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1 Mantenimiento Productivo Total.

1.1 Historia y antecedentes.

Es un hecho consumado -lamentablemente- que elfue@amental del
desarrollo humano se da alrededor de las guerras.

Gracias a éstas fueron concebidos y desarrolladtaras de mantenimiento

tales como el Mantenimiento Productivo Total (TRl Mantenimiento Centrado en
la Confiabilidad (RCM).

La pregunta es: ¢ Cudl es la relacién que se prashife los conflictos armados
entre naciones y el desarrollo de nuevos sistemasathtenimiento?

En la Primera Guerra Mundial, la industria y mascencreto sus maquinas,
trabajaban a toda capacidad y sin interrupcions pigesu funcionamiento dependia la
victoria de toda una nacion. La fiabilidad y catid#e las méquinas era el reflejo de la

astucia y habilidad de los operarios de la époehidd a este motivo la maquina tuvo
cada vez mayor importancia.

v
£
I
48
L5
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llustracidon 1Fabrica de tanques de Chrysler
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Afos mas tarde, y casi bajo el mismo teldn, estall8egunda Guerra Mundial
(Alemania, Japon e ltalia contra los aliados), @qeacluyé con los bombardeos
atomicos sobre Hiroshima y Nagasaki por parte ddckiados Unidos de América. Fue
entonces donde se empez6 a tener en cuenta a lana@gpmo tal y se le dio mucha
importancia al servicio que ésta proporcionabaglygmde al mantenimiento que cada

una requeria para funcionar correctamente.

Si nos paramos a observar los paises que se vievofucrados en aquel
conflicto y comparamos con los paises que son msteoy dia en lo que a procesos
industriales y manufactureros se refiere, y enesladollo tecnoldgico y cultural, las

miradas caerian directamente sobre Estados UnlErmania y Japon.

Por un lado, el origen del RCM data de los afios @@cha para la cual el B-29
era insignia de la aviacion militar estadounidendigcié en la industria aeronautica
americana como el resultado de estudios que perontuna mayor confiabilidad en la
aviacion (con fines armamentisticos principalmer®®y confiabilidad entendemos que
es la "capacidad de un item de desempefiar umgfunequerida, en condiciones

establecidas”.

Este concepto fue desarrollado por el DepartaméatDefensa de los Estados
Unidos para United Airlines, de donde salié unampra aproximacion a lo hoy
conocido como RCM o Mantenimiento Centrado en laffabilidad, y que se basa en
reducir el costo de mantenimiento, y eliminar ace® de mantenimiento que no son

estrictamente necesarias.

Mas tardecomenzaron a aparecer otras teorias de manteninpeenentivo y
mantenimiento productivo que incluian la ingenieléamaquinas: enfocada al buen y

facil mantenimiento.

Por otro lado, terminada la Segunda Guerra Mundizgddn perdidé gran parte de
su riqueza nacional y su capacidad industrial.Ueljo japonés se dedico a la tarea de
reconstruir su economia y de efectuar cambios pdofsi de tipo politicos, de

educacion, industriales, sindicales y socio-culasa
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Durante los afios 50 la ocupacion de las fuerzagames estadounidenses trajo
consigo expertos en métodos estadisticos de Caldroalidad de procesos que estaban
familiarizados con los programas de entrenamieatmuohinados TWI (Training Within
Industry) cuyo propdsito era proveer servicios dmsaltoria a las industrias

relacionadas con la Guerra.

Durante la posguerra, los programas TWI se coewini en instruccion a la
industria civil japonesa, en lo referente a métodestrabajo (control estadistico de
procesos). Estos conocimientos fueron muy facilmestmilados por los japoneses. Es
asi como se encontraron la inteligencia emocioealas orientales (la milenaria
filosofia de superacion), y dieron lugar a lo ghera se conoce como la estrategia de
mejora de la calidad KaizetjHoy mejor que ayer, mafiana mejor que hoy!”es la
base de esta milenaria filosofia, y su significadajue siempre es posible hacer mejor
las cosas. En la cultura japonesa esta implantadoneepto de que ningun dia debe

pasar sin una cierta mejora.

Hacia los afios 60 surgié el TPM gracias a los eafigedel Instituto Japonés de
Ingenieria de Plantas (JIPM), como un sistema @lacantrol de equipos en las plantas
con un nivel de automatizacion importante. En & pgdn antiguamente los operarios
llevaban a cabo tareas de mantenimiento y prodactiultaneamente; sin embargo, a
medida que los equipos productivos se fueron hdoieprogresivamente mas
complicados, se derivd hacia el sistema norteaarasicle confiar el mantenimiento a

los departamentos correspondientes (filosofia diéviaién del trabajo).

Sin embargo, la llegada de los sistemas cuyo @bjétasico es la eficiencia en
aras de la competitividad posibilito la aparicig @PM, que en cierta medida supuso
un regreso al pasado, aunque con sistemas de rgastizho mas sofisticados.
Es decir, la filosofia “Yo opero, tu reparas”, ghaso a la de “Yo soy responsable de mi

equipo”.

En contra del enfoque tradicional del mantenimigatoel que unas personas se
encargaban de "producir" (produccion) y otras dmpdrar" (mantenimiento) cuando
habia averias, el TPM abogd por la implicacion oot de toda la plantilla en el
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cuidado, limpieza y mantenimiento preventivos, &gio de esta forma que no se

llegaran a producir averias, accidentes o defextad producto.

1.2 Definicion de TPM.

Mantenimiento Productivo Total es la traduccionTd®M ® (Total Productive
Maintenance). El TPM es el sistema japonés de mamigento industrial desarrollado a
partir del concepto de "mantenimiento preventiv@ado en la industria de los Estados

Unidos.

La organizacion japonesa conocida como JIPM (Jalpatitute of Plant
Maintenance) es el instituto que ha desarrolladariatodologias y conceptos de TPM.
Desde los afios sesenta ha trabajado en la promdeignodelos de mantenimiento

eficientes y aplicables a todo tipo de industria.

El JIPM ha registrado como marca el término TPMER.la mayoria de paises

de Europa y América el JIPM posee los derechostragios de esta marca.

Respetuosos a las politicas del JIPM y normas deiguad intelectual, se
utilizara el término TPM en este documento, comsiddo y reconociendo que es una
marca registrada del JIPM. Cada vez que se hageenefa a este término, se debe
tener en cuenta que es el nombre de una marcdRiIyIno se trata de un término

generico.

Se asume el término TPM con los siguientes enfodaeketra M representa
acciones de management y mantenimiento. Es un wnfdg realizar actividades de
direccion y transformacion de empresa. La letra SR evinculada a la palabra
"productivo” o "productividad" de equipos pero hemeoonsiderado que se puede
asociar a un término con una vision mas amplia cgmedeccionamiento”. La letra T
de la palabra "total" se interpreta como "todasdetsvidades que realizan todes

personas que trabajan en la empresa.
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Producmén i  Mantenimiento | !

| Direccion i ! !
! ' ! Ingenieria |

Mantenimiento Productivo Total

. Resto de | i ]
| departamentos ! | Proveedares i
N i— :

llustracion 2.El TPM es responsabilidad de todos.

El TPM nacié como un sistema destinado a elimiasuskis grandes pérdidas de
los equipos, a efectos de poder hacer factibleddyzcion “Just in Time”, la cual tiene
como objetivos la eliminacion sistematica de dedipirs.

Las seis grandes pérdidas se hallan directa cectdinente relacionadas con los
equipos dando lugar a reducciones en la eficiedelssistema productivo. Estas seis

grandes pérdidas se pueden englobar en tres asf@ctamentales:

» Tiempos muertos o paro del sistema productivo.
* Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidadios equipos.

« Productos defectuosos o malfuncionamiento de lagcfnes en un equipo.

El TPM es en la actualidad uno de los sistemas dneatales para lograr
la eficiencia total de la empresa. La tendenciaiadch mejorar cada vez mas la
competitividad supone elevar al unisono y en udgraaximo la eficiencia en calidad,
tiempo y coste de la produccién e involucra a lpresa en el TPM conjuntamente con
el TQM (Gestidn de Calidad Total).
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La empresa industrial tradicional suele estar dotdd sistemas de gestion
basados en la produccién de series largas convaoealad de productos y tiempos de
preparacion largos, con tiempos de entrega denmasiadados, trabajadores con una
formacion muy especializada y control de calidath@&se a la inspeccion del producto.

Cuando dicha empresa ha precisado emigrar desdesisgtma a otros mas
agiles y menos costosos, ha necesitado mejorarelopos de entrega, los costes y la
calidad simultdneamente, es decir, la competitdjidia que le ha supuesto entrar en la
dindmica de gestidn caracterizado por: series sotmultiples productos, en tiempos
de operaciones cortos, con trabajadores polivaentealidad basada en procesos que

llegan a sus resultados “a la primera”.

Asi pues, entre los sistemas sobre los cuales s lhaaplicacion del Kaizen
(mejora continua), se encuentra en un sitio espelciEePM, que a su vez hace viable al

otro sistema que sostiene la practica del Kaizeneglel sistema JIT (Just in Time).

El resultado final que se persigue con la implea@ah del Mantenimiento
Productivo Total es lograr un conjunto de equipomsalaciones productivas mas
eficaces, una reduccion de las inversiones neessen ellos y un aumento de la

flexibilidad del sistema productivo.

Desde el punto de vista del TPM, el objetivo dehteaimiento de maquinas y
equipos lo podemos definir como conseguir un detexdo nivel de disponibilidad de
produccion en condiciones de calidad exigible, aimo coste y con el maximo de
seguridad para el personal que las utiliza y maeti®or disponibilidad se entiende la

proporcion de tiempo en que esta dispuesta pgmathiccion respecto al tiempo total.
Esta disponibilidad depende de dos factores csitico

1. La frecuencia de las averias.

2. El tiempo necesario para reparar las mismas.
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El primero de dichos factores recibe el nombreiatglidad, es un indice de la
calidad de las instalaciones y de su estado deep@wson, y se mide por el tiempo

medio entre averias.

El segundo factor denominado mantenibilidad egpéesentado, por una parte
por la bondad del disefio de las instalaciones yoprarparte por la eficacia del servicio
de mantenimiento. Se calcula como el inverso @ehpio medio de reparacién de una

averia.

En consecuencia, un adecuado nivel de disponidisgaalcanzara con unos
optimos niveles de fiabilidad y de mantenibiliddes decir, expresado en lenguaje

corriente, que ocurran pocas averias y que éstapaeen rapidamente.

ORIGEN
DE LAS <
AVERIAS
desgaste/roty,,
de hetramient,,

4 25%

llustracién 3.Principales causas de las averias en la mayoridademaquinas.

