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RESUMEN

La empresa industrial (Temple Villacero) Lamina y placa comercial S.A. De C.V. de
clase mundial en la comercializacion y transformacion de productos de acero, es de
vital importancia una organizacion en la y que tenga una excelente operacion en la
maquinaria para que se elimine mayormente el mantenimiento correctivo de las
mismas; Busca fortalecer el trabajo en equipo, incremento en la moral del
trabajador, y crear un espacio donde cada persona pueda aportar lo mejor de si;
todo esto con el propésito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro,

productivo y donde trabajar sea realmente grato.

Temple Villacero no tiene un plan como tal para la mejora del mantenimiento
autonomo por ello en este proyecto de implementacion del pilar de TPM
(mantenimiento autbnomo) sin averias y fallas, eliminara toda clase de pérdidas,
mejorara la fiabilidad y disponibilidad de los equipos y el periodo de operacién
mejorara, los costos se reducirdn mejorando la calidad de operacién y ampliando la
vida util de los equipos. Durante el desarrollo del proyecto se identificara los puntos
criticos donde falta disponibilidad y eficacia del operador y maquina: El analisis
cuidadoso de cada una de estas causas de baja productividad y antes mencionadas
lleva a encontrar las soluciones para eliminarlas y los medios para implementar
estas Ultimas. Es fundamental que el andlisis sea hecho en conjunto por el personal
de produccion y el de mantenimiento, porque los problemas que causan la baja
productividad son de ambos tipos y las soluciones deben ser adoptadas en forma
integral para que tengan éxito. En consecuencia, la productividad se incrementara
gradualmente conforme se avance con la implementacion del proyecto TPM en las
maquinas de (Pua Alta resistencia Instaladas en NAVE 2).

LAURA OJEDA VELAZQUEZ y)
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INTRODUCCION

La empresa Temple Villacero en el proceso de puas alta resistencia se identifico la
problemética que la maquinaria por diferentes fallas permanecia mucho tiempo
parada, esto llevo a recolectar informacion de tiempos de paro y se fue a ver las
bitacoras de los jefes de turno y ordenes de trabajo para ver las fallas y clasificar,
ya realizado el conteo y ver el desinterés de los operarios se vio que las graficas
marcaban un muy bajo rendimiento de disponibilidad por maquina. Y se investigo

en las ordenes de trabajo de los archivos del afio 2017.

Los resultados esperados con la aplicacion del mantenimiento autbnomo se va ver
reflejado en los meses Abril y mayo ya con un extensa rutina y mejores habitos de

limpieza, lubricado y ajustes generales.

Con la Capacitaciéon que se les otorgo al personal de dicha area en funciones
propias de mantenimiento autbnomo como son: limpieza, inspeccion, lubricacion y

ajustes, siguiendo la metodologia de los 7 pasos del mantenimiento auténomo.

Se formulo indicadores que permitan evaluar el desempefio de los equipos como

realizando los célculos con el indicador de disponibilidad.

El fin es conclusion es eliminar las horas por fallos menores y ejecutar
mantenimiento autbnomo y asi Mejorar las habilidades y capacidades de los

operarios para mantener altos niveles de eficiencia del proceso

LAURA OJEDA VELAZQUEZ 3
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Analisis de la situacion actual de la empresa
En la empresa temple Villacero lamina y placa comercial S.A. de C.V. se refleja

deterioro y constantes paradas en la maquinaria del (pua alta resistencia)

ubicadas en nave 2, las cuales se presentan por diferentes tipos de fallas, algunas
de ellas se pueden prevenir y en otros casos reparar de una forma planeada. En la
empresa se lleva una bitacora por turno que la realizan los jefes de turno (un turno
es de 8 horas). En las ordenes de trabajo que se realizan, se observé que la
mayoria de las fallas los operarios deben hacerse cargo con una forma planeada.

Se analizo la disponibilidad y se identificé el punto clave de falta de produccién es
el tiempo real producido de cada una de las maquinas que es muy bajo, y se

utilizé el indicador por maquina de los meses del afio 2017.

% DE DISPONIBILIDAD DEL 2017 MAQUINAS DE PUAS ALTA RESISTENCIA

MAQUINA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct Nov
PAR 1 66% 58% 68% 82% 84% S/P S/P S/IP  59% 78% 83%
PAR 2 74% 72% 83% 93% 84% 82% 88% 82% 89% 93% 93%
PAR 3 62% 82% 89% 83% 82% 82% 80% 88% 85% 82% 83%
PAR 4 63% 56% 82% 82% 65% 93% 80% 84% 85% 93% 80%

TABLA 1.0 Disponibilidad del 2017 en maquinas PAR.

A continuacién, viendo el estado de las maquinas, se debe analizar por maquinas
los porcentajes para poder hacer una implementacion y saber como realizarla

LAURA OJEDA VELAZQUEZ 4
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utiizando la metodologia de los 7 pasos y el analisis del indicador de
(Disponibilidad).

PROMEDIO DE AVERIAS REPORTADAS POR LAS
4 MAQUINAS (PAR) EN DICIEMBRE 2017
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ELECTRICAS ® MECANICAS m OPERATIVAS NEUMATICAS

GRAFICA 1.0. Promedio de averias, registradas para mantenimiento del mes de Diciembre 2017.

En esta grafica se puede observar el nimero de fallas de las maquinas, en las
bitacoras de los jefes de turno, los tiempos de demora que son muy prolongados a
causa de fallas que operario puede realizar. Es por eso que este proyecto que va
enfocarse al mantenimiento autbnomo y alcanzar porcentajes altos de disponibilidad

de la maquinaria del proceso de puas.

1.1  Objetivos

Objetivo General:

Implementar el pilar de mantenimiento autbnomo, en las maquinas de Puas Alta
Resistencia ubicadas en NAVE 2, aumentando la disponibilidad de la maquinaria
hasta con el 95% que mejorara en obtener con un personal mas capacitado y sin

paros no programados.
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Objetivos Especificos:

-Investigar en manuales de cada una de las maquinas para hacer un cronograma

de tarea para realizar un programa de capacitacion del personal.

-Proporcionar a la empresa registros tedricos y técnicos para la implementacion,
del mantenimiento autdbnomo en las maquinas de puas alta resistencia, basados

en la metodologia de TPM.

