de Anomalias

Fechade N® Crden
Dreteccion Reparacion

Origen Descripeion Anomalia Accion Realizda F A d? Piloto
Realizacion

Check L
ATM

AT
Check L
AT
Check Lkt
AT
Check Lkt
ATM
Check Lkt
ATM
Check Lkt
AT
Check L
AT
Check L
AT
Check L
AT
Check Lkt
AT
Check Lkt
AT
Check Lkt
AT
Check Lkt
AT
Check L
AT

gOj0O00ojoo|OO0OjoojoO|0OoOojooj0oj0ojoojoa
t

Figura 35: Planilla de descripcion de anomalias Automantenimiento

Acciones preliminares:

o Explicar a los operadores el objetivo y las ventajas del Automantenimiento y su

funcionamiento.
o Formarlos en la utilizacion de las planillas y en el registro de anomalias

o Formarlos impartiendo en el aprendizaje los modos operativos y consignas de

seguridad correspondientes y medio ambiente correspondiente.

Medios:

o Preparar las fichas de automantenimiento para completar
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Para un efectivo sequimiento de Automantenimiento se proponen los siquientes indicadores:

o Indicador de anomalias encontradas respecto a los puntos verificados

o Tasa de cumplimiento de las gamas de automantenimiento

Puesta en aplicacion:

Acciones

¢Como?

Capacitacion/demostracion

'

Operarios

Anlicacién de las aamas

/

Confeccion de indicadores

l

Reunion Andlisis de
Inicio Turno indicadores
Designacion de plazos
LAP

de solucion y responsables
para los problemas

revisadas y aprobadas

Orden de reparacion

Acciones
Las gamas son

por el servicio de
Mantenimiento

Retorno de informaciéna los operarios

-Se realiza una formacién para explicar
gue es un automantenimiento y sus
objetivos. Se presentan las gamas y se
dan las normas generales de seguridad.
Luego se realizara una demostracién en
los puestos de trabajo.

-Durante 30 minutos, con una
frecuencia de cada 15 dias se realizan
las gamas de automantenimiento

-Se confeccionaran los indicadores que
se dispondran en el tablero de abordo
con las planillas de automantenimiento.

-Se realizara las 6rdenes de reparacion
para aquellas anomalias detectadas en
las gamas que no pueden ser reparadas
por los operarios.

-Técnico TPM analizara los indicadores.
Asimismo estos datos alimentan la
reunion operacional diaria de la
tecnologia.

-Todas las semanas se trataran los
problemas denunciados en las gamas
que no fueron reparados mediante la
orden de reparacion. Se volcaran las
acciones a realizar en la LAP que
generara acciones.

Cada anomalia detectada es
registrada para seguimiento e
informacién de operario en la hoja de
“Sintesis de anomalias”, la cual se
encuentra en la carpeta TPM de cada
operario.

Figura 36: Puesta en aplicacion de Automantenimiento
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3- Gamas de automantenimiento:

Estas gamas definiran las tareas de automantenimiento a realizar periodicamente por el
personal de fabricacion. Estas gamas sirven para responsabilizar a fabricacion de la realizacion
de algunas tareas de mantenimiento de primer nivel, indispensables para el buen
funcionamiento de las instalaciones. Se reparten asi tareas entre Fabricacion y Mantenimiento,
consiguiendo una mejor organizacion del trabajo.

En la practica, estas gamas de Automantenimiento no existen como documento, ya que serian
la suma de las Checklist y las gamas de Inspeccién y Limpieza, resulta innecesario crearlos.

Por lo tanto, las caracteristicas y contenido son las mismas que las anteriormente mencionadas.

4- Inspeccion del terreno:

Esta herramienta es la misma que la descrita en el punto anterior, en la fase 7(analisis de las
causas pérdidas). Se trata de un examen formal de los puntos clave técnicos, humanos de
organizacion y de seguridad, con el objetivo de encontrar sobre el terreno problemas a tratar y

aportar soluciones a los mismos rapidamente.

5- Reunién de Automantenimieto:

En estas reuniones se pondra en manifiesto todos los indicadores de seguimiento y planes de
accion provenientes de la aplicacion del automantenimiento. Se designaran recursos, plazos
responsables. Debera asistir el personal jerarquico de las areas de Fabricacion, Ingenieria y

Mantenimiento.
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Resultados de la aplicacion de esta fase:

Con la implantacion de Checklist y gamas de automantenimento se observan los siguientes
resultados

Accidentes Con baja Sin baja Objetivo
Con TPM 0 0
Fallas por lubricacion Cantidad Objetivo
8
0
Con TPM 0
Regulacion de maquina Minutos Objetivo
5
2
Con TPM 2
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Fase 9: Desarrollo del Mantenimiento Programado o Preventivo (PILAR 3)

En esta fase se desarrollan las 5 herramientas del Pilar 3. EI mantenimiento preventivo es
fundamental en cualquier industria y es clave tener una excelente gestion del mismo con el fin

de optimizar recursos, disminuir costos y prevenir potenciales paradas de maquina.