1.3 Evolucién de la gestion de mantenimiento.

Para llegar al Mantenimiento Productivo Total hupee pasar por tres fases
previas: el Mantenimiento Correctivo, el Mantenimi@@Preventivo y el Mantenimiento

Productivo. La primera de ellas, el Mantenimientmrr€ctivo, se basa exclusivamente

10
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en la reparacion de averias. Solamente se proaddizores de mantenimiento ante la

deteccion de un fallo o averia, y una vez ejecui@deparacion todo quedaba alli.

Con posterioridad y como segunda fase de desaselldio lugar a lo que se
denomind el Mantenimiento Preventivo. Con ésta dwtmia de trabajo se busca sobre
todas las cosas la mayor rentabilidad econOmicdame a la maxima produccion,
estableciéndose para ello funciones de mantenim@entadas a detectar y/o prevenir

posibles fallos antes que tuvieran lugar.

En los afios sesenta tuvo lugar la aparicion delidfamiento Productivo, lo
cual constituye la tercera fase de desarrollo aheeldegar al TPM. EI Mantenimiento
Productivo incluye los principios del Mantenimiemceventivo, pero le agrega un plan
de mantenimiento para toda la vida util del equipés labores e indices destinados a

mejorar la fiabilidad y mantenibilidad.

Finalmente llegamos al TPM, un sistema que incerpgra serie de nuevos

conceptos a los métodos desarrollados previamemtie los cuales cabe destacar:

-El Mantenimiento Auténomo, ejecutado por los pospioperarios de
produccion, y la participacion activa de todos éwspleados, desde los altos cargos

hasta los operarios de planta.

-La utilizacion del método de las Cinco S’s: unashifia de trabajo basada en

cinco sencillos pasoSeparar, Ordenar, Limpiar, Sistematizar, Estandariz

-También agrega conceptos tales como las Mejoras Mdmtenibilidad,
la Prevencidén de Mantenimiento y el Mantenimientor€ctivo.

El TPM adopta como filosofia el principio de mejomntinua desde el punto de
vista del mantenimiento y la gestion de equipodM&htenimiento Productivo Total ha
recogido también los conceptos relacionados coklaetenimiento Basado en el

Tiempo (MBT) y el Mantenimiento Basado en las Coiuties (MBC).

11



@ Proceso de desarrollo e implantacion de un sisteni@M

Memoria

El MBT trata de planificar las actividades de mairteento del equipo de forma
periodica, sustituyendo en el momento adecuadpddags que se prevé que vayan a

degradarse de dichos equipos, para garantizaregufbocionamiento.

Por otro lado, el MBC trata de planificar el cohtaoejercer sobre el estado del
equipo y sus partes, a fin de asegurarse de gmamrdas condiciones necesarias para
una operativa correcta y puedan prevenirse posidesas o anomalias de cualquier
tipo.

1.4 Objetivos del TPM.

Los objetivos que una organizacién busca al implaet TPM pueden tener

diferentes dimensiones:
Objetivos estratégicos

El proceso TPM ayuda a construir capacidades cotnpst desde las
operaciones de la empresa, gracias a su contribadi# mejora de la efectividad de los
sistemas productivos, flexibilidad y capacidad @spuoesta, reduccion de costes

operativos y conservacion del "conocimiento” indakt
Objetivos operativos.

El TPM tiene como propoésito en las acciones cat@Bague los equipos operen
sin averias ni fallos, eliminar toda clase de mkxsli mejorar la fiabilidad de los equipos

y emplear verdaderamente la capacidad industsédlada.
Objetivos organizativos.

El TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, im@eto en la moral en el
trabajador, crear un espacio donde cada persoma @pertar lo mejor de si, todo esto,
con el proposito de hacer del sitio de trabajo nboreo creativo, seguro, productivo y

donde trabajar sea realmente grato.

12
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1.5 Caracteristicas del TPM.
Las caracteristicas del TPM més significativas son:

* Acciones de mantenimiento en todas las etapasdield= vida del equipo.

» Participacion amplia de todas las personas degnaacion.

* Es observado como una estrategia global de empgashigar de un sistema

para mantener equipos.

« Orientado a la mejora de la Efectividad Global @& dperaciones, en lugar de

prestar atencion a mantener los equipos funcionando

* Intervencion significativa del personal involucrago la produccion en el

cuidado y conservacion de los equipos y recursasof.

* Procesos de mantenimiento fundamentados en laadiin profunda del
conocimiento que el personal posee sobre los preces

El TPM se orienta a la mejora de dos tipos de igetiles directivas:

a) direccion de operaciones de mantenimiento y

b) direccion de tecnologias de mantenimiento.

El TPM es sinérgico con otras estrategias de mejeras operaciones como el
sistema de produccion JIT, Mass Customization, ITQtality Management, Gestion

del Conocimiento Industrial, modelos de certificacde sistemas de calidad, etc.

13
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1.6 Beneficios del uso del TPM.

El uso del TPM aporta una larga lista de benefieiariestra empresa. He aqui

algunos de los mas importantes clasificados seg@mbito:

Organizativos

Mejora de calidad del ambiente de trabajo.

Mejora en el control de las operaciones.

Incremento de la moral del empleado.

Creacién de una cultura de responsabilidad, diseiyl respeto por las normas.
Aprendizaje permanente.

Creacion de un ambiente donde la participaciérgbayhcion y creatividad sea

una realidad.

Dimensionamiento adecuado de las plantillas deopats

Redes de comunicacion eficaces.

Seguridad

Mejora de las condiciones ambientales.

Cultura de prevencion de eventos negativos pasallal.

Incremento de la capacidad de identificacion deblproas potenciales y de

busqueda de acciones correctivas.

Provoca el entendimiento del porqué de ciertas asnpor parte del operario, en

lugar de acatarlas sin mas.

Prevencion y eliminacion de causas potencialesddentes.

14
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» Eliminar radicalmente las fuentes de contaminagipolucion.
Productividad

» Eliminar pérdidas que afectan la productividadagedlantas.

* Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los gups.

* Reduccion de los costes de mantenimiento.

* Mejora de la calidad del producto final.

* Genera un menor coste financiero por recambios.

* Mejora de la tecnologia de la empresa.

e« Produce un aumento de la capacidad de respuests andvimientos del

mercado.

» Crear capacidades competitivas desde la fabrica.
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1.7 Los ocho pilares del TPM.

Podemos considerar que el TPM se sustenta sobceni@ntos de las Cinco S’s
y en ocho pilares basicos que son:

| o | i

g % .8 e
a G ] 3 %:
T = g =2 =
EE e S5 =
g 2 - wn =l =]
=5 Lo e st
5< 5 lis "2
8 :g |‘I ! =

! ! ‘ ! .
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llustracién 4.Los ocho pilares del TPM.

* Mantenimiento autbnoma Los operadores se hacen cargo del mantenimiensusl
equipos, adquiriendo de esta forma la capacidad [sarcapacidad para detectar a
tiempo fallos potenciales de su equipo, y por lttdgorolongar la vida util de éste.

Profundizaremos en este tema mas adelante.

* Mejoras enfocadas Consiste en llegar a las pérdidas desde la raimny previa
planificacién para saber cémo eliminarlas y en tmdiempo se lograra. Las perdidas

pueden ser:

- Fallos en los equipos principales.

- Cambios y ajustes no programados.
- Fallos de equipos auxiliares.

- Ocio y paradas menores.

- Reduccion de Velocidad.

- Defectos en el proceso.

- Arranque.
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* Mantenimiento planificado: Un conjunto de actividades sistematicas y me&slic
para mantener y mejorar continuamente el proces@quina teniendo en cuenta un

equilibrio costo-beneficio.

* Mantenimiento de la calidad: Tiene como propdsito realizar acciones de
mantenimiento orientadas al cuidado del equipo d@hdcero defectos” es posible. Las
acciones del mantenimiento de calidad buscan gariff medir las condiciones "cero

defectos” regularmente, con el objeto de facilitaoperacion de los equipos en la

situacion donde no se generen defectos de calidatiproducto.

» Prevencion del mantenimiento Este pilar actda durante la planificacion y
construccion de los equipos de produccion. En éed®n tener muy en cuenta dos
aspectos; reducir el deterioro de los futuros empihalargando por tanto su vida util- y

mejorar los costos de su mantenimiento.

* TPM en areas administrativas Consiste en llevar toda la politica de mejoraioom

al area administrativa: organizacion de documerdiagnes de trabajo, limpieza, etc..

» Educacion y entrenamiento Correcta instruccion de los empleados relacioraaa
los procesos y las maquinas en los que trabajawaald&ste pilar considera todas las
acciones que se deben realizar para el desarm®libilidades y de esta forma lograr
altos niveles de desempefio de las personas eabsjotr Se puede desarrollar en pasos
como todos los pilares TPM y emplea técnicas atiés en mantenimiento autbnomo,

mejoras enfocadas y herramientas de calidad.

» Seguridad y medio ambiente Tiene como propésito crear un sistema de gestidon
integral de seguridad. Emplea metodologias desaded para los pilares: mejoras
enfocadas y mantenimiento autbnomo. Contribuyefgigtivamente a prevenir riesgos
qgue podrian afectar a la integridad de las persgna$ectos negativos al medio

ambiente.
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1.8 Las cuatro fases de implementacion del TPM

La correcta implementacion del TPM debe pasar pdotal de cuatro fases, las

cuales comprenden una serie de etapas, que searesutontinuacion:

FASE

ETAPA

Preparacion

Decisién de aplicar el TPM en la empresa.
Campanfa de informacion.

Formacion de comités.

Andlisis de las condiciones existentes, establecer
objetivos, prever resultados.

Planificacion de las actividades a desarrollar.

Implantacion

Implementacion de las Cinco S’s.

Arranque formal del TPM, invitando a clientes y
proveedores.

Seleccionar equipos con perdidas crénicas y amaliza
causas y efectos.

Desarrollar un programa de mantenimiento Planibcae
caracter periddico o en parada.

Desarrollar un programa de mantenimiento Autbnomo.
Formar a los operarios en el mantenimiento de guipes
con un programa.

Lanzar un grupo piloto.

Aplicacién de mantenimiento auténomo.

Aplicacion de mantenimiento planificado.

Evaluacion

Analisis de resultados obtenidos.

Estandarizacion

Se estandarizan los procesos obtenidos y luega se d
comienzo a un nuevo proceso continuo de mejora en

materia de fiabilidad y durabilidad.

llustracién 5.Etapas del TPM.
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Preparacion: En esta fase se lleva a cabo toda la planificaai@eguir para
desarrollar el TPM. Todo el proceso comienza coddeision por parte de la
directiva de implementar un sistema TPM en la esgr8eguidamente, se debe
crear una campafa de informacion acerca del TPMhaeera que todos los
integrantes de la empresa conozcan sus conceized§ se vaya creando una
conciencia general respecto a los cambios quersa ypaoducir en los métodos
de mantenimiento y produccion. Posteriormente seqale a realizar un analisis
de las condiciones actuales de la empresa (orgadizameétodos, focos de
pérdidas, etc.), se marcan unos objetivos clareg yprevén unos resultados
estimados que nos serviran para orientarnos entcuah éxito de la

implantacion.