-Capacitar al personal de dicha area en funciones propias de mantenimiento
autbnomo como son: limpieza, inspeccién, lubricacion y ajustes, siguiendo la

metodologia de los 7 pasos del mantenimiento autbnomo.

-Formular indicadores que permitan evaluar el desempefio de los equipos como

realizando los célculos con el indicador de disponibilidad.

-Mejorar las habilidades y capacidades de los operarios para mantener altos niveles

de eficiencia del proceso.

-Elaborar un sistema de seguimiento, medicién y andlisis del plan que permitan

alcanzar los resultados planificados y mejora continua.

LAURA OJEDA VELAZQUEZ 6
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1.2 Justificacion del Proyecto

Se decide implementar el pilar de mantenimiento auténomo en la empresa Villacero,
es una herramienta la cual permite controlar las posibles fallas y paradas generadas
en las maquinas o equipos de trabajo aumentando la eficacia de las maquinas de
Plas de hasta el % de disponibilidad para controlar més la productividad de las
maquinas con mayor fallas en la NAVE 2.

Esto se elabora teniendo en cuenta que uno de los mayores generadores de
pérdidas de tiempo de produccion son las fallas en las maquinas, las cuales son
parte vital dentro del sistema productivo de la organizacion. Las principales causas
de las fallas y paradas de produccion ocurren por la carencia de rutinas bésicas de
limpieza, inspeccion y lubricacién de los mecanismos de un equipo, solamente se
manejan correctivos “hasta que falla la maquina” esto ocasiona constantes paradas
inesperadas y demoras, generando gastos en reparaciones, presentandose cuellos

de botella y tiempos muertos.

Lo anterior puede evitarse implementando el pilar de mantenimiento autbnomo
como parte funcional y estratégica de la organizacién, ademas haria parte
complementaria de los procesos productivos contribuyendo asi al aseguramiento de

mejora continua y cumplimiento de calidad.

La implementacion de este pilar de TPM garantiza la planeacion de actividades y
recursos necesarios para el buen funcionamiento del sistema productivo de la
organizacion a través del aumento de la disponibilidad de los equipos, reduccion de
las mermas y reprocesos, como también autonomia sobre el manejo y

mantenimiento de los equipos.
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1.3 Limitaciones y Alcances

Limitaciones.

El principal motivo que va ser negativo para esta mejora en concreto va ser:

- El desinterés del personal y la falta de tiempo para poder ejecutar el proyecto.

-La presion de los jefes de turno en los operadores para que las maquinas no paren
y sigan produciendo, esto llevara a que no haya tiempo de hacer las
correspondientes inspecciones en las maquinas antes y limpieza después de la

jornada laboral.

-Otra limitante es el recurso econdmico que no quiera invertir la empresa en

capacitar su personal.

Alcance.

Que la organizacion de esta industria de acero, se desenvuelva en forma gradual y
a lo largo de cierto periodo se vea el avance constante ya que con este estudio que
se realizara en estos cuatro meses, aprovecharemos en fortalecer las debilidades y
malas costumbres del personal haciendo un uso correcto y aplicando

mantenimiento autbnomo en cada area de esta industria.

Esta metodologia se trata de una estructura de relaciones practicas para ayudar a
la planta para hacer de los objetivos de esta empresa algo primordial y asi ayudando
a la economia y evitando paros no necesarios.

El mantenimiento es parte de una entidad compleja, en movimiento, con la cual debe
coordinarse correctamente.

Los objetivos principales a concluir este proyecto son:

LAURA OJEDA VELAZQUEZ 8
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» Se adiestraran los operadores que formardn nuevos hébitos, haciendo que
la maquina obtenga un plazo de vida més rentable, Util, y confiable.

= Escogery proveer a la aplicacion, en los plazos requeridos, de los lubricantes

necesarios para la maquinaria y el equipo.

= |niciary sostener los programas de conservacion para la adecuada utilizacion
de los aceites y grasas lubricantes, aceites de lubricacion para cortes y
desgastes, asi como los aceites hidraulicos.

= Disminuira el tiempo perdido como resultado de menos paros de maquinaria

por descomposturas.

= Mejor conservacion y duracion de las cosas, por no haber necesidad de

reponer equipo antes de tiempo.

= Menor costo concepto de horas extraordinarias de trabajo y una utilizacion
mas econdmica de los trabajadores de la nave, y asi teniendo un programa
preestablecido y su antecedente de capacitacion (referente a TPM vy

mantenimiento autbnomo), para realizar un MA correctamente.

= Menos reparaciones en gran escala ya que se atenderan en tiempo y forma

(reparaciones oportunas y de rutina).

LAURA OJEDA VELAZQUEZ 9
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CAPITULO 2
DATOS GENERALES DE LA
EMPRESA: VILLACERO

2.1 Datos generales de la empresa.

e Nombre.
(TEMPLE VILLACERO) Lamina y Placa Comercial, S.A. de C.V.

= Ubicacion.
Carretera federal Cordoba-Veracruz km 10, Venta parada, Municipio Amatlan
de los Reyes.

= Giro.
Temple (1999): productora de trefilados que utiliza el alambrén como materia
prima. Cérdoba, Veracruz.

» Tamafo.
Mediana empresa que cuenta con un numero de 150 operadores.

= QOrganigrama.

GERENCIADE FLANTA

................................ AUK. ADMIVO
ADMINISTRADCR DE FLANTA
¥ CONTROL DE LA
FRODUCCION — COMPRADCR
[ I I ]
JEFEDE AREA JEFE DE AREA JEFEDE JEFE DE ALMACEN
TREFILADOS Y GALVANIZADO MANTENIMIENTD FRODUCTC TERMINADC Y
ELECTROSOLDADOS MATERIAFRIMA
I I
o . EFE OE AR STRACION Y
SUFERVISOR DE ALMACEN HUMANOS
DE HERRAMIENTAS Y DELACALIDAD FROGRAMACION DE
CONSUMIBLES EMBARGUES

“OFERADOR FORANED
“CHOFER MENSAJERD

Imagen 1.1 Organigrama de la empresa Villacero.
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MISION

Nuestra Razén de Ser

Ser lideres en la comercializacion y transformacion de productos de acero en los
segmentos de mercado en los que participamos.

Ser la mejor opcién del mercado, en mezcla de productos, servicios, calidad y
atencion para garantizar la satisfaccion de nuestros clientes.

Ser una empresa eficiente, rentable y socialmente responsable.