1- Gamas de mantenimiento preventivo:

Las gamas del mantenimiento preventivo evitan la aparicion de un fallo mediante una
intervencion sistematica o condicional después de una inspeccion técnica. Seran redactadas por
el departamento del Mantenimiento. Son gamas de inspeccion que se realizaran con una
duracién y frecuencia propia, sobre cada equipo de la instalacion, independientemente de que
ese equipo haya sufrido una averia o no.

El objetivo de estas gamas sera el de maximizar la fiabilidad y disponibilidad de las
instalaciones. Estas gamas serdn confeccionadas por los técnicos de mantenimiento, que
deberan conocer técnicamente la instalacion, su modo de funcionamiento y los modos de
envejecimiento, desgaste y aparicion de fallos. Las gamas, una vez confeccionadas se incluirdn
en el programa Informatico (SAP-Compas). Este programa asistira al departamento de
Mantenimiento al lanzar avisos de revisiones de mantenimiento, recoger las incidencias que se
producen y las que introducen los técnicos. Es decir, cada vez que el personal de
mantenimiento realice una intervencion, éstos la introduciran en el Compas(SAP) , indicando

ubicacion, fecha, hora, duracién de la intervencion, numero de operarios, etc

2- Optimizacion del mantenimiento preventivo (OMP):

La Optimizacion del Mantenimiento Preventivo es posiblemente la herramienta mas atil y con
resultados mas visibles de esta fase. Es la primera cuantificacion de los efectos TPM. Con la
OMP se optimizara la carga de mantenimiento preventivo, transfiriendo actividades que
anteriormente realizaban los técnicos de mantenimiento a los operarios, que revisaran la
instalacién en sus gamas de automantenimiento, y ajustando en duracion y frecuencia otras
gamas no transferibles.

La OMP se realizara en conjunto a través de un grupo de trabajo formado por Mantenimiento y

Produccion.
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A las reuniones de este grupo de trabajo asistira personal cualificado de cada departamento. En
la primera reunion se realizara una evaluacion del total de las gamas de mantenimiento

preventivo. Se confeccionara un planning de revision y optimizacion de gamas.

Planning de optimizacién de gamas:

PROGRAMA DE OPTIMIZACION DE GAMAS DE MANTENIMIENTO | Tt I |
FREVENTIVO

2008 I 2008
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Qi
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Figura 37: Planning de optimizacion de gamas

3- Plan de mantenimiento programado (PMP)

El plan de mantenimiento programado (PMP) agrupara todas las operaciones de
Mantenimiento Preventivo, planificadas para cada medio, a lo largo de su ciclo de vida.

El objetivo sera el de establecer y planificar todas las actividades de mantenimiento, aplicadas
a un medio, necesarias para reducir la probabilidad de averias o degradacion. Para ello se
centralizara la informacion sobre las actividades de mantenimiento para gestionarlas, ponerlas

al dia, optimizarlas y equilibrar las cargas de trabajo entre los diferentes intervinientes.
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El PMP se desarrollard en varias fases: la inicializacion, que comprende desde la concepcién
hasta la recepcion del medio. En este punto Mantenimiento creara las gamas de mantenimiento
preventivo de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

La fase de estabilizacion corresponde a la juventud del medio, primeros informes y retornos de
informacion permiten su adecuacion y puesta a punto. La fase de explotacion o de
optimizacion considera la evolucién de los pardmetros: nuevas limitaciones, nuevos objetivos

asi como el envejecimiento de los medios.

4- Reunidon mantenimiento de programado

La reunion de Mantenimiento programada es la instancia semanal donde se planearan las
intervenciones de mantenimiento sobre un medio, a partir de la informacién resultante de las

reuniones de automantenimiento, y del Plan de Mantenimiento Programado (PMP).

5- Paradas Programadas

Las paradas programadas de las instalaciones TPM seran organizadas mensualmente por el
Responsables de los Departamentos de Produccion y Mantenimiento, y semanalmente por el
Responsables del Sector de Produccion, y en ellas se realizaran las operaciones de
mantenimiento previstas. Se organizara adecuadamente las paradas de la instalacion para
optimizar el trabajo realizado durante la misma. Por ello se prevera toda la necesidad de
material, repuestos, etc. Este mantenimiento preventivo lo realizara el personal de
mantenimiento, ya que son operaciones que no pueden realizar los operarios por falta de
capacitacion.