Una vez concluida la fase de preparacion comenzardesarrollar el TPM.

Implantacion: En esta segunda fase se procede a iniciar definitinganel
TPM. En primer lugar, se crea un programa de cams@e de las Cinco S’s,
cuyo procedimiento serd expuesto en la formaciéciainde los operarios.
Seguidamente desarrollaremos un sistema de mamaninplanificado y de
mantenimiento autonomo. Para ello realizamos ufiss&xhaustivo de cada
uno de los grupos de trabajo de la empresa, temienduenta las caracteristicas
especificas de cada uno de ellos, asi como dedgsinas que los componen.
Una vez hecho esto, se procede a formar a losrogseen las tareas necesarias
para la consecucion de este nuevo método de maméed y se lanza, en un
primer puesto que nos servira de piloto, el mantemito Autonomo y el

mantenimiento Planificado.

Evaluacion: Una vez se haya lanzado el TPM en todos los grdedsabajo de
la empresa, sera necesario llevar a cabo una ei@uae los resultados
obtenidos, del ratio de implantacion obtenido edacano de ellos y de los

aspectos a mejorar, estableciendo una prioridactiecion para cada caso.
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Estandarizacion: Se procede a estandarizar los resultados obteradbosomo
los documentos necesarios para la realizacionsd&ataas de mantenimiento. Es
muy importante que en esta Ultima fase se creeist@ns que garantice un
proceso de mejora continua, sin dar por concluidasevisiones del método
elegido. Si es preciso, se volverdn a realizar quieta de las fases de
implementacion del TPM anteriores.
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2. Produccion de gres.

2.1 Introduccion.

La planta de produccion ARAKLINKER S.A., perteneak grupo Gres de

Aragon, y éste a su vez al grupo SAMCA, ubicadtadacalidad de Alcafiiz (Teruel).

Esta empresa se dedica a la produccion de mater@eamicos para la
construccién, y mas en concreto a la producciétaldosas ceramicas de gres para

revestimientos y piezas especiales destinados pleorantar las piezas bases.

llustracion 6.Empresa Gres de Aragén en Alcafiiz.

Para el desarrollo de esta actividad, la plantaleaniphdsicamente tres materias
primas: arcilla, chamotas (materiales ceramicos ypdan sido cocidos, molidos y
reducidos a granos de un determinado grosor) Wk &on la que se amasan estos

materiales.

Cabe destacar, que las arcillas requeridas pgreoeéso de produccion, pasta
roja y pasta blanca, son procedentes de las eantkr Arifio (Teruel) y de Onda
(Castelldn) respectivamente, instalaciones queonmbjeto del presente proyecto.
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La arcilla y las chamotas son acopiadas en los si#orados de almacenamiento
de materias primas (propiedad de la planta colisd@ANADA, S.A.) y conforme son
requeridas en el proceso de produccion, se trataspen las cantidades necesarias hasta
los molinos (uno para chamotas y otro para argillas

Una vez molidos y tamizados convenientemente, latemales se mezclan y

amasan en las proporciones adecuadas con aguah#star una mezcla homogénea.

Esta masa resultante es extruida y cortada y tesptocesos de secado y
coccion se transforma en piezas ceramicas. Finddmse@ realiza un proceso de
inspeccion visual para rechazar las piezas defsasijosiendo las piezas correctas
depositadas en cajas de cartdn y agrupadas solats, pguedando listas para su

comercializacion.

Cadena de procesos

Mol_ienda_l b Extrusion Secado Esmaltado Coccién Seleccion
Dosificacion

llustracién 7.Representacion de la cadena de procesos

2.2 Definicién de gres.

En el diccionario, la definicion que encontramosadglla es: "sustancia mineral

plastica compuesta principalmente de silicatoda®miaio hidratados".

Las distintas arcillas naturales se formaron, pmme partir de la
descomposicion de las formaciones rocosas y, pactadn de distintos factores:
presion tectdnica, movimientos sismicos, distinijpss de erosion, etc., y segundo por
la adquisicion, durante el viaje hasta su lugasetbmentacion, de diferentes impurezas

de origen mineral. Por lo tanto, dependiendo dedaacteristicas de la roca de origen,
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existen innumerables tipos de arcillas naturalesiacuna de las cuales posee unas

propiedades particulares.

Entre sus componentes basicos debemos destacaatasas plasticas como el
caolin, y los no plasticos o antiplasticos, comauwrzo, la arena o la pegmatita, que
prestan un papel fundamental en el proceso dsfaranacion de los materiales dentro
del horno, actuando como fundentes.

Debido a la utilizacidén de distintas clases adlas naturales las podemos
dividir en dos grupos:
- Arcillas de alfareria.
- Arcillas para loza (dentro de este grupo existieas variedades que se denominan

gres, refractarias y porcelana).

llustracion 8.Horno de alfareria
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Para tener una idea de las calidades y cualidaoesnidas por las distintas

pastas después de cocidas, diremos que:

a) cuando tienen un color rojo o amarillento y suuexes porosa, recibe el nombre de

terracota o de alfareria.

b) cuando el color tiende al blanco y su texturacessa recibe el nombre de loza.

c) cuando presenta un color entre el amarillentogyis| habieéndose vitrificado algunos

elementos de su composicién, presentando una degta@o porosa, recibe el nombre de
gres.

d) cuando presenta un color blanco semitranspaneagtyando una textura

impermeable, recibe el nombre de porcelana.

La empresa Gres de Aragon trabaja con gres ngiardb que la arcilla entra
dentro del grupo c) de esta clasificacion. El greisamico es un material fabricado a
base de arcillas naturales y chamotas, preparaditante el proceso de extrusion y
coccion (monococcion o bicoccidn) a altas tempeaafude modo que tiene una minima

porosidad y alta resistencia mecanica y quimica.

Las arcillas de gres son refractarias o semirrilras pero contienen suficiente
fundente como para cocerse hasta una pasta deesgparaturas relativamente bajas
(aprox. 1250 °C). Son comparativamente plasticassirir demasiada contracciéon al

aire y al fuego.

2.3 Clasificacion del gres:

Dentro de los diferentes tipos de gres, se puecky e siguiente clasificacion:

1. Gres Natural, fabricado de un solo tipo de argiifarefinar,

2. Gres Fina, fabricado de una sola mezcla de akcila plasticos.
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3. Gres técnicamente vitreo, cuidadosamente mezcladwlyo a porosidades
bajisimas, para la industria quimica.
4. Gres de Jaspe, principalmente a base de compuesReio.

5. Gres Basaltico, de materiales de alto contenidaxeio de hierro.

llustracion 9.Suelo de gres.

Todos los tipos de arcilla, en el tiempo de secadide coccion, sufren un
proceso de encogimiento, de reduccion de tamafia.disminucion de tamafio se hace
méas notable, cuanto mayor es el contenido de raatgidsticas de la arcilla que
estamos trabajando.

Existen arcillas muy plasticas, de grano finisigoe sufren un encogimiento
muy grande, hasta el 20%, en el proceso de seEada.caso de la arcilla de bola o de
"ball clay" que, por la razén anteriormente menattm no es de gran utilidad, pero es
extraordinaria para mezclar con otros tipos dellascgue carecen de plasticidad. La
bentonita se usa con este mismo fin, es decir appladsticidad a otros tipos de pastas
no grasas. Por el contrario, cuando tenemos ugdksiexcesivamente plasticas, muy
grasas, deben modificarse y para desengrasarlasreaiias chamota. Cuando una
arcilla es muy plastica decimos que es una argié®a y, por el contrario, si le falta
plasticidad, decimos que es poco grasa.
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La pasta que se emplea en esta empresa para ieatxdm de las piezas se
compone de un 70% de arcilla de gres natural B de chamota por lo que la
arcilla utilizada en Gres de Aragén entraria demted grupo de las excesivamente
plasticas. La chamota es la propia arcilla unaogezda por lo que para la mezcla se

emplea el producto de rechazo del proceso.

La razén de que se afiada chamota es que confieremgzcla una mayor
consistencia. Ademas actia en la cocciéon como macieiador de la reaccion por lo
que permite que la temperatura de coccion seanadgr que la que se requeriria en el

caso de la arcilla sola.

Las propiedades de la pasta dependen no solocoenlosicion sino también de
propiedades como la preparacién, granulometria preteso de coccion. En estas
propiedades influyen los procesos de sinterizadi@sion, recristalizacion y formacion
de vidrio que se producen en la coccion. Por ela arcilla mas fina hace mas faciles
los procesos en estado soOlido mientras que unaathamas angulosa proporciona

también un mejor soporte estructural.

2.4 Descripcion de los procesos.
I. Abastecimiento de materias primas.

Como se ha comentado anteriormente, las tres magaiimas que basicamente
se emplean en el proceso de produccion son: arctiamotas y agua (también se
reutilizaran los cascotes y piezas defectuosaprdekso de produccion).

Las materias primas son almacenadas en los silvados para acopio de
materiales. En el caso de que haya material almdcefuera de los silos, se tratara
anicamente o bien de materiales ya cocidos de ddestansidad (cascotes y chamotas),

0 bien de material humedecido.
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Desde estos silos, los materiales seran transpsrtatiediante cintas
transportadoras hasta las tolvas de alimentaciomadglanta de molienda, que se

instalaran en el exterior de la nave.

Il. Molienda.

Existen dos lineas de molienda, una para arcitb&ra para chamota y cascote.
Esto es debido a la diferente dureza de los das tife materiales, lo que obliga a
utilizar molinos diferentes, y a la diferente grimmoetria final buscada.

En cada una de las dos lineas, y tras la moliefma, materiales son
transportados mediante cinta transportadora hastégamices, gracias a los cuales se
asegura que todo material que pueda entrar enoeksww de produccion, tenga un
tamafo de grano adecuado.

Posteriormente y mediante cintas transportadom@s, arcillas y chamotas
molidas se almacenan en cinco tolvas de almacentode materiales que alimentaran
posteriormente a la amasadora.

llustracién 10.Tolvas de almacenamiento de materias primas.
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[ll. Amasado y extrusion.

Desde las tolvas de almacenamiento de materia pniotida, y dependiendo del
producto o pieza que se quiera fabricar en cadaentumse alimenta la amasadora con
unas cantidades determinadas de chamotas y ard#tasqui donde la arcilla y la
chamota se mezclan gracias a la adicién de aguargidades apropiadas, obteniéndose

una pasta homogénea que sera transportada hagtaulsora o galletera.

En este punto del proceso (previamente al amasatipendiendo de las
caracteristicas finales de las que se quiera datgroducto final, se realizara la

inclusion de aditivos o colorantes.