Imagen 1.2 Misién de la empresa Villacero

» L

VISION

Nuestra Aspiracion

Ser una empresa de clase mundial en la comercializacion y transformacion de
productos de acero en los segmentos de mercado en los que participamos.

Ser una empresa que garantice la sustentabilidad y el crecimiento de nuestro
liderazgo a través de la innovacion y actualizacion permanente de los procesos y

tecnologias que promuevan la adaptacion al entorno.

Ser una empresa que fomente el crecimiento, el compromiso y los valores en su
recurso humano.

»

Imagen 1.3 Vision de la empresa Villacero

LAURA OJEDA VELAZQUEZ 1 1
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Politica de Calidad.

Nos comprometemos a identificar y satisfacer los requerimientos de nuestros
clientes buscando con actitud, responsabilidad e innovacién, mejorar continuamente

nuestros procesos Y la eficacia del sistema de Gestion de Calidad.

Objetivos de calidad.

1. Ser la primera opcién en el mercado de acero, cumpliendo con los requisitos
de nuestros clientes y mejorando la persecucion que tienen de su experiencia
de compra.

2. Asegurar que nuestros proveedores de acero (nivel 1) nos entreguen los
materiales con los requisitos requeridos en el tiempo definido.

3. Mejorar la eficiencia y eficacia de nuestros inventarios y de nuestros procesos
productivos basados en las mejores practicas, manteniendo un inventario
meta donde asi se requiera.

4. Contar con el recurso humano necesario, comprometido, competente,

creativo y motivado.

Politica del medio ambiente.

v Proteger y respaldar la naturaleza previniendo la contaminacion del
entorno en nuestros procesos administrativos, productivos y de
transformacién de productos de acero, mediante el control de emisiones
a la atmosfera, la correcta disposicién de residuos y el cumplimiento a las
condiciones particulares de las descargas.

v Cumplir con las regulaciones ambientales municipales, estatales,

federales y los criterios internos que se definan necesarios.

LAURA OJEDA VELAZQUEZ 12
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v" Fomentar la formacion de una cultura y de una conciencia ecoldgica entre
los empleados buscando reducir, reciclar y reutilizar los recursos para
lograr un desarrollo sustentable.

v' Respetar la relacién con las comunidades en las que participamos de
manera responsable y comprometida.

v' Mejorar los procesos y gestiones ambientales.

Valores.

VALORES

Animo que nos rige en todos los actos de nuestro trabajo

CONGRUENCIA LEALTAD
Hacer lo que se dice y se piensa. Fidelidad con los principios y valores de
la Empresa.
ENTREGA
Disposicion sincera, voluntaria e infalible. RESPETO
Aceptacion incondicional de la persona.
EQUIDAD
Oportunidades iguales sin importar género, RESPONSABILIDAD
raza, religion, etc. Cumplir lo que se espera de mi.
HONESTIDAD SOLIDARIDAD
Conducirse con la verdad. Apoyo a los demas para un fin comun.
JUSTICIA

Dar a cada quien lo que le corresponda.

Imagen 1.4 Valores dentro de la organizacion de Temple Villacero S.A. De C.V.
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Imagen 1.5. Mapa de ubicacion de la industria Temple Villacero Lamina y Placa
Comercial S.A de C.V.

Premios e historia
Posteriormente, en los afios 60 se traslada a la pujante ciudad de Monterrey, donde

con trabajo y perseverancia logra formar en 1971 la empresa Lamina y Placa de

la ot Monterrey, considerada como pionera y punto de

partida para ampliar las areas de negocios de
Villacero. Hoy ocupa el primer lugar en la

comercializacién de productos de acero en México

Villacero incursiona en el sector agroindustrial en 1990.

A finales de 1996, Villacero decide transformar su organizacion, clasificando sus
empresas por actividad. A raiz de este proceso, el Grupo creé 5 divisiones, con el
objetivo de aprovechar factores de oportunidad para cada una de ellas:

1. Siderurgica

3. Agroindustrial

LAURA OJEDA VELAZQUEZ 14
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4. Desarrollo Empresarial (Viga Inversiones)

5. Inmobiliaria y otros negocios.

En la actualidad, en Villacero colaboran cerca de 11 mil personas en mas de 120
empresas, en las que constantemente se realizan proyectos de expansion y
modernizacién, con el objetivo de consolidar el liderazgo profesional y tecnoldgico.
El nuevo milenio representa una oportunidad permanente. Con calidad, servicio,
innovacion y perseverancia, Villacero se abre paso para ocupar su sitio en el siglo

venidero.

SERVICIOS

> Tienen una red llamada Vinet.

¢, Qué es Vinet?

Vinet es el nombre que se le dio a la infraestructura de Servicios de la Red Interna
para compartir e integrar informacion en los procesos de trabajo cooperativo de
Villacero. Es el conjunto de sistemas relacionados con la comunicacién interna y
externa, es decir herramientas de Internet, Intranet, correo electronico, y algunos

otros sistemas.

¢Para qué me sirve Vinet?

Estas son algunas de las capacidades que nos ofrecera Vinet:

Red para interconectar fisicamente usuarios y recursos computacionales.
Intercambiar informacion electronicamente.

Consultar reportes, directorios de clientes, proveedores y productos con sus
respectivas caracteristicas.

Enterarte de las ultimas noticias.

Estar al tanto de los eventos internos.
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Normatividades del Area de Operacion.

v" NOOL1. Control y Venta de Chatarra. Generada en Plantas
v" NOO2. Plan de Contingencia para Embarques Manuales
v" NOO03. Servicios de Seguridad en la Unidad de Negocio.
v" NOO4. Servicio de Maquilas.

v" NOOS5. Clasificacién de Material Acero

v NOO06. Manejo Controlado de Residuos Industriales

v' NOO7. Normatividad. Productos y materiales de lento movimiento

PRODUCTOS

En esta empresa tiene posesionarse como una de las principales opciones dentro

del mercado y poco a poco va extendiéndose a nivel de exportacién como: Brasil,

Cuba y Paraguay con el fin destacar con sus productos.