Las unicas paradas programadas que se realizaran son las de automantenimiento (gamas de
inspeccion y limpieza), y las operaciones de mantenimiento preventivo que llevan a cabo el
personal de mantenimiento se realizardn aprovechando los descansos de la produccion,

debiendo adecuarse el tiempo a estas paradas establecidas.
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Fase 10: Formacion relacionada al mantenimiento (PILAR 4)

Este pilar asegurara que todo el personal de la linea de produccion esté capacitado para el
automantenimiento de cada puesto. Para eso se dispone de tres herramientas, que se veran a

continuacion:

1- Cuadro de contribucién TPM

Es un tablero en el que aparecera toda la dotacion de produccidn, en el que se detalla el nivel
de conocimiento personal de las distintas herramientas y Utiles del TPM. EI responsable del
sector sera el encargado junto al Técnico TPM de completar dicho cuadro, que seré utilizado
por éste para detectar en su caso alguna carencia, y subsanarla. El cuadro de contribucion se
presentara también en la auditoria de certificacion en la etapa 13 (Gltima del TPM).

Dispone de 4 niveles de conocimiento sobre TPM: NC (No concierne) implica que la persona
no tiene por qué conocer ese Util, por causas diversas (por ejemplo: a un operario no le
concierne dicha tarea). C (Conocimiento) significa que la persona conoce la herramienta TPM
pero no lo utiliza porque no es de su competencia. R (Realiza) se atribuye a las personas que
utilizan a diario una herramienta (por ejemplo el batonado). D (Domina) implica que la persona
utiliza y conoce el atil o herramienta plenamente. La ultima clasificacion, E (Ensefia), es algo
ambigua, ya que en principio las personas E formaran y ensefiaran la herramienta en cuestion;

pero una persona que Domina una herramienta, también podra ensefiar.
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Figura 38: Cuadro de contribucion
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2- Las lecciones Puntuales

Las lecciones puntuales seran de gran aporte para el automantenimieto formaran a cualquier
operario sobre como realizar operaciones de mantenimiento, o0 métodos de produccion, que
puedan no resultar obvios con una simple explicacion. Asi, cualquier operario que llegue nuevo
al puesto, podra acudir a ellas en caso de duda.

Las lecciones puntuales son documentos explicativos, con graficos para una mejor
comprension, que se ubicardn en el puesto junto al resto de la documentacion. Seran creadas
por los Técnicos TPM a peticion del Responsable del sector. Deberan ser validadas por el Jefe
de Mantenimiento.
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Ejemplo de Leccion Puntual para equipos MIG MAG ubicados en la linea:

Lmn]@m Puntual de Trabaio

Limpieza de Buza Soldadora Mig-Mag

N |

Titulo da 1a
leccion

001

LaLimpieza se

Indicativo dal nimaro da
laccion

para:
-Evitar que el alambre de
soldadura se pegue al pico
de lasoldadora.

-Permitir el normal flujo del
gas

1) Desenroscar la busa de
manera de retirarlasin
quitar el acople.

Explicacion dal contenido l

2) Proceder a retirar la
escoria del pico con cepillo
de alambre de cobre.
Realizando un movimiento
como indica la figura

Indicacionas graficas

3) Proceder a retirar la
escoria del aislante con

cepillo de cerda sintética,
para no daiar el mismo.

¥ |4 )Volver a armar al pico de

lasoldadora

Lecoion Creada Por:

Zelays/Leons

Fecha

P

Datos sobrz creacion/validacion

Figura 39: Leccion Puntual

Pagina 87 de 108



PROYECTO DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA TPM EN LA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL AREA DE CHAPISTERIA
De Romeo, Pablo Ariel

Acciones preliminares:

o Formar a los operarios en el puesto de trabajo sobre la utilidad de la leccion

puntual
Medios:

o Fichas de Automantenimiento y Cheklist de las cuales van a surgir las lecciones

puntuales

Puesta en aplicacion:

Acciones ¢Como?

Responsable del sector +

Operarios -Se forma el equipo destinado a la deteccion y

realizacion de lecciones puntuales de trabajo,
l integrado por el Responsable del sector , el
Técnico TPM, y los operarios.

Mantenimiento
Andlisis de lecciones puntuales - Las que son aprobadas, se redactan y se planifica
l una formacion en el puesto para los operarios
Técnico TPM -El Técnico TPM_ redacta las propuestas aprobadas
Escribe las lecciones puntuales y entrega la misma a Mantenimiento para su
validacion
'L -Se realiza la formacion en el puesto. Previamente

se explica al resto de los operarios el objetivo de la
herramienta. Una vez explicada la leccion puntual
se pide a los operarios que realicen la tarea para
verificar el entendimiento y realizar las
correcciones necesarias.

TPM
Capacitacion en el
puesto de los operarios

-Se toma registro sobre las formaciones realizadas

Registro de

formaciones .
-En base a los resultados se pueden planificar

l capacitaciones especiales

Evaluacion, revision y aprobacion de
lecciones puntuales

Figura 40: Puesta en aplicacion de Leccion Puntual
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3- Cuadro de polivalencia

El cuadro de polivalencia indica las competencias de los miembros de la implantacion TPM en
funcion de la tecnicidad requerida por el automantenimiento. De esta manera se administraran
de una manera efectiva los recursos a emplear para cada tarea. Indicaré la cantidad de tareas

que un operario es capaz de realizar segun su formacion.