Tras encontrarse en las condiciones adecuadasradidade grano, humedad,
etc., la mezcla sera enviada mediante cinta tratespmwra hacia la extrusora o maquina
galletera. En primer lugar, para favorecer la esiénu del material, en la galletera se
realiza un segundo amasado de la mezcla mediaatid@&n de agua. Posteriormente,
con el fin de extraer todo el aire que pudiesealléncorporada la mezcla y asi evitar la
formacion de huecos en el interior de las piezasntieas, la mezcla se hace pasar por

una camara de vacio.

llustracion 11.Extrusora HANDLE.
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Finalmente, de la extrusora o galletera se obtienfujo continuo de material,
con una preforma determinada (dependiendo de & gjee se esté fabricando en cada
momento) gracias a unas boquillas especiales,&uerta mediante un cortador de hilo
a la longitud adecuada, obteniéndose las piezasntage tarde son depositadas y
apiladas adecuadamente en carros mediante pira@sePextrusionado de la masa se
dispone de dos lineas en paralelo, que nunca fugucisimultaneamente. Mientras una
se encuentra en funcionamiento, en la otra se zegalilabores de limpieza,

mantenimiento o se prepara para la fabricaciénetipo de piezas.

Cabe mencionar que, para la fabricacion de detedom tipos de piezas
(rinconeras, terminaciones, pilas de lavabo, edadlo que tanto por sus dimensiones y
formas finales, como por el numero de piezas que fahricar (pocas unidades
generalmente), no se extrusionan automaticamenia m&quina galletera, sino que el
moldeado de las piezas se realiza pieza por piezaduciendo la masa en prensas
manuales. Una vez moldeadas las piezas, siguerselonproceso de secado y cocido

que se realiza en el resto de piezas.

IV. Secado de las piezas.

Una vez las piezas han sido depositadas sobraiass¢se introducen en una de
las seis cAmaras de secado o secaderos que la@gdosten la planta (cada uno de ellos
con capacidad para 10 carros). En estas camargspsede al secado de las piezas,
consiguiendo de esta manera una consistencia mipanaapoder ser manipuladas sin
deformarse y ademas eliminar practicamente totar@edad de su interior. Al final del

proceso de secado se obtienen piezas con una hdipeddebajo del 1%.

El aire caliente necesario para el proceso de squamtede en su mayor parte
del aire recuperado desde la zona de enfriamiestohdrno, mezclado con aire
ambiente y el propio aire del interior de las camarEn caso de que el calor recuperado
del horno sea insuficiente, y con el fin de asagel correcto secado de las piezas,
cada una de las camaras tiene instalado un querdadgas natural adicional, con una
potencia térmica de 750 kW, capaz de proporcioAard®0 kcal/h.
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V. Coccion.

Una vez las piezas se han colocado en las vagomstas se introducen en el
horno tunel, donde las piezas son cocidas. Caon €kfrealizar un aumento progresivo
de la temperatura en las piezas y de esta manigaa levrotura por choque térmico de
las piezas, el horno tunel de 105 metros se eneudividido en dos partes o zonas: el
prehorno y el horno. En la primera de ellas, laszgs se van calentando

progresivamente hasta alcanzar temperaturas gu@nosno torno a los 130 °C.

El calor requerido en el prehorno procede tambirade de recuperacion del
enfriamiento del horno, existiendo un quemador dpoyo de 320 kW de potencia

térmica.

Posteriormente las piezas atraviesan la zona debltonde se realiza el cocido
definitivo de las piezas y donde se alcanzan teatpes que oscilan entre los 1.200 y
1.300 °C.

El calor requerido en el horno sera proporcionaoio 20 quemadores de gas
natural de 70 kW cada uno, lo que supone una patdéédomica de hasta 8,4 MW

térmicos, capaz de proporcionar 7.224.000 Kcal/h.

llustracion 12.Horno de coccion.
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VI. Seleccién, empaquetado y almacenamiento.

Con el material ya cocido, se procede a la desa@das vagonetas para pasar
las piezas por la linea de seleccion. En la sélaogsual, las piezas rotas o defectuosas
seran retiradas y posteriormente trituradas juntolos lapiceros (elementos de unién
entre piezas cuando en la extrusion las piezas@tadas de dos en dos), para después
de ser convenientemente molidos, ser reincorporan@s proceso de produccion como

una parte proporcional de la chamota.

Una vez rechazadas las piezas defectuosas, laaspiezamicas son apiladas
convenientemente hasta su encajado mediante @f@stdn y su posterior paletizado y
enfundado del pale mediante una envolvedora de Klediante carretillas, los palets se
colocan en la zona de almacenamiento de produatmado (situada en el exterior de la
nave, en la zona cubierta), a la espera de sead@sgen camiones para su posterior

distribucién y venta.

llustracion 13.Linea de seleccién.
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2.5 Descripcion de materias primas, productos termados y
materias intermedias o auxiliares.
|. Materias primas.

Las materias primas mas utilizadas en la plantprdduccion, asi como sus

respectivas cantidades, seran las siguientes:

- Arcilla: 31.221 Tm/afio
- Cascote: 10.101 Tm/afio
- Chamota: 4.591Tm/afo

- Materias primas para decorados: 491 Tm/afo
- Agua: 9.256 fitafio

Il. Productos.

Los principales productos que se produciran etelat®, seran baldosas y peldafios de

gres de distintas dimensiones:

- Baldosa 33x33: 1347 =» 450.000 rfafio =& 14.800 Tm/afio

- Baldosa 25x25: 147,16%h = 370.000 ffafio & 9.700 Tm/afio
- Peldafio 24-25: 198.875 miAx 250.000 ml/afio=» 3.000 Tm/afo
- Peldafio 24-33: 210 ml/h™» 265.000 ml/afio=» 3.300 Tm/afo

lIl.  Horarios y personal.

La planta de produccion de materiales ceramicomg@ecera ininterrumpidamente en

funcionamiento las 24 horas del dia durante 50 samal afilo. Por esta razon, en
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determinados puestos como los del secadero y ldsod®o, se estableceran hasta tres
turnos de trabajo. EI nimero total de empleadosadempresa ascendera hasta 47,

distribuyéndose de la siguiente manera:

Seccion Personas | Turnos/Dia |Dias/Semang Total Personas
Molienda y extrusion 2 2 5 4
Prensay repasado 2 2 5 4
Esmaltadores 2 2 5 4
o | 1 | s 1
Seleccion automatica 3 2 7 9
Seleccion manual 2 2 5 4
Mantenimiento 2 3 5 6
Albadil 1 1 5 1
Almaceneros 1 2 5 2
Carretilleros 1 2 5 2
Limpieza 1 1 5 1
oedese |1 | s s s
esporsanede | 1 s 1
Jefe de mantenimientg 1 1 5 1
Jefe de planta 1 1 5 1
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PlanlflcaC|o_n,de la 1 1 5 1
produccion
Compra de materias 1 1 5 1
primas
Compra de repuestos 1 1 5 1
Total: 47

llustracién 14.Lista de turnos del personal de la planta.

IV. Normas relacionadas.

« UNE EN 14411 -ISO 13006Esta norma establece la clasificacion mas objetiva
de las baldosas ceramicas. Esta clasificacion s ¢ el método de moldeo y

en la absorcion de agua de la baldosa ceramica:

- Ala: Baldosas extruidas con muy baja absorcién de @@ 5%).

- Alb: Baldosas extruidas con baja absorcion de agbaf&.3%).

- Alla: Baldosas extruidas con absorcion de agua megha:BaE<6%).
- Allb : Baldosas extruidas con absorcion de agua media<(B0%).

- Alll : Baldosas extruidas con elevada absorcion de @&gti0%).

- Bla: Baldosas prensadas con muy baja absorcion de(Bg0a6%).

- Blb: Baldosas prensadas con baja absorcion de adisE(€B%).

- Blla: Baldosas prensadas con absorcion de agua mgdi&3k&<6%).
- Bllb: Baldosas prensadas con absorcion de agua media16%).

- BIll : Baldosas prensadas con elevada absorcion dgBRglia%).
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ISO 9000:designa un conjunto de normas sobre calidad yégesontinua de

calidad, establecidas por la Organizacion Inteoredide Normalizacion (1ISO).

Se pueden aplicar en cualquier tipo de organizaziantividad orientada a la
produccion de bienes o servicios. Las normas rectagego el contenido minimo
como las guias y herramientas especificas de ingali@m, como los métodos de
auditoria. EI ISO 9000 especifica la manera enupueorganizacion opera, sus
estandares de calidad, tiempos de entrega y nidelegrvicio. Existen mas de
20 elementos en los estandares de este ISO qatas®mman con la manera en

que los sistemas operan.

ISO 14000: Es una norma que expresa cOmo establecer un aistengestion

ambiental (SGA) efectivo. La norma esta disefiada panseguir un equilibrio
entre el mantenimiento de la rentabilidad y la cetn de los impactos en el
medio ambiente. La norma ISO 14000 va enfocadakeier organizacion, de
cualquier tamafio o sector, que esté buscando ufaramége los impactos

medioambientales y cumplir con la legislacion ernemia de medio ambiente.

35



@ Proceso de desarrollo e implantacion de un sisteni@M

Memoria

3. ¢, Qué son las Cinco S’'s?

3.1Introduccion.

El concepto de las Cinco S’s, o Short Kaizen seereefa la creacion y
mantenimiento de areas de trabajo mas limpias, organizadas y mas seguras, es
decir, se trata de imprimirle mayor "calidad de aVidal trabajo. Las Cinco S’s
(clasificar, ordenar, limpiar, disciplina y mejoontinua) provienen de términos
japoneses que diariamente ponemos en practica estrasl vidas cotidianas y no son
parte exclusiva de una "cultura japonesa" ajenasotros, es mas, todos los seres
humanos, o casi todos, tenemos tendencia a practioamos practicado las Cinco S’s,

aungue no nos demos cuenta.
Entre caracteristicas especificas de la metodoteg@nos que:

« Trata de involucrar a los empleados a través deugerencias. El objetivo es
gue lo trabajadores utilicen tanto sus cerebrosocsuls manos.

e Cada uno de nosotros tiene sélo una parte de damiation o la experiencia
necesaria para cumplir con su tarea. Dado esteohecta vez tiene mas
importancia la red de trabajo. La inteligencia abdiene una importancia
inmensa para triunfar en un mundo donde el tradmjoace en equipo.

» Genera el pensamiento orientado al proceso, yalapigrocesos deben ser
mejorados antes de que se obtengan resultadosachegor

« La metodologia no requiere necesariamente de #cngofisticadas o
tecnologias avanzadas. Para implantarlo sélo sesi@c técnicas sencillas que
cualquiera puede razonar o entender.

* La resolucion de problemas pasa por la busqueda ckusa-raiz y no se limita
solamente a los sintomas o causas mas visibles.

e Construir la calidad en el producto, desarrollagddisefiando productos que
satisfagan las necesidades del cliente es el pahabjetivo.
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* Otro de los objetivos centrales es el de logrdumtionamiento mas eficiente y

uniforme de las personas en los centros de trabajo.