Imagen 1.6 Trefiladora nave 1 Imagen 1.7 Alambre laminado
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Son el resultado de transformar el acero, en este caso de la materia prima que es
el alambron, Temple Villacero tiene dos naves una llamada INDUSTRIAL (NAVE 1)

gue se derivan varios productos como, por ejemplo:

Tipo de maquina Cantidad de maquinas en Operacién que realizan Material de insumo

la nave

LAMINADORA 2 Desgaste/pulido alambron
SOLDADORA 2 soldadura Alambre
laminado
RT-100 1 Estiramiento/pulido Alambre
laminado
TREFILADORA 2 Desbaste/en frio alambrén
HORNO DE 1 Cocimiento de Alambre
RECOCIDO alambre trefilado

Tabla 1.0 Maquinaria de NAVE 1 INDUSTRIAL.

En la (NAVE 2) se llama el area de GALVANIZADO, cabe mencionar que esta nave
su principal proceso para que asi se lleven los diferentes tipos de transformacion
del producto es el proceso de TREFILADO; que el alambre este trefilado, siguen los
demas procesos, que los productos son:

v" Alambre galvanizado (nacional/exportacién).
v' Pulas alta resistencia (nacional/exportacion).

v" Puas tipo IOWA.
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v Tela cicldn.

Tipo de maquina Cantidad de Operacién que Material de insumo

maquinas en la nave realizan

HLF 1 Suaviza Alambre trefilado

TELA CICLON 2 Trenzado Alambre
galvanizado

IOWA 4 Trenzado/con ptua Alambre
galvanizado

PUA AR 4 Trenzado/con ptda = Alambre
galvanizado

LG 1 Galvanizar Alambre trefilado

Tabla 1.1 Maquinaria NAVE 2 GALVANIZADO.

CAPITULO 3
MARCO REFERENCIAL
MANTENIMIENTO AUTONOMO

El mantenimiento autonomo es una de las etapas de la preparacién de las
condiciones de implantacion del TPM y es la accion mas dificil y que mas tiempo

lleva en realizar, por lo dificil de dejar la forma habitual de trabajo.
El mantenimiento autbnomo es

una de las etapas de la preparacion de las condiciones de implantacion del TPM
por parte del comité de implantaciéon. Posteriormente en la etapa de implantacion,
en la formacion del personal en la metodologia del TPM es una actividad importante.

Esto nos indica que se fija en el principio y se corrige mas tarde.

Estas actividades comprenden: Metodologia de las Cinco S, y el Mantenimiento
Auténomo, Promocién y soporte total de los siete pasos del mantenimiento
autonomo y Establecimiento de diagnostico de habilidades (Capacitacion y
adiestramiento en Multi-habilidades) y Procedimientos de trabajo.

El mantenimiento autbnomo por los operadores es una caracteristica Unica del TPM,;

y es vital para su compaiiia.
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Esta accion es la mas dificil y la que se lleva mas tiempo en realizar, porque a los
operadores y operarios de mantenimiento se les dificulta dejar su forma habitual de
trabajo. Los operadores trabajan a tiempo completo en la produccion y el personal
de mantenimiento asume por completo las responsabilidades de las reparaciones.
Ademas de las canonjias y ventajas que para ellos representa su forma actual de

trabajo.

Se dice entonces quien esta convencido no se anima a participar y quien no lo esta

es tu enemigo.

Cambiar tales actitudes son las razones por las que se requiere de mucho tiempo
para progresar eficientemente en la implementacion completa del TPM. Cambiar el

ambiente en una compaiiia lleva mucho tiempo.

Al fomentar el TPM en su compaifiia, usted debe creer en la factibilidad de que, cada

uno de sus colaboradores pueden adoptar la autonomia en su trabajo.

En adicién cada elemento tiene que ser entrenado en la destreza de hacer el
mantenimiento autébnomo, actividades béasicas como inspeccion, limpieza vy
lubricacion de su propio equipo. (Mantenimiento Autbnomo basico, el TPM es

mucho mas)

La falta de las tareas de inspeccion del equipo productivo, reaprietes, limpieza,
remocién de rebaba, polvo, contaminantes y lubricacion promueven las de causas
de corrosion, tiempos perdidos y defectos de calidad.

El desarrollo del Mantenimiento Autbnomo sigue una serie de etapas o pasos, los
cuales pretenden crear progresivamente una cultura de cuidado permanente del

sitio de trabajo.
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3.1 Marco de Antecedentes

Evolucion del Mantenimiento y su relacion con produccion.

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la funcion
mantenimiento ha pasado diferentes etapas. En los inicios de la revolucion
industrial, los propios operarios se encargaban de las reparaciones de los equipos.
Cuando las maquinas se fueron haciendo mas complejas y dedicacion a tareas de
reparacion aumentaba, empezaron a crearse los primeros departamentos de
mantenimiento, con una actividad de los operarios de produccién. Las tareas en
estas dos épocas eran basicamente correctivas, dedicando todo su esfuerzo a
solucionar las fallas que se producian en los equipos.

A partir de la primera guerra Mundial y, sobre todo, de la segunda, aparece el
concepto de confiabilidad, y los departamentos de mantenimiento buscan no solo
solucionar las fallas que se producen en los equipos, sino, sobre todo, prevenirlas,
actuar para que no se produzcan. Esto supone crear una nueva figura en los
departamentos de mantenimiento: personal cuya funcion es estudiar que tareas de
mantenimiento deben realizarse para evitar las fallas. El personal indirecto, que no
esta involucrado en directamente en la realizacion de las tareas, aumenta, y con el
los costos de mantenimiento. Pero se busca aumentar y hacer confiable la
produccion, evitar las perdidas por averias y sus costos asociados. Aparece el
mantenimiento preventivo, el mantenimiento predictivo, el mantenimiento proactivo,
la gestion de mantenimiento asistida por ordenador, y el mantenimiento basado en
confiabilidad (RCM). El RCM como estilo de gestiébn de mantenimiento, se basa en
el estudio de los equipos, en el andlisis de los modos de fallo y en la aplicacion de
técnicas estadisticas y tecnologia de deteccion. Podriamos decir que RCM es una
filosofia de mantenimiento basicamente tecnolégica.

Paralelamente, sobre todo a partir de los afios 80, comienza a introducirse la idea
de que puede ser rentable volver de nuevo al modelo inicial: que los operarios de
produccion se ocupen del mantenimiento de los equipos. Se desarrolla el TPM, o
mantenimiento productivo total, en el que algunas de las tareas normalmente
realizadas por el personal de mantenimiento son ahora realizadas por operarios de
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produccion. Esas tareas (transferidas) son trabajos de limpieza, lubricacion, ajustes,
reaprietes de tornillos y pequefias reparaciones. Se pretende conseguir con ello que
el operario de produccion se impliqgue mas en el cuidado de la maquina, siendo el
objetivo ultimo de TPM conseguir cero averias. Como filosofia de mantenimiento,
TPM se basa en la formacién, motivacion e implicacion del equipo humano, en lugar
de la tecnologia.