Definicion de competencias:

Descubre: Tiene poco tiempo realizando la tarea, puede llegar a consultar o necesitar asistencia

en alguna ocasion

Profundiza: El operario ya conoce la tarea y puede realizarla sin necesitar asistencia alguna.

Domina: EIl operario tiene el conocimiento avanzado para realizar la tarea y puede agregar

valor, resultante de la experiencia para optimizar la misma.

Pilota: El operario ademéas de conocer como realizar la tarea de una manera avanzada puede

instruir a otros sobre cémo realizarla.
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Ejemplo de Cuadro de polivalencia, donde se determino las capacidades de cada operador

junto al Supervisior que fue el evaluador de las mismas.

- — |F
Cuadre de Polivalencia TPNM
UEP Actualizacd
965 Sector: Conformador 206 Aduslizadon 542
Operarios Gamas de Automantenimiento (ATM) Lecciones Puntuales
Legajo Apellido y Nombre ";LIM Au.gl ﬁgﬂ ADET ﬁgﬂ AEEH 'ﬂl? o ooz 003 o004 Obseraciones
38118 Gandini Gabriel |_| |_| |_| |_| J J J J
BT1D Loto Rubén L L L J J J J
e S:I Nombre de el & ol Kl Bl el e
— operar_lo y L] LIl L >\ L1 NN
legajo Mudiltiples tareas
Farnas Crigtian L] que puede ]
desempefiar
37793 Fernandez Placido LI L] o I O I O R
38F44 Lopez Edelmar |_| |_| |_| J J J J
Pagliar Dariel LI S O
Ferri José L] 1 I O I
2045 WVetevegna H. |_| |_| |_| J J J J
Rotela W attin L 1 I Y I R
Rosa Carlos |_| J J J J
Mezzullo Sebastian ifl| A
il
Referendss: Dies cubre | Profundizs J Domina |_| Filota D
Firma Supenisor FimaRT

Figura 41: Cuadro de polivalencia TPM

Resultados de la aplicacidn de esta fase:

Estas herramientas sirven fundamentalmente para disminuir la cantidad de Hs hombre extra y
aumentar la polivalencia del sector a fin de poder mejorar la eficiencia.(en lo que respecta a

perdida de eficiencia por ausentismo de la persona que debia ocupar un puesto especifico. Con
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un buen desarrollo de la polivalencia, varios operarios se ven capaces de cubrir diversos
puestos sin notar cambios significativos relacionados a su ejecucion)

Puestos a cubrir por operario
HSinTPM ConTPM
92
61
44
15 15
6
] —
(1-2}) (2-3) (3-4) (=4)

Figura 42: Grafico representativo de puestos a cubrir sin'y con TPM

Dotacion: 150 operarios por turno
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Etapa de CERTIFICACION:

Fase 11: Retorno de Experiencia (PILAR 5)

En esta fase se aprende de la propia experiencia, y se establece un “protocolo” de actuacion
para la implantacion del TPM en otras zonas de la fabrica de automoviles. Se aplican las

siguientes herramientas:

1- Ficha de vida del medio

La ficha de vida del medio es un documento que tomaréd las acciones sobre un medio o
instalacion, y las relacionara con el comportamiento del mismo. Es un documento gréfico en el
que se mostrard el antes y el después de una accion determinada, y se describen los
riesgos/motivos de la mejora, y la mejora conseguida. Fundamental para poder seguir la

evolucion de un medio o instalacion.

2- Retorno de experiencia al usuario

Es un retorno de experiencia interno, en el que los operarios seran los beneficiarios de la
herramienta. Se evaluaran las herramientas de TPM que se utilizan en la linea, y se analizaran
los puntos fuertes, las debilidades y las acciones de mejora.

Es una herramienta importante, que se utilizara cuando ya se tenga una cierta experiencia en la
utilizacion de las herramientas de los Pilares de TPM, y que servira para definir nuevos retos, o
rectificar una mala préctica. La autoevaluaciéon la creara el Técnico TPM asistido por el
Responsable del Sector, y por el piloto TPM, y en ella se evaluaran el Programa TPM, el
Batonado , las camparias de Etiquetado, las Checklist, las Gamas de inspeccion y limpieza, la

Optimizacion del Mantenimiento Preventivo y las Lecciones Puntuales.
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3- Retorno de experiencia al disefiador

Este retorno de experiencias permitird mejorar futuras instalaciones y disefios de herramientas,
utiles, con el fin de no volver a cometer los mismos errores y poder implementar con mayor

eficacia los futuros proyectos tomando en cuenta todas las oportunidades de mejora aprendidas.