Por si solas, las Cinco S’s llevan a la empresaeg@ramiento de las lineas de
produccion, a un mejor ambiente de trabajo, a qde trabajador este pendiente de las
desviaciones de desempefio y calidad. Es un métagisimple que se fundamenta en
el sentido comun de las personas y como su aplicaes totalmente inherente a la

persona garantiza el involucramiento y ademas candua auto-motivacion.

Su practica constituye algo indispensable a la deréograr que una empresa
lleve con éxito la implementacidon de cualquier rdetogia. Las Cinco S’s se
desarrollan de una manera intensiva, es decir,ndesbe implementadas de manera
rapida. Las Cinco S’s son cinco palabras japongs&s conforman los pasos a
desarrollar para lograr un lugar 6ptimo de trabajo.

Sin embargo, muchas de las ocasiones en las queestan implementar en
alguna empresa no tienen tal efecto, ¢por qué suasi@® La respuesta es que no se
implementan en su totalidad y so6lo se adecuanuacsiines manejables. Esto quiere
decir que se llevan a efecto solo en las ideawvithehles de seleccionar/clasificar, u
ordenar/mantener, o limpiar, o crear standardrdpiéza y disciplina /estandarizacion,

o alguna otra situacioén similar.

¢, Cudl es el método correcto? Todo el personal teter el conocimiento
amplio de esta metodologia, por lo tanto debe gmaitarse como tal a todos los
niveles. De esta manera toda persona en la fabrlogar de trabajo tendra el pleno
conocimiento de cual debe ser el estado de su tieggaabajo, su proceso, y su maguina

en relaciéon con las Cinco S’s.

La esencia de las Cinco S’s esta en seguir lo@bea sicordado, es decir, en la
disciplina de su seguimiento. En el caso contreaieran en saco roto todos nuestros

esfuerzos por desarrollarlas.
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Se comienza por descartar lo que no necesitamasgp Ise disponen todos los
elementos necesarios en una forma ordenada. Postente debemos conservar limpio
el ambiente de trabajo, de manera que puedan fidarae con facilidad las
anormalidades. Se dice que el trabajador aplic&€ilaso S’s en su trabajo de pieza a
pieza dentro del sistema productivo, evitando rasdriformidades y desviaciones en el

desempeiio y la calidad del producto.

Se realizan las tres primeras eses de manera éisioaa aplicacion diaria. Las
restantes forman parte del trabajo diario y debemtemerse sobre una aplicacion

continua.

SEIRI SEITON SEIKETSU SHITSUKE
Clasificar Ordenar Estandarizar Concienciar

llustracion 15Cinco S’s.

A estos podemos agregar el concepto de “Shikkaai&rente a la aplicacion de
esta disciplina a nuestra vida diaria.

En resumen, las principales premisas a seguir l€iiaco S’s por parte del

operario son:

» Usted en su puesto de trabajo:

Mantenga sélo lo necesario. - Tenga todo en orde@onserve todo limpio.
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Cuide su salud fisica y mental. - Mantenga unmatamiento adecuado.

« Usted como persona:

Persevere en los buenos habitos. - Vaya hafitekén las tareas.

» Usted en la empresa:
Actue en equipo con sus compaferos. - Cumplgeseetas normas.

Como la metodologia hace frente a la resistenciesi@ersonas al cambio, el

primer paso consiste en preparar mentalmente a&rngdeados para que acepten las

Cinco S’s antes de dar comienzo a la campafa.

Como un aspecto preliminar al esfuerzo de las CB®) debe asignarse un
tiempo para analizar la filosofia implicita de @Gigco S’s y sus beneficios:

Creando ambientes de trabajo limpios, higiénicosadables y seguros.

Revitalizando al area de trabajo y mejorando sua&hmente el estado

de animo, la moral y la motivacion de los empleados

Eliminando las diversas clases de desperdicios ginmEando la
necesidad de buscar herramientas, haciendo com@stdacil el trabajo

de los operarios y reduciendo el trabajo fisicamegbtador, ademas de
liberar espacio.

La gerencia también debe hacer comprender a lodeadys los muchos

beneficios que las Cinco S’s suponen en el aretathejo para la totalidad de la
empresa. Entre estos mencionamos:

Ayuda a los empleados a adquirir autodisciplina émpleados con

autodisciplina estan siempre participando en lag&iS’s, asumen un
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interés real en el método y se puede confiar eradhesion a los

estandares.

» Destaca los muchos tipos de despilfarro en el ateatrabajo;
reconocimiento de los problemas es el primer pasa [a eliminacion

del desperdicio.

» Sefala anormalidades, tales como productos deaguoexcedentes de

inventario.

* Reduce el movimiento innecesario, como caminarcylita el trabajo

necesariamente agotador.

* Permite que se identifique visualmente y, por tagt@ se solucionen los
problemas relacionados con escasez de materialéseasl

desbalanceadas, averias en las maquinas y demdessantregas.

» Resuelve grandes problemas logisticos en el asaaal forma simple.

» Hace visibles los problemas de calidad.

* Mejora la eficiencia en el trabajo y reduce losa®sle operacion.

* Reduce los accidentes industriales mediante lairegdcion de suelos
aceitosos y resbaladizos, ambientes sucios, romletuada Yy

operaciones inseguras.

Seiso (Limpieza), en particular, incrementa la @iilidad de las maquinas, ya
que permite detectar averias, escapes o defeqgpesfisiales, dejando de ésta forma
mas tiempo disponible a los ingenieros de mant@mtaipara trabajar en maquinas que
sean propensas a averias repentinas. Como resultado ingenieros pueden
concentrarse en aspectos primarios que mayor iampné, como el mantenimiento
preventivo, el mantenimiento predictivo y la créaci de equipos libres de

mantenimiento, en colaboracion con los departansedealisefio.
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Una vez comprendidos estos beneficios y asegurandi®gjue los empleados
también los han entendido, la gerencia puede segl@lante con el proyecto de la

implementacion del método de las Cinco S’s.
3.2 Beneficios de las Cinco S’s.

La implementacion de una estrategia de Cinco S’snpsrtante en muchas
areas diferentes de una empresa. Por ejemplo, teeefiminar despilfarros y por otro
lado permite mejorar las condiciones de segurichatlistrial, beneficiando asi a la
empresa y a sus empleados. Algunos de los bergeficds importantes que genera la

estrategia de las Cinco S’s son:

* Mayores niveles de seguridad que redundan en ugarmeotivacion de

los empleados y en una reduccion de accidentesalaiso
* Reduccién en las pérdidas y mermas por produccidefestuosas.
* Mayor calidad en el producto y en el trabajo.
» Tiempos de respuesta mas cortos.
* Aumenta la vida util de los equipos.
» Genera cultura organizacional y un ambiente dexfoadn equipo.

* Acerca a la compafia a la implantacion de modetosalidad total y

aseguramiento de la calidad como el JIT o el TPM.

Una empresa que aplique las Cinco S’s por lo taetojra las siguientes
caracteristicas:

* Produce con menos defectos.

* Cumple mejor los plazos.

* Es mas segura.
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* Es mas productiva.
* Realiza mejor las labores de mantenimiento.
* Es mas motivador para el trabajador.

* Aumenta sus niveles de crecimiento personal ygsional.

Tal vez alguien se pueda preguntar como es pogi®esiguiendo estos cinco
pasos tan sencillos su empresa obtenga tales tiesetia respuesta es muy sencilla, y

la vamos a dividir en cinco apartados:

* Mayores niveles de seguridad que redundan en una yar

motivacion de los empleados.

Al aplicar la metodologia, se pone cada cosa elugar y se mantiene todo
limpio, lo que minimiza los riesgos de accidentasgue no hay sustancias peligrosas,
derrames de productos, articulos en lugares dgorigisotras causas de accidentes. Es
muy importante tener presente en una empresa guebdidentes no deben existir y son
resultado de omisiones e irresponsabilidades, @gs deempre se pueden evitar con una

correcta actuacion previa.

* Mayor calidad.

Al mantener todos los equipos limpios, y cada cesa su lugar, el
mantenimiento preventivo se hace mucho mas efigazjue al estar limpiando los
equipos y areas, los operadores y personal enajener solo los de mantenimiento,
pueden encontrar fallos prematuramente, derranesgiadtes excesivos, etc., y realizar
una accién correctiva dentro de un mantenimierdaifitado, evitando asi un fallo que
pueda causar paros de equipo innecesario, y cargesudesviaciones de calidad al no

estar operando correctamente los equipos.
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» Tiempos de respuesta mas cortos.

Con la metodologia, al tener cada cosa en su lsgamea la cultura de cambios
rapidos, con los equipos y herramientas siemptaslig el personal capacitado para
efectuarlos. Al tener todos los utiles y herramasntlisponibles en todo momento,
ademas de unos mayores conocimientos de operaciéntrgnamiento, se tienen
tiempos de respuesta mas cortos y se evitan pérdigldiempo en bdsquedas de las

cosas necesarias, lo que nos hace mucho mas ef&cEmnuestras tareas.
* Aumenta la vida util de los equipos.

Cuando un equipo se mantiene limpio, se detectaiblps averias antes de que
éstas provoquen un dafio en el mismo. Ademas se kvitorrosion y el desgaste
excesivo ya que la limpieza permite detectar teebiss desperfectos y de esta manera
prevenimos que los equipos nos provoquen pérdidasfaita de disponibilidad y
tiempos muertos por falta de productividad. La liezp en los equipos es la parte mas

importante y redituable de los mantenimientos praves.

» Genera cultura organizacional.

Tradicionalmente —como ya he comentado antes-sBrgresas occidentales
se viene utilizando el esquema organizacional paual: “Yo opero, tu limpias, yo
limpio, tu reparas, yo reparo, tu operas...”. Sin argb, en la cultura de las Cinco S’s
se maneja un esquema diferente que tiene comosaeN® opero, y mantengo limpio,
si detecto un fallo, te aviso para que prevengespgires. Si yo mantengo la maquina
limpia, opero mejor, si mantienes la maquina emhastado, produzco mas y con mejor

calidad. En resumen: “Yo soy el responsable deguip®”.

La filosofia de Cinco S’s nos lleva al trabajo enjanto y organizado. Existen
empresas donde se ha aplicado esta metodologitalcéxito, que el departamento de

limpieza se elimina por completo. Existen tallemescanicos automotrices tan limpios
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como un quirdfano, con mesas de trabajo siempueiegites, sin derrames de aceites y

herramientas siempre en buen estado.

3.3Proyeccion del método de las Cinco S’s.

Por los grandes beneficios que la metodologia ClB@ proporciona a las
empresas e industrias, forman la base precisalpamplementacion de sistemas de
calidad y mejora mas complejos, como 1SO9000, QE90PM, JIT, etc.

Por ejemplo, el sistema ISO9000 y QS-9000 y pastsj son sistemas de
administracion de la calidad, que entre sus hesat@s$ utilizan el diagrama de
Ishikawa. Pues bien, implementando exitosamerfito$ofia de las Cinco S’s tenemos

que:

* El personal esta habituado a trabajar dentro da@stes.
» El personal es responsable de la calidad de Ipodrice.