TPM y RCM no son formas opuestas de dirigir el mantenimiento, sino que ambas
conviven en la actualidad en muchas empresas. En algunas de ellas, RCM impulsa
el mantenimiento, y con esta técnica se determinan las tareas a efectuar en los
equipos; después, algunas de las tareas son transferidas en produccioén, en el marco
de una politica de implantacion de TPM. En otras plantas, en cambio, es la filosofia
TPM la que se impone, siendo RCM una herramienta més para la determinacion de
tareas y frecuencias en determinados equipos.

Por desgracia, en otras muchas empresas ninguna de las dos filosofias triunfa.

El porcentaje de empresas que dediguen todo su esfuerzo a mantenimiento
correctivo y que no se plantean si esa es la forma en la que se obtiene un maximo
beneficio (objetivo ultimo de la actividad empresarial) es muy alto. Son muchos los
responsables de mantenimiento, tanto de empresas grandes como pequefias, que
creen que estas técnicas estdn muy bien en el campo tedrico, pero que en su planta
no son aplicables: parten de la idea de que la urgencia de las reparaciones es la
que marca y marcara siempre las pautas a seguir en el departamento de

mantenimiento.
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3.2 Marco teorico

MANTENIMIENTO AUTONOMO

El mantenimiento autbnomo es una de las etapas de la preparacién de las
condiciones de implantaciéon del TPM por parte del comité de implantacion.
Posteriormente en la etapa de implantacion, en la formacioén del personal en la
metodologia del TPM es una actividad importante. Esto nos indica que se fija en el

principio y se corrige mas tarde.

Estas actividades comprenden: Metodologia de las Cinco S, y el Mantenimiento
Auténomo, Promocion y soporte total de los siete pasos del mantenimiento
autonomo y Establecimiento de diagnéstico de habilidades (Capacitacion y
adiestramiento en Multi-habilidades) y Procedimientos de trabajo. La etapa de
preparacion incluye la educacion a todos los medios administrativos y el sindicato.

La etapa de formacion del personal en la metodologia incluye el personal de mando
intermedio y personal base. EI mantenimiento autbnomo por los operadores es una

caracteristica Unica del TPM; y es vital para su compafia.

Esta accién es la mas dificil y la que se lleva mas tiempo en realizar, porque a los
operadores y operarios de mantenimiento se les dificulta dejar su forma habitual de
trabajo. Los operadores trabajan a tiempo completo en la produccion y el personal
de mantenimiento asume por completo las responsabilidades de las reparaciones.
Ademas de las canonjias y ventajas que para ellos representa su forma actual de
trabajo. Se dice entonces quien esta convencido no se anima a participar y quien
no lo esta es tu enemigo.
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Cambiar tales actitudes son las razones por las que se requiere de mucho tiempo
para progresar eficientemente en la implementacion completa del TPM. Cambiar el
ambiente en una compafia lleva mucho tiempo. Al fomentar el TPM en su
compafia, usted debe creer en la factibiidad de que, cada uno de sus
colaboradores pueden adoptar la autonomia en su trabajo.

En adiciéon cada elemento tiene que ser entrenado en la destreza de hacer el
mantenimiento auténomo, actividades basicas como inspeccion, limpieza y
lubricacion de su propio equipo. (Mantenimiento Autbnomo basico, el TPM es
mucho mas). La falta de las tareas de inspeccion del equipo productivo, reaprietes,
limpieza, remocion de rebaba, polvo, contaminantes y lubricacion promueven las de
causas de corrosion, tiempos perdidos y defectos de calidad. Sin embargo, la
capacitacion y el adiestramiento no terminan con el mantenimiento basico del

equipo por él operador.

La capacitacion debe enfocarse a cursos como. Analisis de causa raiz, logica
secuencial, Cursos basicos de electricidad, mecénica, neumatica, hidraulica, lineas
de fuerza, ergonomia, ecologia, etc., todos ellos dependiendo de las necesidades
de cada planta. Pero nunca esperar a que los operadores sean técnicos
especializados, en cada una de estas técnicas, pero si especialistas de su propia

maguina o equipo.

Por ejemplo, la Ldgica secuencial trata del binomio, hombre-maquina donde se

obtiene la comprension del lenguaje maquina-hombre, hombre-maquina.

Tornilleria, se refiere a la mecanica basica, uso de herramientas, lubricacion,
transmisiones y rodamientos, que todo operador debe conocer para dar el
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mantenimiento correctivo y preventivo a maquinaria, equipo, herramental, y

elementos periféricos.

Una vez cumplida la capacitacion que le permita al operador incrementar sus
habilidades, propone entonces las cinco medidas para cero paros. Es entonces que
surge la necesidad de una oficina técnica, (Ingenieria de la planta o ingenieria de
meétodos), con una estructura tal, que soporte el total de las necesidades del nuevo
mantenimiento. Es por eso que el TPM lleve mucho tiempo en implementarse y de
que exija de asesoria en su implementacién. El TPM entre otras cosas es también,
Cinco S, SDM, RCM, a continuacion, se presenta lo referente al mantenimiento

auténomo en los siete pasos propuestos por el Dr. Nakajima.

Mantenimiento autobnomo en siete pasos
1. Limpiezainicial

Desarrollo del interés de los operadores y operarios por mantener limpias sus

maquinas.

La limpieza es un proceso educativo que provoca resistencia al cambio, esto es
debido a que no estamos acostumbrados a trabajar de manera ordenada y limpia,
y creemos que el trabajo de limpieza no nos corresponde, mas aun si existen
personas gue realicen este trabajo, este hecho nos hace preguntar: ¢ Por qué limpiar
si la basura se acumula rapidamente? Una manera de comprender esta necesidad

es la respuesta.
2. Proponga medidas y sefiale las causas y efectos de la basuray el polvo.

Lo mas dificil para el individuo es hacer la limpieza inicial. La firmeza debe ser

individual para desear mantener el equipo limpio, y asi reducir el tiempo de limpieza.
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El operador de la maquinaria, cuando ha aceptado hacer la limpieza, debe de
proponer medidas para combatir las causas de la generacidon de desorden,

suciedad, desajustes, etc
3. Estandares de limpieza y lubricacion.