4- Estandares TPM

Se crearan estandares sobre los modos de funcionamiento de las herramientas principales de
los Pilares de TPM (Batonado, Etiquetado, Checklist, Gamas de inspeccion y limpieza,
Lecciones puntuales y Autoevaluacion de herramientas TPM) utilizados en el sector especifico
a implantar la metodologia y méas adelante seran un referente de la implantacion del TPM en
otras zonas.

Este documento es el llamado “Modos de funcionamiento 0 Puesta en Aplicacion”, y habra
uno para cada herramienta enumerada anteriormente. Seran realizados por el Técnico TPM,

con asistencia del Piloto TPM del centro.

En los modos de funcionamiento de cada herramienta se describiran los siguientes puntos:
- Animacién: quién o quiénes son los responsables de la herramienta.

- Formacion: quién y qué forma.

- Medios: medios necesarios para la realizacion de la herramienta.

- Indicadores propuestos para el seguimiento.

- Revision de contenidos.

- Puesta en aplicacion: explicacion detallada del proceso de utilizacion de la herramienta.
- Soporte: ejemplo grafico con explicaciones aclaratorias.
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Fase 12: Sequridad y Medio ambiente(PILAR 6)

Existen consignas de seguridad y de respeto al medio ambiente que deben ser seguidas por
todos los miembros de la plantilla. No se trata de una herramienta exclusiva del TPM, sino una
apropiacion de buenas précticas. Todos los operarios y miembros de la plantilla de la fabrica

estan formados en cuanto a seguridad y a medio ambiente.

1- Consignas de adecuacion del orden vy recoleccion selectiva de residuos

De acuerdo al estandar de 5S adoptado por la fabrica referente al orden y limpieza del puesto,
existirdn unas consignas de orden del puesto y de la recoleccion selectiva de desechos en el
puesto. Todos los operarios serdn formados al inicio de su vida laboral en la fabrica. Se
distribuirdn por la fabrica contenedores y papeleras por los talleres con el fin de segregar los
residuos desde el origen. Del mismo modo, se creara una asignacion de colores para cada tipo
de residuo, de manera que sean conocidos por todo el personal , como se observa en la

siguiente figura:

COLOR
RESIDUO IDENTIFICATIVO

Material impregnado (trapos, esponjas,
guantes, etc.) en aceites o productos Rojo
peligrosos
Envases vacios contaminados de
productos peligrosos
Papel Azul
R¢5|duos asimilables a urbanos y basura Verde
diversa

Figura 43: Clasificacion de residuos

2- Ficha de Sequridad del puesto

Cada puesto dispondra de una ficha de seguridad, en la que se describiran las medidas de
seguridad necesarias para garantizar la salud del trabajador. Asimismo, se dispondra un plano

de evacuacion en caso de accidente o incendio.
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Riesgos generales que
pueden ocurrir

CiorTes por rehabas ¥ AUTHA S
Fogpes por | oorte pardes der' vefacwio
(TS DOV GRS O DTS B AU ST,

Conlacto con suslancas nocivas

Mhsiacsin e vaooves ;
Frezanos de susfanoas nfamahss 1
Caiithes al s el gt [yoeZer O @ sialer

Fuido ambeniar

JAN

DISPOSITVOS DE SEGURIDAD
- Smln de amergenca . Sirfarna e moinoidn sufomalica - Remquanchos fyos
- Cefuta fofoeérines - Persianas descemsores - Flenbe (ranios

- Sonoaky pel Mod 07208
- Grafa Cpterma cimpantos, 251 Elementos de proteccion
- fSueda AR TR SR -
ersonal a utilizar
- Frands de Wecdmoo P
- Magcen¥a conve valores pdnoas, TINaTE L~ LT Tt
- Tapco audivo T SOOI
COMESIGHNAS GEMERALES DE SEGLIEIDAD GELIGATORIAS
- B obligatorio elu squipos de proteccion personal,

©
®

VLTI T

A
W

- Wie de by profeceion ssditic - - -
Consignas obligatorias a

= Wl sarria s bk i dSa s e @i .
cumplir

- Manitener limgpls y erdepade &l pLsts Faplezs,

= Cerciorarse, antes y durante el descenso de la carroceria de lano exittencia de personas emla 2ona.

= Permanezca stenmto en (3 zona de mando hasta el descenso completo de la o aracena.

- Me anulas, alterar, panipulor o sedificar lvg dipositiver de weguridad,

- Preatar plencicn o |a 1alidy de carred on amtomMics dell foss,

= Mo realizar movimientes de manera rapida o brusca para evitar gofpearse.

= Prestar atencion a las evoluciones del ranspalet de patines.

- Preanar stemeion ol deaplyzaras per la planta a los ganchet de lod trandportadared de ausle

- Arencion ol entrastsalic de la planga a bas evoluciones de los transpalkers de movimiente de carrecenias.

= Siga en todo momento el metods de trabajo establecido. Mo improvize, modificar el sistema e peligrosa.