* El personal se responsabiliza del trabajo de suspes y evita

desviaciones de calidad por mal funcionamientamemlismos.

El personal est4 acostumbrado a detectar fallasagmrigenes, lo que favorece
el estudio de Ishikawa con mayor precision y cdnlfidad y por lo tanto permite a su

vez realizar la mejora continua.

En el sistema TPM, Mantenimiento Productivo Totmla de las herramientas

mas utilizadas ademas de Ishikawa es el 5W + It¢dgporqués y un cdmo).

El 5W + 1H parte del siguiente postulado: para tguoblema, debemos
hacernos cinco preguntas del porqué se origindaypuegunta sobre como resolverlo y

prevenirlo.
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Por ejemplo, en una empresa alimenticia, la magienanolienda de grano esta
generando producto de diferente granulacién, deemaademasiado uniforme a su
trabajo normal, y esto nos provoca mayores gastoggproceso, baja calidad en el
producto por no mantener el tamafio de grano avelimormal, etc.

Aplicando la herramienta de 5W + 1H, encontramasjlgrano no esta siendo

molido uniformemente porque los matrtillos tienesgieste no uniforme.
1. ¢Por qué? Los matrtillos finales del cabezal digemda tienen mas desgaste.
2. ¢ Por qué? La flecha del motor no esta girandec@amente.
3. ¢ Por qué? El motor no estéa bien balanceado.

4. ¢;Por qué? Los rodamientos estan desgastadosaplican presion axial

uniforme a la flecha.

5. ¢ Por qué? La carcasa del motor tiene una pedjsaf@por donde ha entrado
contaminacion y ha dafiado los rodamientos.

6. ¢Como? EI problema se corrigi6 reemplazando rmdamientos, y
balanceando el motor, cambiando los martillos cesgdste excesivo. Para prevenirlo,
como en el analisis de 5W descubrimos que se @debfa fisura, reparamos la fisura

para que el problema no aparezca de nuevo.

¢,COmo nos aseguramos que el problema no aparezca deevo?, ;(Como nos

ayudan las Cinco S’s para evitar este tipo de profnas?

Al aplicar las Cinco S’s y hacer la limpieza estaimhda nos daremos cuenta
de que el motor en su carcasa tiene una fisuragmus lo necesario para repararla
antes de que cause alguna desviacion de calidaliio problema en el funcionamiento
del equipo. Mediante un costo minimo de limpiezaconocimiento pleno de la

metodologia, se habrian evitado estos problemas.
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En el sistema de JIT, Just in Time, se nos piddapeoduccion esté siempre a
tiempo y dentro de los estandares de calidad ycémaeiones del cliente. La
metodologia de las Cinco S’s nos ayudan en ellqqugal aplicarlas, tenemos un
correcto sistema de mantenimiento preventivo, tpgp®s siempre en funcionalidad y
disponibilidad, cambios rapidos, lo que nos garantjue con una planificacién de
produccion efectiva y nuestra herramienta de lagdCiS’s el Just in Time sea algo

factible y no dificil de alcanzar.

Por esto, la metodologia de las Cinco S’s es la haglamental y una de las
herramientas mas indispensables si queremos laangjotinua y lograr una empresa
de clase mundial.

3.4 Seiri (Clasificacion).

El primer paso de la metodologg&eiri, incluye la clasificacion de los articulos
del Gemba (area de implementacién) en dos categdoiaecesario y lo innecesario- y
eliminar o erradicar del gemba esto ultimo. Deldaldscerse un tope sobre el nimero
de items necesarios. En el area de trabajo puedentearse toda clase de objetos. Una
mirada minuciosa revela que en el trabajo diario sé necesita un nimero pequefio de
éstos; muchos otros objetos no se utilizaran nonsalo se necesitaran en un futuro
distante. El area de trabajo esta llena de maquéasuso, cribas, troqueles y
herramientas, productos defectuosos, trabajo ezepog materias primas, suministros y
partes, estantes, contenedores, escritorios, balectsbajo, archivos de documentos,
carretas, tarimas y otros items. Un método pragtitaxil consiste en retirar cualquier

cosa que no se prevea que se vaya a utilizar gmwdagnos 30 dias.

Con frecuencia, seiri comienza con una campandigieeeas rojas. Seleccione
un area del gemba como el lugar para el seiri.nhi@snbros del equipo de las Cinco S’s

designado van al gemba con pufiados de etiquetas kojlas colocan sobre los
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elementos que consideran como innecesarios. Cuadsograndes sean las etiquetas y
mayor sea su namero, mejor. Cuando no esta clese secesita 0 no un determinado
item, debe colocarse una etiqueta roja sobre &stimal de la campafa, es posible que
el area esté cubierta con centenares de etiqugdas r

Necesarios

Innecesarios Permaneceran en el area

' T, . Herramientas
s duplicadas

INnnecesarios
- ] Herramientas que no
estan asociadas a la

actividad del area.

Innacesarios

F0 £ *
< ' 4 Sﬂ Herramientas en mal

estado o simplemente
inutiles

llustracién 16.Etiquetas rojas en innecesarios.

Algunas veces, es posible que los empleados debayemcuentren etiquetas
rojas sobre los items que en realidad necesitan. gealer conservar estos items, ellos
deben demostrar la necesidad del item, de lo camttado lo que tenga una etiqueta
roja debe retirarse del gemba. Las cosas que garteim uso futuro evidente y que no
tengan valor intrinseco, se descartan. Las cosasnquse vayan a necesitar en los
proximos 30 dias pero que podrian utilizarse earalgomento en el futuro, se llevan a
sus correspondientes lugares (como a la bodegal, @so de suministros). El trabajo
en proceso que exceda las necesidades del genteradenviarse a la bodega o

devolverse al proceso responsable de producirceldente.
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Objetos necesarios ------------+ Organizaros

R

H | |
Objetos dafiados ==  ;Son dtiles? =24 Repararlos

aNo
Qb]efo; ocbsoletos = -+ Sepﬂrarlns - + Descartarlos
Naet
iSon Utiles ..:*
Objetos de mdés -=-p s of

alguien mas? Donar

--___f'i__+ Transferir
Yender

llustracién 17Proceso a seguir para cumplir con el Seiri.

En el proceso de seiri pueden obtenerse percepciaimsas sobre la forma
como la empresa conduce su negocio. La campafndiglestas rojas deja como
resultado una montafia de articulos innecesarioksyempleados se enfrentan a
incomodas preguntas como: "¢Cuanto dinero se ‘“iilim@V en productos
prematuramente fabricados?". Las personas se pgeggansi mismas como pudieron
haber actuado de forma tan insensata. Como ejepgulemos observar como en una
empresa, una campafa de etiquetas rojas puso @lbtkso suministros suficientes
para unos 20 afos.

Tanto los gerentes como los operadores tienen euestas extravagancias en
el gemba para poder creerlo. Esta es una formdiqaréde que los gerentes puedan
echar una mirada a la forma como las personagdraka la empresa. Al encontrar un
monton de suministros, por ejemplo, el gerente gebguntarse "¢ Qué tipo de sistema
tenemos para hacer pedidos a los proveedores?tipQuie informacién utiliza nuestro
personal de compras para hacer pedidos? ¢ Quéetiponaunicacién se mantiene entre
los encargados de la programacion de producci@s pperarios de produccién? O, el
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staff responsable de las compras simplemente hed&lgs cuando piensa que ha

llegado el momento de hacerlo?”

Los gerentes deben ser igualmente rigurosos cualpskrvan que el trabajo en
proceso se ha realizado con mucha anticipaciéror'géé nuestro personal continta
produciendo trabajo en proceso del que no tenemasnecesidad inmediata? ¢Con
base en cual tipo de informaciéon comienzan ellggdaluccion?" Esta situacion indica
deficiencias fundamentales en el sistema, come@idde tener un control insuficiente
entre produccion y compras en el gemba. Tambiéelaawna flexibilidad insuficiente

para enfrentar los cambios en la programacion a@ygcion.

Al final de la campafia de etiquetas rojas, todas derentes -incluidos el
presidente y el gerente de planta, lo mismo gaetbministradores del gemba- deben
reunirse y echar un buen vistazo al monton de satros, trabajo en proceso y otros

articulos y comenzar a llevar a cabo el short kajara corregir el sistema que dio

lugar a este despilfarro.

llustraciéon 18Ejemplo de colocado de etiquetas rojas en un taller

49



Proceso de desarrollo e implantacion de un sisteni@M

Memoria

La eliminacion de items innecesarios mediante fapedia de etiquetas rojas
también deja espacio libre, lo que incrementa éailfilidad en el uso del area de
trabajo, porque una vez descartados los items ésa€os, sOlo queda lo que se
necesita. En esta etapa debe determinarse el niuméxono de items que deben

permanecer en el gemba: partes y suministros jéraingoroceso, etc.

Seiri, también puede aplicarse a las personast@bajan en oficinas. Por
ejemplo, un escritorio tipico que tiene dos o naeres. Con frecuencia, los elementos
se colocan en estos cajones de forma indiscrimjrexdan soélo cajon, de lado a lado,
pueden encontrarse no solo lapices, boligrafos,agote borrar, papeles, bandas de
caucho, tarjetas de negocios vy tijeras, sino tamhépillos de dientes, dulces,
perfumes, aspirinas, monedas, fosforos, cigarriltdistas adhesivas y otros objetos.
Primero, estos elementos deben clasificarse dedween su uso. En un escritorio con
s6lo dos cajones, los implementos de oficina yak&ulos personales deben ocupar

cada uno un cajon.

A continuacion se determina el nimero maximo deadaéeim. Por ejemplo,
supongamos que decidimos colocar en los cajonamsate dos lapices, un boligrafo,
una goma de borrar, un bloc de papel, y asi suesinte... Todos los items que
superan el nUumero maximo se descartan, es dedacse del cajon y se llevan al area
de almacenamiento para implementos de oficinassguencuentra en un rincon del
despacho. Algunas veces, esta area de almacenamgeitie el nombre de banco de
reciclaje. Cuando se agotan los implementos qui esi los cajones, el empleado se
dirige al banco de reciclaje para reponerlos. Arezy, el empleado a cargo del banco
observa el inventario y, cuando éste baja al miniestablecido, ordena mas

implementos.

Al reducir a un mismo tipo los implementos en lagones de nuestra oficina,
eliminamos la necesidad de revolver y recorrer deeacion de lapices, papeles y

cosmeéticos para llegar a un item deseado. Estegwadesarrolla autodisciplina, que
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igualmente, mejora el mantenimiento de registrasceementa la capacidad de los

empleados para trabajar en forma eficaz.

3.5 Seiton (Orden).

Una vez que se ha llevado a cabo el seiri, todestéons innecesarios se han
retirado del area de trabajo, dejando solamentérakero minimo necesario. Pero estos
items que se necesitan, tales como herramientadepuser elementos que no tengan
uso si se almacenan demasiado lejos del puestecablajd o en un lugar donde no

pueden encontrarse. Esto nos lleva a la sigui¢apa&e las Cinco S’s, el Seiton.