En los pasos 1y 2, los operarios y operadores identifican las condiciones basicas
que tienen sus equipos. Cuando esto ha sido terminado, los grupos de trabajo del
TPM pueden poner los estandares para un rapido y eficaz trabajo de mantenimiento
basico, para prevenir el deterioro. Limpieza, lubricacidén y reapriete para cada pieza

del equipo.

Mas adelante en el paso 5 se revallan los estandares de mantenimiento autbnomo,
se inician los mantenimientos preventivos basicos, verificandolos con los

procedimientos de inspeccién autbnoma.

El método de trabajo de las Cinco S’s

Se refiere al mejoramiento continuo del ambiente de trabajo y su principal enfoque
se basa en el orden y la limpieza de las cosas y en el respeto a las politicas y
disciplinas de cada organizacion. Y es necesario implementarlas antes de iniciar los

tres primeros pasos del Mantenimiento Autbnomo.

Es la herramienta que se utiliza para romper la resistencia que generalmente surge
de los mandos medios, método de trabajo que no lesiona ni castiga a nadie, sin
embargo, involucra a toda la planta en la mejora continua y prepara las condiciones

propicias para él cambio.

Pero es necesario hacer una excelente implementacién de las Cinco S, no solo una
campafa ni un método simple de limpieza. Lamentablemente si no se implementa

en total de la misma o solo se realiza en forma de campafa, el TPM, fracasara
____________________________________________________________________________________________________|
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indefectiblemente. El Dr. Nakajima afirma que “... no es conveniente implementar el
Mantenimiento Auténomo, sin haber obtenido los logros tempranos que
proporcionan las Cinco S. De aqui que ambas metodologias estan intimamente

relacionadas”.

Los tres primeros pasos del mantenimiento autonomo se enfocan a la reunion de
requisitos, por lo tanto, los esfuerzos en esta etapa temprana no siempre
presentaran resultados impactantes. Menos aun si previamente no se

implementaron las Cinco S.

4. Inspeccion general.

Los pasos 1, 2 y 3 son las acciones de mantenimiento autbnomo para la prevencion,
deteccién y control de las condiciones fundamentales de los equipos, manteniendo
limpiezas, lubricacion y reaprietes. En este cuarto paso se ensaya la deteccion de

los modos de falla con una inspeccion general del equipo.

Es también vital haber iniciado ya las capacitaciones relacionadas a incrementar las
habilidades de todo el personal, para que puedan realizar la inspeccién general. El
entrenamiento general de inspeccion, debe cumplirse por categoria a la vez,
principiando con el desarrollo de destrezas. En este punto se debe intensificar la
capacitacion técnica para los trabajadores.

Este cuarto paso lleva mucho tiempo complementarlo, porque todos los operarios y
operadores tienen que desarrollar su habilidad y destreza para detectar
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anormalidades. Sin embargo, este es el mejor método para producir operadores
competentes e involucra costo. jAdvertencia! Este paso no debe omitirse ni llevarle

a condiciones manejables.

5. Inspeccién autonoma

En el paso 5, los estandares de limpieza y lubricacién establecidos en las etapas
1,2y 3y el estandar de referencia de la inspeccién de arranque, son comparados y
evaluados para eliminar cualquier inconsistencia y asegurar las actividades del
mantenimiento autonomo. El tiempo y la buena técnica proporcionaran el arribo a la
meta. En este paso 5 hacer el manual de inspeccion auténoma. Aqui se
complementan las inspecciones de grupos de trabajo de operadores y personal
técnico, estas inspecciones se haran con equipo en paro, equipo en marcha y
condiciones de operacion. Cuando los operadores de produccion y operarios de
mantenimiento son completamente entrenados para conducir la inspeccion general,
(paso cuatro) el departamento de mantenimiento podra hacer los programas de
mejoramiento del disefio del equipo, mantenimiento preventivo rutinario por
calendario y/o uso y grupos de trabajo, ademas mantenimiento preventivo,
mantenimiento anual y preparar los estdndares de mantenimiento. Incluir
inspecciones, listas de verificacién y ajustes, ademas de procedimientos que
contengan un ciclo completo de inspeccion, puesto que son varias las instancias
gue participan. Es muy importante culminar con la elaboracién del manual de accién

correctiva.

6. Organizacion y ordenamiento.

(Seiri), o la organizacion, es el medio para identificar los aspectos a ser manejados
en el centro de trabajo, haciendo procedimientos y estandares. Esto es un trabajo
para el nivel de direccion y mandos intermedios (No despreciar y simplificar los

objetivos a condiciones manejables) Recuerde que el método de las 5 S’s, cuando
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se implementa en el area de trabajo (Seiri) cambia por Clasificacién y/o Seleccién.

(Seiton), u ordenamiento, es el medio para adherirse a los Estandares establecidos

y es principalmente responsabilidad de los operadores y operarios.

Parte de las actividades de los grupos de trabajo, son sobre la base del orden y
limpieza, que tienen que ser siempre enfocados al mejoramiento continuo que hace

mas facil seguir los estandares.

(Seiri y seiton). Organizacion y ordenamiento, son asi las actividades de
mejoramiento para fomentar, simplificar y organizar el mantenimiento autbnomo, y
la adhesién a los estandares y procedimientos. Siendo los caminos del
aseguramiento de la estandarizacion. Usar controles visuales en todo el centro de

trabajo.

Los pasos 1 al 5 acentlan las actividades de inspeccion y mantenimiento de las
condiciones basicas de los equipos. (Limpieza, lubricacién, y reapriete). El papel del
operario y operador es mucho mas amplio, sin embargo, tome en cuenta que solo

es el principio.

En el paso 6, lideres, Mandos medios, y directores toman el papel principal en
complementar la implantacion del mantenimiento autbnomo por evaluacion del
papel de los operarios y clarificar sus responsabilidades. Es recomendable este
paso dividirlo en sub-pasos, que describan mas a detalle las acciones a tomar.
Recuerde que la implantacién del TPM toma de tres a cinco afos. Los operadores
deben llegar en este término a; soportar el mantenimiento correctivo basico, el

preventivo basico, detectar modos de fallas, producir solo con calidad, etc.
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7. Término de la implantacién del mantenimiento autbnomo.