= Informar a su RLI de las anomalias chservadas en su peesto de frabajo y en los dispositives de sequridad,

- Parn ebfsiner mbd infermacion sebrs lod productod quimicod wtilizsdon &n ol pusite, ver Ficha de LiEzader,

= En &l momento &n que oualquier trabajadora gue ooupe 85t pussto fenga sintomas o conooimients de wh
posible embaraze, debe comunicarie al manda.

- Anten de cemer, bebery fumar lavares thespre i manog,

- Prohibide comery beber n =l puedic de rabaje.

Bomberos i ) T :

Servicios Mede ot Teléfonos de emergencia a

Prevansian cuales acudir

'ﬁEnrH:-i:
PELA | PG FAOMC | JP.UCHP | Garvico | (RSRPSLA | Fadia de Fatha #u

Emizer = | GFARKRIN | Creacon 1B Puesia o dia A

Figura 44: Ficha de seguridad . Fuente: Manual de Seguridad e Higiene Peugeot Citroen
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3- Auditorias de sequridad y medioambiente

El responsable del sector realizara periodicamente (una vez al mes) auditorias en los puestos
de trabajo de su sector en materia de seguridad y medioambiente. En la auditoria se
comprobard la correcta utilizacion de los elementos de seguridad (protecciones, cables,
seguros, etc.) documentacion relativa a la seguridad, contenedores, limpieza y orden de los

puestos, etc.

4- Tour de terreno

En la inspeccion diaria de la linea, el responsable del sector también comprobard aspectos
relativos a la seguridad y al medioambiente.

5- Lista de acciones de progreso

En la Lista de Acciones de Progreso también se incluirdn acciones y propuestas relativas a la
seguridad y el medioambiente, siendo la LAP una herramienta de mejora también en estos

aspectos.
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Fase 13: Certificacion TPM

La ultima etapa del despliegue sera la auditoria de certificacion del TPM. Se tratara de una
auditoria interna, que sera realizada un equipo de auditorias del grupo al que pertenezca la
empresa. En dicha auditoria, el Gerente de Chapisteria como animador TPM de la Unidad de
Chapisteria realizara una presentacion en la que se expondran los resultados obtenidos con el
TPM en la evolucién del Rendimiento Operacional, analisis de vitalidad de las herramientas
(batonado, etiquetas, checklist, gamas de inspeccion y limpieza), calidad (anomalias totales),
modos de funcionamiento de las herramientas TPM, Optimizacion del Mantenimiento
Preventivo, Evolucién de competencias ,transferencias de experiencia, lecciones puntuales,
etc.)

Es decir, fundamentalmente se expondré todo lo realizado a lo largo de la implantacion del
TPM en la Plataforma 2 de Chapisteria.

Ademas, para la certificacion se realizard un nuevo programa TPM, en el que se deberan
establecen nuevos retos y ejes de mejora.

La Plataforma 2 obtendra la certificacion deseada, cumpliendo asi los objetivos establecidos

inicialmente.
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CAPITULO 3: Conclusion
GESTION INTEGRAL DE LA EMPRESA

Trazaré los objetivos de gestion, mediante la utilizacion de un Balance Scorecard,

metodologia explicada en la Catedra de Planeamiento y Control de Gestion.

Esta herramienta, permite visualizar con facilidad y eficacia los indicadores propuestos

para las definiciones estratégicas, tacticas y operativas de nuestra compafiia.
Las perspectivas, se separan en cuatro grandes grupos:

e Procesos Internos / Produccion

e Finanzas

e Aprendizaje y Crecimiento

e Clientes

Dentro de cada uno de estos cuatro grandes grupos de perspectivas, se encuentra cada
perspectiva, y, cada uno de las perspectivas, poseen especificado su objetivo cuantificado y los
responsables de gestionar las acciones necesarias para alcanzarlos .(Responsables de cada

sector)

Ademas, se muestran ejemplos de seguimientos dentro de la linea de produccion, a
realizar por los técnicos de produccion, aportando de esta manera, al compromiso del personal

con los objetivos de la empresa.

Indicadores de Produccion/Procesos Internos: Utilizacion de Piezas de recambio
(Miles de $), Cantidad de paradas de maquina por mes (cantidad/mes), Disponibilidad de linea

(%), Perdidas de produccion (vehiculos),

Indicadores Financieros: Costo piezas de mantenimiento (%), Costo en reduccién de

hs de mantenimiento (Miles de $), Costo oportunidad (Miles de $),

Indicadores de Aprendizaje y Crecimiento: Sugerencias presentadas por empleados
(promedio), Cantidad de cursos dados a empleados TPM, Auditorias de orden y limpieza,

Accidentes por afo.
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Indicadores de Clientes: Disminucion del MTTR (min), Aumento de MTBF (min),

tiempo de desabastecimiento de piezas (min)

Sugerencias por empleado
Soporte a grupos de | Cantidad de cursos'refuerzos dictados pormes| 12
automanteniiento Auditorias 3 aprobadas I por mes
Accidentes por afio 0

Tabla I: Balance Scorecard

El origen de los datos del Balance Scorecard puede ver en el **Anexo Balance Scorecard™
y LAF + Grafico LAF (PAG 68)
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Mapa estrateqgico:

.«,-_.-....H
) .
.