Seiton significa clasificar los items por uso ypaiserlos como corresponde
para minimizar el tiempo de busqueda y el esfudPava hacer esto, cada item debe

tener una ubicacion, un nombre y un volumen dedigma

uso menos frecuente (En el
puesto de trabajo. A la vista
pero sin estorbar)

uso frecuente
{a mano)

uso continuo

{en cinturén
pertaherramientas o
en lugar muy a
mano}

llustracion 19Distribuciéon de necesarios.
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Debe especificarse no sélo la ubicacion, sino taml@l nimero maximo de
items que se permite en el gemba. Por ejemployaglupto en proceso no puede
producirse en cantidades ilimitadas. Por el cowtratebe delinearse claramente el
espacio en el suelo para las cajas que contienpro@licto (pintando un rectangulo
para demarcar el area, etc.) y debe indicarse mrermimaximo tolerable de cajas, por
ejemplo, cinco. Puede colgarse un objeto pesadal &atho encima de las cajas para
impedir que se apilen mas de cinco como meétodaahdCuando se ha alcanzado el
nivel maximo permitido de inventario, debe dete@des produccién en el proceso
anterior; no hay necesidad de producir mas de B muede consumir el proceso
siguiente. De esta forma, seiton garantiza el ftigaun nimero minimo de items en el

gemba de estacion a estacion, sobre la base deetps en entrar, primeros en salir".

Una vez invitaron a Taiichi Ohno, el ingeniero qdisefid el sistema de
produccion JIT, a visitar la linea de ensamblajetde empresa. Cuando se le pidié que
comentara sobre la linea, dijo: "Ustedes tienenagéado trabajo en proceso que esta en
espera, creando una linea lateral. Dejen un num#romo en la linea lateral y
devuelvan todos los items en exceso al procesgiatitdUna montafia de laminas
metalicas prensadas tenian que devolverse al tilgorensa, y alli los trabajadores
tenian que realizar su trabajo rodeados de hoj#&ioas prensadas, lo que creaba una
atmosfera similar a una céarcel. Ohno dijo: "Estdaesejor forma de mostrarles a las
personas que cuanto mas excesos de suministrosegemnegayor serd la cantidad de

dinero que pierda la empresa”.

Los items que se dejan en gemba deben colocaeleaezn designada. En otras
palabras, cada item debe tener su propia ubicagidiceversa, cada espacio en el
gemba también debe tener su utilidad sefialada. @adad debe estar numerada,
utilizando nombres como Pared A-1 y Pared B-2. dlaacion de elementos tales
como suministros, trabajo en proceso, tomas de, dgreamientas, cribas, moldes y
carretas deben sefialarse por su ubicacién o cocamaspeciales. Las marcas en el
suelo o en las estaciones de trabajo indican lascibnes apropiadas del trabajo en

proceso, herramientas, etc. Al pintar un rectangulel suelo para delinear el area para
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las cajas que contienen trabajo en proceso, saunreapacio suficiente para almacenar
el volumen maximo de items. Al mismo tiempo, cuagulesviacién del nimero de
cajas sefialadas se hace evidente instantaneanmésite €s la primera etapa de
introduccién de un sistema de produccion de “abat Las herramientas deben
colocarse al alcance de la mano y deben ser fatglescoger y regresar a su sitio. Sus
siluetas podrian pintarse en la superficie dondeupene que deben almacenarse. Esto

facilita saber cuando se encuentran en uso.

El pasillo por el que se moveran lo operarios témhileberia sefializarse
claramente con pintura. Al igual que otros espas®sdesignan para suministros y
trabajos en proceso, el destino del pasillo esagisito: no debe dejarse nada alli. El
pasillo debe estar completamente despejado de emguoerse destaque cualquier objeto
gue se deje alli, lo que permite a los supervisaigservar instantaneamente la

anormalidad y emprender asi la correspondient@macdrrectiva.

f' lmn.','@m';um Ji .- f
L1358 8] | ==

llustracién 20.Ejemplo de Seiton.
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Esto también se puede manejar en las herramieataslohjo, ya sea lapices,
hojas, llaves mecanicas, destornilladores, etca lo, podemos colocarlas en un
mueble especifico, en el caso de las herramiegstas pueden delinearse en un
contenedor especifico, donde también se anotardnmsubre, asi cuando esta
herramienta no se encuentre en su lugar sera iataatknte detectable la falta, y nos
asegura que siempre que requiramos esa herrarmeatablemente estara en su sitio.
Esto nos ayuda a ganar tiempo y evitar sentimietodesesperacion o estrés por no

tener las cosas donde y cuando las necesitamos.

3.6 Seiso (Limpieza).

Seisosignifica eliminar el polvo y suciedad de una ié&br También implica
inspeccionar el equipo durante el proceso de limgpigor el cual se identifican

problemas de escapes, averias, fallos o cualdpéedé fugas.

La limpieza se relaciona estrechamente con el Hueaionamiento de los
equipos Yy la habilidad para producir articulos @didad. La limpieza implica no
Unicamente mantener los equipos dentro de unacastijradable permanentemente,
sino también crear y mantener un pensamiento suparsimple de limpiar. Exige que
identifiquemos las fuentes de suciedad y contardnapara tomar acciones de raiz
para su eliminacion; de lo contrario, seria implesihantener limpio y en buen estado
el area de trabajo. Se trata de evitar que la dadjeel polvo, y las limaduras se

acumulen en el lugar de trabajo.
Para aplicaBeisose debe:

. Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

. Asumir la limpieza como una actividad de manteninteauténomo: “la

limpieza es inspeccion”
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. Se debe abolir la distincidon entre operario de ggo¢c operario de limpieza y

técnico de mantenimiento.

. El trabajo de limpieza como inspeccién genera comeato sobre el equipo.
No se trata de una actividad simple que se pueldgateen personas de menor

cualificacion.

. Se debe elevar la limpieza a la busqueda de lasefsiele contaminacion con el

objeto de eliminar sus causas primarias.
Beneficios del Seiso.

. Reduce el riesgo potencial de que se produzcadeates.
. Mejora el bienestar fisico y mental del trabajador.

. Se incrementa la vida util del equipo al evitadsterioro por contaminacion y

suciedad.

. Las averias se pueden identificar mas faciimendmaw el equipo se encuentra

en estado Optimo de limpieza

. La limpieza conduce a un aumento significativo aefectividad Global del
Equipo.
. Se reducen los despilfarros de materiales y enelgfigdo a la eliminacion de

fugas y escapes.

. La calidad del producto se mejora y se evitan laslidas por suciedad y
contaminacion del producto y empaque.
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Implantacion del Seiso.

El Seisodebe implantarse siguiendo una serie de pasosyusden a crear el
habito de mantener el sitio de trabajo en correc@asdiciones. El proceso de
implantacion se debe apoyar en un fuerte progragnenttenamiento y suministro de
los elementos necesarios para su realizacién, ¢cambién del tiempo requerido para

Su ejecucion.
o Paso 1. Campafia o jornada de limpieza.

Se debe realizar una camparfa de orden y limpiexe eo primer paso para
implantar las Cinco S’s. En esta jornada se elimina elementos innecesarios y se

limpia el equipo, pasillos, armarios, almacenes, et

Esta clase de limpieza no se puede considerar isn f¢almente desarrollado,
tan solo un buen inicio y preparacion para la jpraale laimpieza permanente Esta
jornada de limpieza ayuda a obtener un estandda derma como deben estar los
equipos permanentemente. Las acciones Seiso dgbdaraos a mantener el estandar
alcanzado el dia de la jornada inicial. Como evembtivacional ayuda a comprometer
a la direccion y operarios en el proceso de implaah seguro de las Cinco S’s ya que
crea la motivacion y sensibilizacion para iniciartabajo de mantenimiento de la

limpieza y progresar a etapas superiores Seiso.
o0 Paso 2. Planificar el mantenimiento de la limpieza.

El encargado del area debe asignar el trabajargedia en la planta. Si se trata
de un equipo de gran tamafio o una linea compleja, reecesario dividirla y asignar
responsabilidades por zona a cada trabajador.dsggaacion se debe registrar en un

grafico en el que se muestre la responsabilidazhda persona.
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o Paso 3. Preparar el manual de limpieza.

Es muy util la elaboraciéon de un manual de entrésr@im para limpieza. Este
manual debe incluir, ademas del grafico de asignade areas, la forma de utilizar los
elementos de limpieza, detergentes, jabones, aitg; como también, la frecuencia y
tiempo medio establecido para esta labor. Lasidaties de limpieza deben incluir la
inspeccion antes del comienzo de turnos, las detidis de limpieza que tienen lugar
durante el trabajo, y las que se hacen al finatudab. Es importante establecer tiempos
para estas actividades de modo que lleguen a fqrange natural del trabajo diario.

Es frecuente encontrar que estos estandares han psaparados por los

operarios, debido a que han recibido un entrenamespecial sobre esta habilidad.

El manual de limpieza debe incluir:

Propdsitos de la limpieza.

Fotografia o gréafico del equipo donde se indiquasignacion de zonas o partes
del taller.

Mapa de seguridad del equipo indicando los punéosasgo que nos podemos

encontrar durante el proceso de limpieza.

. Fotografia del equipo humano que interviene ewielaclo de la seccion.
. Elementos de limpieza necesarios y de seguridad.
. Diagrama de flujo a seguir.

o Paso 4. Preparar elementos para la limpieza

Aqui aplicamos el Seiton a los elementos de lingiedmacenados en lugares
faciles de encontrar y devolver. El personal dedtareentrenado sobre el empleo y uso

de estos elementos desde el punto de vista dguaidad y conservacion de estos.
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o Paso 5. Implantacion de la limpieza

Retirar polvo, aceite, grasa sobrante de los pud®dubricacién, asegurar la
limpieza de la suciedad de las grietas del suaieedes, cajones, maquinaria, ventanas,
etc., Es necesario remover capas de grasa y magosithdas sobre las guardas de los

equipos, rescatar los colores de la pintura o gigpe oculta por el polvo.

Seiso implica retirar y limpiar profundamente laciedad, desechos, polvo,
oxido, limaduras de corte, arena, pintura y otraatenms extrafias de todas las
superficies. No hay que olvidar las cajas de comiéctrico, ya que alli se deposita

polvo y no es frecuente, por motivos de seguridbdr y observar el estado interior.

Durante la limpieza es necesario tomar informacobre las areas de acceso
dificil, ya que en un futuro sera necesario real@aiones kaizen o de mejora continua

para su eliminacion, facilitando las futuras lingais de rutina.

Debemos insistir en que la limpieza es un evenfmoitante para aprender del
equipo e identificar a través de la inspeccion pasibles mejoras que el mismo
requiere. La informacién debe guardarse en fichlstas para su posterior analisis y

planificacién de las acciones correctivas.