Habiendo terminado las actividades de los grupos de trabajo, conducidas por los

supervisores (terminado el paso 6) los trabajadores seran mas profesionales y con

una moral alta.

Por ultimo, ellos se hacen independientes, especialistas, y confiados trabajadores,

quiénes pueden buscar o generar su propio trabajo y el mejoramiento del equipo,

proceso y herramientas con autonomia

Esto representa, que las actividades de los grupos de trabajo tuvieron el enfoque de

eliminar las seis grandes pérdidas e implantar en cada centro de trabajo el

mejoramiento de habilidades como lo recomiendan las Cinco Medidas Para Cero

Paros.
CAPITULO 4
DESARROLLO DEL PROYECTO DE ESTADIA
4.1  Recopilacion y organizacién de la informacién
CANTIDAD IMPORTE
CENTRO | ALMACEN | FECHA MOV | ORDEN MATERIAL | MERMA Kg |ML Mon.
1035 100|27.10.2017| 101 1376368 | 1103455 266 kg 22,040.54 | MXN
1035 100|27.10.2017| 101 1376369 | 1103455 267 kg 22,057.95 | MXN
1035 100|28.10.2017| 101 1376365 | 1103455 264 kg 22,005.72 | MXN
1035 100|29.11.2017| 101 1376341 | 1103455 242 kg 21,622.71 | MXN
1035 100|30.11.2017| 101 1376336 | 1103455 621 kg 10,811.36 | MXN
1035 100|21.11.2017| 601 1376338 | 1103455 266 kg |22,040.54- | MXN
1035 100|31.12.2017| 601 1376121 | 1103455 267 kg |22,057.95- | MXN
1035 100|31.12.2017| 601 1376364 | 1103455 264 kg |22,005.72- | MXN
1035 100|31.12.2017| 601 1376367 | 1103455 241 kg 121,622.71- | MXN
1035 100|31.12.2017| 601 1376362 | 1103455 621 kg [10,811.36- |MXN
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El problema es, que en muy pocas ocasiones los operarios de las maquinas
atienden problemas menores como: limpieza, lubricacion, ajuste de tornillos y
rondanas faltantes, piezas no ajustadas, entre otros, se generan asi fallas del
equipo, que producen pérdidas de tiempo inesperadas, defectos en el proceso,
pérdidas de tiempo al tener que rehacer partes de él, reparar piezas defectuosas o

completar actividades no terminadas.

Tabla. 1.0 Cierres de mermas especiales de maquinas de puas alta resistencias

PAR de los meses Octubre, noviembre y Diciembre.

La empresa debe iniciar la implementacion del mantenimiento Autbnomo, enfocado
inicialmente a las maquinas AR1, AR2, AR3 Y AR4 el cual es unos de los mas
criticos e importantes de la cadena productiva ya que en la tabla muestra cantidades
elevadas de merma especial (merma de pua en rollo) de dichas maquinas a causa

de fallos operativos como se muestra en la tabla del planteamiento del problema.
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Imagen. 1.0 Maquina de
Pulas Alta resistencia (PAR).

El estudio se realiza en la empresa Temple Villacero S.A. De C.V. una planta de
acero, su objetivo sera la implementacion del pilar “Mantenimiento Auténomo” en el

centro de proceso de puas alta resistencia.

Imagen 1.2 Chumaceras
desgastadas de la maquinaria de
Pua Alta Resistencia (PAR).

La maquinaria se observa desgastada, con un nivel alto de paros no programados
que el operador podria realizar facilmente con una inspeccion diaria de la maquina

siguiendo los 7 pasos para la implementacion del mantenimiento autonomo.

Se obtuvo informacién de las bitacoras de jefes de turno el total por mes de paros
no programados y cantidades exactas de mermas de Pua (especial) del mes de
enero 2018 filtradas del sistema SAP, como se muestra en la siguiente tabla.

LAURA OJEDA VELAZQUEZ 3 1
ING. MANTENIMIENTO INDUSTRIAL



SAP
IMPORTE
CENTRO | ALMACEN | FECHA MOV | ORDEN MATERIAL | CANTIDAD | TON | ML Mon.
1035 100|25.02.2018 | 101|1376368001| 1103455 1986 |TON| 23,040.54 | MXN
1035 100|27.02.2018 | 101|1376368002| 1103455 1.465 |TON| 21,057.95 |MXN
1035 100|27.02.2018 | 101|1376368003 | 1103455 1.714 |TON| 22,105.62 |MXN
1035 100|27.02.2018 | 101|1376368004 | 1103455 1.362 |TON| 21,622.71 |MXN
1035 100|28.02.2018 | 101|1376368005| 1103455| 0.721 |TON| 11,811.36 |MXN
1035 100|28.02.2018 | 601|1376368001| 1103455 1.281 |TON| 12,040.5 |MXN
1035 100|29.02.2018 | 601|1376368002| 1103455 1.457 |TON| 4,057.95 |MXN
1035 100|29.02.2018 | 601|1376368003 | 1103455 1.214 |TON| 16,005.7 |MXN
1035 100|31.02.2018 | 601|1376368004 | 1103455 1942 |TON| 21,22.72 |MXN
1035 100|31.02.2018 | 601|1376368005| 1103455| 0.761 |TON| 10,811.6- |MXN

Tabla 1.3 Cierre del mes

resistencia.
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4.2  Andlisis de la informacién.
En el analisis de falla con el indicador de disponibilidad se muestra que las
maquinas hacen paros prolongados por ejemplo en el mes de diciembre

PROMEDIO DE AVERIAS REPORTADAS POR LAS
4 MAQUINAS (PAR) EN DICIEMBRE 2017

(o))
(o]

20
20
18
21
18
20
23

12
10
11
10

PAR 1 PAR 2 PAR 3 PAR 4

ELECTRICAS ® MECANICAS m OPERATIVAS NEUMATICAS

Grafica 1.0 grafica de paros por fallas.

La mayor parte de fallas son operativas y en tiempos se habla que la maquina de
plUa, se encuentra parada por causas innecesarias; a continuacion, se tienen los

tiempos por maquina.