Finanzas
Controlar y reducir
\ costos de mantenimiento
Tiempo
desabastacimisnto
Clientes —
Reducir y eliminar
\ paradas de maquina
Procesos
Internos /
Produccion
[
|

Mejoras sistematicas /

/’

Aprendizaje SHEH encias - @

¥
crecimiento

-*L._r:tdmtﬂs

Soporte a grupos de
\ automanentimiento _/

Figura 45: Mapa estratégico (mision y vision)
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Objetivos de Performance del mantenimiento:
MTTR

Se denomina MTTR (Mean time to repair) al tiempo medio de reparacion.

B MTTR = X Tiempos de reparacion
N° de fallas

Con este indicador, medimos la reactividad del mantenimiento

Tiempo total de detencion
_'_._'_,J\-._‘_\_‘_‘_

—

L. S
Tpo de aviso Y .y J

Tpo de llegada al sector v \. A
Tpo de diagnostico '

\ Tpo de reparaci_f)n/

Tpo para calculo de MTTR

Figura 46: Esquema de tiempos para calculo de MTTR
¢ Como disminuir el MTTR?
» Mejorando los procedimientos y metodologias de mantenimiento.
» Formando a los técnicos de mantenimiento.
» Incorporando medios de transporte adecuados.
+ Disponiendo de las piezas de recambio “criticas” al alcance de la mano.
+ Mejorando la mantenibilidad de los equipos.
» Disponiendo de las herramientas adecuadas para realizar las reparaciones.

» Identificando correctamente los componentes.

Pagina 101 de 108



PROYECTO DE IMPLANTACION DE LA METODOLOGIA TPM EN LA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL AREA DE CHAPISTERIA
De Romeo, Pablo Ariel

MTBF
Se denomina MTBF (Mean time betwen failures)

B MTBF= Tiempo de buen funcionamiento del equipo
Ne° de fallas

Con este indicador, medimos la confiabilidad de los medios e instalaciones

¢ Como aumentar el MTBF?

e Solicitando a los proveedores la utilizacion de componentes de alta calidad en sus equipos.
e Asegurando la calidad de las instalaciones eléctrico-electrénicas, neumaticas y mecanicas.
e Realizando un adecuado retorno de experiencia con los proveedores.

¢ Realizando un mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo adecuado.

DISPONIBILIDAD DE LINEAS
Aumentando la disponibilidad de linea se aumenta el OEE, ya que :

OEE = (Disponibilidad x Eficiencia x Calidad)

Disponibilidad Total

Mide el porcentaje de tiempo que el equipo, instalacion o linea, se encuentran
disponibles para producir, descontando todas las detenciones que sufra, sin importar su

naturaleza u origen.

B D (%)= (TO —Tpo. de paradas) x 100
TO

Se definen equipos redundantes en los sectores donde el costo de perdidas de

produccién, sea mayor al del capital inmovilizado para tal funcion.
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EVALUACION ECONOMICO-FINANCIERA (VER ANEXO I11)

Analizaré la factibilidad econdmico-financiera de realizar el proyecto, viendo las

mejoras de produccion y mantenimiento reflejadas en el VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa

Interna de Retorno) a lo largo de 18 meses, en lo que respecta al presupuesto del area de

Chapisteria.

Ademas, que todo el proyecto sera financiado con capital propio. La tasa de corte a la

cual va a ser descontada el Valor Actual Neto, es la rentabilidad minima esperada por los

accionistas, rg, o rentabilidad minima que se requiere para invertir en este proyecto y no

hacerlo en otro cualquiera, ya sea proyecto de inversion o depositos en entidades bancarias.

Utilizaré el modelo CAPM para estimarlo.

EL modelo CAPM determina lo siguiente:

re = rg + B (Prima de riesgo);

Segun informacion obtenida dentro de la industria automotriz definiré como tasa de

corte 12,5%.

Flujos de fondo.

Para poder calcular los flujos de fondo, no consideraré la inflacién anual .

0 1 2 3 4156 7|8(9]10]11(12] 13| 14| 15| 16| 17 | 18
Inversion|-728| - - - - - - -l -
FEO |-728| -648 |-568| -488 [-408|-248| -88 | 72 [232[392[552(712{872[1032(1192)1352]1512|1672|1832

Tabla Il : Flujo de Fondo con la implementacion TPM

TASA DE CORTE POR CAPM | 12,5% |

TIR 15,5%
VAN 157,92
PAYBACK APROX 7 MESES
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COMPARATIVA FINAL.