4.3  Propuesta de solucidn.
Preparacion previa del personal que realizaria la labor, para ello se utiliza la

presentacion técnica elaborada anteriormente, en donde se revelaron los puntos

clave de limpieza de cada maquina.
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Las instrucciones para todo el personal encargado de la limpieza, es reportar a
través de ordenes de trabajo de mantenimiento todas las anomalias encontradas en
los equipos, adicional se les recomendo6 que al momento de identificar anomalias
que se pudieran tratar durante el evento acudieran a los técnicos de mantenimiento
para que estos a su vez realizaran los ajustes necesarios de manera inmediata.

Estos puntos clave se documentaron como parte del sistema de gestion documental
implementada para la ejecucidon de las rutinas béasicas del Mantenimiento

Auténomo.

Durante todo el evento estuvo el area de mantenimiento realizando el
acompafamiento y asesoramiento del personal sobre la limpieza de las maquinas,

asi como su desarme, limpieza, inspeccion, ajuste y lubricacion.

La propuesta para esta problemética consiste en disminuir el tiempo de paro
incrementando la produccion de dichas maquinas y teniendo un personal mas
capacitado desarrollando un mantenimiento autbnomo completo con los 7 pasos.

Con esta implementacion los operadores trabajaran de manera mas eficaz para un

producto de calidad y menores pérdidas de tiempo y dinero.

4.4  Desarrollo del proyecto

Siguiendo los puntos de objetivos especificos se debe analizar los manuales de las
maquinas de puas alta resistencia viendo los puntos principales de mantenimiento

operativo.

Como resultado del evento super limpieza se detectaron las siguientes anomalias
en los equipos las cuales fueron reportadas por el personal participante en el

evento a través de ordenes de trabajo.
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CAPITULO

RESULTADOS
5.1 Resultados

Tabla 1.4 resultados por hora de los meses Enero, Febrero y Marzo

___MAQUINA__ | ENERO | _ FEBRERO | MARZO |
14

PAR 1 12 2
PAR 2 10 18 0
PAR 3 15 10 0
PAR 4 13 8 1

Los operarios recibieron la capacitacion del TPM y se les dio instructivos con los 7

pasos reflejando la importancia de la colaboracion dentro del &rea de trabajo.

En los resultados de aplicacion del examen de la capacitacién los operarios salieron

con resultados favorables.

CONCLUSIONES

Esta implementacion del mantenimiento autbnomo ayuda favorablemente en la
disponibilidad reduciendo el tiempo de paro en las maquinas esto lleva que haya un
crecimiento en la disponibilidad con porcentajes mas elevados como se muestra en
la siguiente gréfica.

ANALISIS DE ENERO Y FEBRERO 2018

Magquina D% HORAS LABORADAS
PAR 1 89.25% 664
PAR 2 64% 479
PAR 3 76.68% 570.5
PAR 4 63.91% 475.5
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Tabla 1.5 Promedio de horas elaboradas y la disponibilidad de los equipos.

Tabla. 1.6 Analisis de disponibilidad

Analisis de antes y después de Disponibilidad en las PAR

Disponibilidad Disponibilidad
Maquina Dic-2017 Marzo 2018
PAR 1 87.50% 89.25%
PAR 2 62.50% 64%
PAR 3 75% 76.68%
PAR 4 62.50% 63.91%
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ANEXOS
Anexo. Ordenes de trabajo en base de datos de jefes de turno.

O.T. ::NE|CC|-|I(I; JT | TURNO | MAQUINA SECCION FALLA STATUS

1977 |04/02/2018 | MDDB PAR 2 MORDAZAS REVISAR MORDAZA ,RUIDO EXTRANO EN MECANISMO PENDIENTE
1979 |05/02/2018 | MDDB PAR 2 MORDAZAS COLOCAR LA VENA DE LUBRICACION DE MORDAZAS PENDIENTE
1981 |06/02/2018 | CIPE 3 PAR 4 BRAZO DE JALON REVISAR AR 4, SE CAYO PIEZA DE BRAZO DE JALON. PENDIENTE
2015 |14/02/2018| CJPE 1 PAR 1 ME?:\)I:ISSIIC\’:IE‘) DE REVISAR MECANISMO DEL BRAZO DE CREMAYERA PENDIENTE
2019 |14/02/2018| CIPE 2 PAR1 PAR1,2,3Y4 RECARGAR ACEITE A LAS 4 MAQUINAS PENDIENTE
2036 |19/02/2018| CIPE 3 PAR 3 RUIDO REVISAR AR 3 , PRESENTA RUIDO EXTRANO PENDIENTE
2071 |28/02/2018| ILL 2 PAR 1 PALMERA REPARAR CANASTILLA PENDIENTE
2078 |01/03/2018| ILL 2 PAR 1 MTC:{I:zQzADgE REVISAR RUIDA EXTRANO EN MORDAZA DE TRENZADO PENDIENTE
2089 |04/03/2018 | IJLL 2 PAR 3 SOLDADORA ST-19 | CALIBRAR MORDAZAS SE AFLOJAN PENDIENTE
2090 |06/03/2018 | MDDB 1 PAR 2 ENROLLADORA RUDO ANORMAL PENDIENTE
2153 [15/03/2018 | IJLL 2 PAR 2 PALMERA SOLDAR CANASTILLAS DEL TORON (2) PENDIENTE
2155 |15/03/2018 | JLL 2 PAR 1 SENSOR S-81 REPARAR CABLE DANADO DEL SENSOR S-81 PENDIENTE
2160 |15/03/2018| CIPE 3 PAR 1 PARS DESENERGIZAR LAS 4 MAQUINAS PAR PENDIENTE
2161 |15/03/2018 | CIPE 3 PAR 1 PARS ENERGIZAR LAS 4 MAQUINAS PAR PENDIENTE
2178 |30/03/2018 | CJPE 2 PAR 1 MAQUINA ENERGIZAR LAS 4 MAQUINAS AR. PENDIENTE
2194 |31/03/2018 | MAP 2 PAR 2 PAR 2 SE OBSERVA PRESENCIA DE HUMO. PENDIENTE

P REVISAR SOBRECALENTAMIENTO Y RUIDO EXTRANO EN
2204 |03/04/2018| ILL 2 PAR 4 SISTEMA DE TORSION SISTEMA DE TORSION PENDIENTE
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LA FILOSOFIA DEL TPM
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IMPLEMENTACION DEL TPM.
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OEE e investigacién de la disponibilidad.

http://www.caletec.com/blog/lean/tpm-oee-y-smed-para-mejorar-la-eficiencia-de-los-equipos/
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