Se puede observar claramente que la propuesta de este proyecto, es rentable debido al
VAN positivo, y, a que la Tasa Interna de Retorno, es superior a la tasa de corte obtenida del
modelo CAPM. Teniendo en cuenta el periodo de 1 afio y 6 meses. Se puede ver la evolucion
en la disminucién de Costos de oportunidad, costo en hs extra de mantenimiento, repuestos y
piezas de recambio. Ver Anexo Balance Scorecard

A modo de conclusidn, se muestran algunos indicadores econdmico-financieros

Comparativa de Costos Repuestosy piezas de
recambio

405 -
390 -
375 -
360 -
345 -
330 -
315 -
300

KS$

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Mes

= Repuestos Sin TPV = Repuestos Con TP

Figura 47: Comparativa de costos Repuestos y Piezas de recambio
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Evolucion del FEO

2100 A
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1100 -
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700 -
500 -
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-300 41 2 3 4 5 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
-500 -
-700 -

Mes

K$

=—FEO

Figura 48: Grafico Evolucion del FEO a lo largo de los 18 meses del proyecto
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Conclusion General

La idea, planificacion y evaluacion de este proyecto, me permitio aplicar muchos de los
conocimientos adquiridos en la carrera, tanto de materias técnicas, como de materias de

Management y Gestion.

Durante la implementacion de la metodologia, tuve que administrar mis tiempos junto
al grupo de trabajo en dos grandes focos. Tal como la Gestion y la interaccion en campo.
Dedique mucho tiempo a la observacion de la operacidn, sus tiempos y problemas, para poder

disefiar herramientas de recoleccién y seguimiento lo mas adecuadas y practicas posibles.

Solo por citar algunas: Estadistica General y aplicada(en la recoleccion de datos,
generacion de reportes y poder sacar conclusiones que ayudan a detectar que anomalia se debe
tratar en primer orden). Costos industriales (Para determinar donde se obtendria mas
beneficio y donde tomar acciones). Direccion de empresas ,Organizacion de la produccion,
Logistica Industrial, Procesos Industriales.(Para lograr entender como se maneja una
empresa en ordenes jerarquicos y métodos de produccion). Materias técnicas como Maquinas
eléctricas e Hidraulicas, Instalaciones electromecanicas (para darme conocimiento técnico
sobre el funcionamiento de determinadas maquinas y herramientas).PCP (para poder
determinar los tiempos de las tareas y poder planificarlas correctamente). Estudio del trabajo
(Para la toma de tiempos) Fundamentos de economia y Gestién Financiera (Para los analisis
financieros). Gestién de la calidad (para poder determinar reglas de decision dentro de la

calidad del producto), Higiene seguridad y medio ambiente, etc.

Me parecio muy util la realizacion de este trabajo, no solo en el aspecto teorico, sino en
el profesional, ya que para amalgamar todos los datos, procesos y retornos de experiencias,
tuve que contactarme con diferentes profesionales, expertos y docentes de todas las areas
competentes a nuestro desarrollo, ademas de desarrollar mi experiencia laboral en la industria

automotriz.

A travées de todo el desarrollo realizado en este proyecto final pude observar que el
TPM esta difundido en gran parte de la industria automotriz, al igual que otros segmentos de
consumo masivo, esta desarrollado y que cualquier pequefia innovacion que permita destacarse
de la competencia puede generar un ahorro significativo en los costos ya que no en todas las

empresas y/o industrias esta aplicado con la misma concepcion y rigurosidad.
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Finalmente se puede destacar que a través del andlisis financiero expuesto a partir de la
pagina 94 de este informe, el mismo es rentable, siempre que sea desarrollado de la manera
inicialmente descripta sin obviar ninguna etapa del mismo. Los beneficios de esta
implementacion TPM son muchos, entre el que se destaca una importante apropiacion e
identificacion por parte de todo el personal de la empresa con la misma. Genera un gran
sentido de identidad y a su vez cada persona de la empresa puede sentir que esta aportando y
sumando valor al producto final mediante a su trabajo y esfuerzo cotidiano. Ademas se puede
ver un fuerte compromiso por generar un buen entorno de trabajo y siempre priorizar la

integridad fisica de los empleados mediante las diversas normas de seguridad.

Autocritica

A medida que fui profundizando el proyecto, amplié los limites originales, ya que en
un principio estaba orientado fundamentalmente a la aplicacion practica, por lo cual me di
cuenta que para que sea firme desde su inicio debia contener una fuerte base tedrica que sirva

como guia y sustento del proyecto.

Descubri que se puede continuar con la optimizacién y adaptacion de procesos
industriales, (incluso en los méas explorados, como la industria automotriz) como en otras
industrias (alimenticia). Considero que este tipo de actividades es una de las principales a

explotar por Ingenieros Industriales.
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