3.7 Seiketsu (Normalizacién).

La normalizacién, también llamada estandarizacgdgnifica crear un modo
consistente de realizacion de tareas y procediosenta estandarizacion de la
maquinaria significa que cualquiera puede operralmaquinaria. La estandarizacion

de las operaciones significa que cualquiera pueal&ar la operacion.

El Orden es la esencia de la estandarizacion, tim ¢g trabajo debe estar

completamente ordenado antes de aplicar cualgneedé estandarizacion.
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Seiketsu es la metodologia que nos permite manteséogros alcanzados con
la aplicacion de las tres primeras S’s. Si no existproceso para conservar los logros,
es posible que el lugar de trabajo nuevamentedlagiener elementos innecesarios y se

pierda la limpieza alcanzada con nuestras acciones.

Un operario de una empresa de productos de consumdia practicado TPM por
varios aflos manifiesta:"Seiketsu implica elaboratamdares de limpieza y de
inspeccion para realizar acciones de autocontromgeente. “Nosotros” debemos
preparar estandares para nosotros”. Cuando losdes&s son impuestos, estos no se
cumplen satisfactoriamente, en comparacion conllagugue desarrollamos gracias a

un proceso de formacién previo.

Desde décadas conocemos el principio escrito ereragas empresas: “Dejaremos el
sitio de trabajo limpio como lo encontramos”. Esf de frases sin un correcto
entrenamiento en estandarizacién y sin el espaagia gue podamos realizar estos

estandares, dificilmente crea compromiso para siploniento.
Seiketsu o estandarizacion pretende...

. Mantener el estado de limpieza alcanzado condagtimeras S’s.

. Ensefar al operario a realizar normas con el ageya direccién y un adecuado

entrenamiento.

. Las normas deben contener los elementos necegaragealizar el trabajo de
limpieza, tiempo empleado, medidas de seguridader@ert en cuenta y
procedimiento a seguir en caso de identificar algarmal.

. En lo posible se deben emplear fotografias de caemebe mantener el equipo

y las zonas de cuidado.

El empleo de los estandares se debe auditar pafiaaresu cumplimiento.
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. Las normas de limpieza, lubricacion y aprietes lsohase del mantenimiento

auténomo.
Beneficios del Seiketsu.

. Se guarda el conocimiento producido durante afasatajo.

. Se mejora el bienestar del personal al crear uitchde conservar impecable el

sitio de trabajo en forma permanente.
. Los operarios aprender a conocer en profundidadwepo.

. Se evitan errores en la limpieza que puedan con@ueiccidentes o riesgos

laborales innecesarios.

. La direccion se compromete mas en el mantenimigatias areas de trabajo al
intervenir en la aprobacion y promocién de los redides

. Se prepara el personal para asumir mayores redplidades en la gestion del

puesto de trabajo.

. Los tiempos de intervencion se mejoran y se incnémia productividad de la
planta.

Como implantar la limpieza estandarizada.

Seiketsu es la etapa de conservar lo que se hedlm@plicando estandares a la practica
de las tres primeras S’s. Esta cuarta S est fivemnte relacionada con ¢aeacion de

los habitospara conservar el lugar de trabajo en perfectadiciones.

Para implantar Seiketsu se requieren los siguigratess:
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o Paso 1. Asignar trabajos y responsabilidades.

Para mantener las condiciones de las tres prinf€i®scada operario debe conocer
exactamente cuales son sus responsabilidades Isobte tiene que hacer y cuando,
donde y cdmo hacerlo. Si no se asignan a las pgsdareas claras relacionadas con sus

lugares de trabajo, Seiri, Seiton y Seiso tendo@o gignificado.

Deben darse instrucciones sobre las tres S’s apegisdana sobre sus responsabilidades
y acciones a cumplir en relacion con los trabajes lichpieza y mantenimiento
auténomo. Los estandares pueden ser preparaddsspoperarios, pero esto requiere
una formacion y practica kaizen para que progresérde se vayan mejorando los

tiempos de limpieza y métodos.

Las ayudas que se emplean para la asignacion pnsssbilidades son:

. Diagrama de distribucion del trabajo de limpiezeparrado en Seiso.

. Manual de limpieza

. Tablon de gestion visual donde se registra el avdeaada S implantada.

. Programa de trabajo Kaizen para eliminar las &leadificil acceso, fuentes de

contaminacion y mejora de métodos de limpieza.

o Paso 2. Integrar las acciones Seiri, Seiton y Seisa los trabajos de

rutina.

El estdndar de limpieza de mantenimiento auténoawdith el seguimiento de las
acciones de limpieza, lubricacion y control de dtmmentos de ajuste y fijacion. Estos
estandares ofrecen toda la informacidon necesaria peaalizar el trabajo. El
mantenimiento de las condiciones debe ser una patteal de los trabajos regulares de

cada dia.
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En caso de ser necesaria mayor informacion, seepbacer referencia al Manual de

Limpieza preparado para implantar Seiso. Los s&setie control visual pueden ayudar
a realizar “vinculos” con los estandares, veamo$fusaionamiento. Si un trabajador

debe limpiar un sitio complicado en una maquing)ede marcar sobre el equipo con
un adhesivo la existencia de una norma a segui. rifgsma se ubicara en el tablén de
gestion visual para que esté cerca del operarioasn de necesidad. Se debe evitar
guardar estas normas en manuales y en armarias @itiha; esta clase de normas y
lecciones de un punto deben estar ubicadas ehléhtee gestion y este muy cerca del

equipo.

3.8 Shitsuke (Mantener la disciplina).

Shitsuke significa autodisciplina. Las personas gaetinuamente practican
seiri, seiton, seiso y seiketsu -personas que Hgoirgdo el habito de hacer de estas

actividades de su trabajo diario- adquieren autgalisa.

Las Cinco S’s pueden considerarse como una fimsofia forma de vida en
nuestro trabajo diario. La esencia de las CincoeS’'seguir lo que se ha acordado. Se
comienza por descartar lo que no necesitamos ganeba (seiri) y luego se disponen
todos los items innecesarios en el gemba en unmafoordenada (seiton).
Posteriormente, debe conservarse un ambiente |img& manera que puedan
identificarse con facilidad las anormalidades (9gig los tres pasos anteriores deben
mantenerse sobre una base continua (shitsukeermpkados deben acatar las normas
establecidas y acordadas en cada paso, y paramemm en que llegan a shitsuke
tendran la disciplina para seguir tales normasuenadajo diario. Esta es la razon por la

gue el ultimo paso de las Cinco S’s recibe el nerdbrautodisciplina.

En esta etapa final, la gerencia debe haber estdbls estandares para cada

paso de las Cinco S’s, y asegurarse de que el gestbaiguiendo dichos estandares.
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Los estandares deben abarcar formas de evaluaogrepo en cada uno de los cinco

pasos.

Un gerente de gemba de una empresa de quimicotbomea vez que cuando
le pidi6 a sus operadores del gemba que evaluasapdrametros clave del proceso y
los trazaran en el diagrama y/o carta de conwslpperadores no asumieron con toda la
seriedad esta tarea: las cifras siempre permaneaqiah centro de la carta de control.
Sin embargo, una vez que implementaron con éxiso Gmco S’s y que todos
comenzaron a adquirir autodisciplina, el gerentscdleri6 que la actitud de los
operadores habia cambiado: los datos que apamtiancarta de control comenzaron a

revelar desviaciones.
Existen cinco maneras de evaluar el nivel de las®8’s en cada etapa:
1. Auto-evaluacion.
2. Evaluacion por parte de un consultor experto.
3. Evaluacion por parte de un superior.
4. Una combinacion de los tres puntos anteriores.
5. Competencia entre grupos gemba.

El gerente de planta debe organizar un concursece dos trabajadores;
posteriormente, éste puede revisar el estado deCilaso S's en cada gemba y
seleccionar el mejor y el peor gemba. ElI mejor gemiede recibir un premio u otro
reconocimiento, mientras que al peor se le entvegaescoba y un balde. Este ultimo
grupo tendra un incentivo para realizar un mejalpdjo, de manera que otro grupo sea

el que reciba estos elementos en una préxima acasio

Con el fin de revisar el progreso alcanzado, loserges de planta y los

administradores de gemba deben realizar una ev@tuaa forma regular. Solamente
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después de aprobado el trabajo en el primer pasdradbajadores podran seguir al paso

siguiente. Este proceso proporciona un sentimigatogro.

Una vez completo el seiso, la atencidn de la geatebe centrarse en un nuevo
horizonte: mantener y garantizar el entusiasmo.splés de haber trabajado
intensamente seiri, seiton y seiso, y de habeo Vs mejoramientos en el gemba, los
empleados empiezan a pensar: "jLos que hemos fnade rebajan y lo toman con
calma por un rato (o lo que es peor, suspendenesiuerzos por completo). Las
poderosas fuerzas que estan en juego en el geatha tte ejercer presion sobre las
condiciones para que vuelvan a su estado antdoogue hace imperativo que la
gerencia construya un sistema que asegure la oafdach de las actividades de las
Cinco S’s.

3.9Plan de Implantacion

1. Establecer areas de aplicacién o Gemba.

El primer paso para realizar un plan de implanta@é el establecimiento del
area de trabajo. Generalmente se eligen las aras<riticas de la empresa, como el
almacén de refacciones, el departamento de manemony el area de produccién

como los departamentos piloto.

La seleccion del gemba debe ser de acuerdo a dasidades mas apremiantes
de la empresa, buscando a la vez el area con mégtos por pérdidas de tiempo util
en los equipos. Puede ser toda una linea de priddycm solo equipo o el almacén de

herramientas y/o refacciones.
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2. Organizacion de comité de implementacion.

El comité de implementacion, como su nhombre indeaa el responsable de la
observacién, ejecucién y mejoras en la implemedtacEstara conformado por un

Coordinador, un Auditor, un Facilitador y un Conmuador-Difusor.

La labor del coordinador sera la de verificar \lizea mejoras al seguimiento de
implementacion de la metodologia, analizando jurdo los demas miembros del
comité el proceso de implementacion, los hallazgies actividades a realizar para que
la implementacion sea exitosa. Ademas, se encardeardigilar la capacitacion
constante del comité para que puedan realizar agef@mstantes, y que el personal esté

cada vez mas comprometido con la metodologia.

El coordinador también se encargara de autorizacémbios necesarios en el
gemba segun la metodologia lo requiera, asi comaedtionar los materiales y

recursos para los mismos.

La labor principal de los auditores sera la deizaalas inspecciones (Seiketsu)
en el gemba, y junto con el personal y resto dehitgo proponer mejoras en los
hallazgos encontrados. El auditor también se eacarge controlar y evaluar la
informacion de los avances y la constancia de lplamentacién, asi como su
permanencia en el personal. Ademas, junto con cglitéalor, sefialaran y buscaran

solucién para los puntos débiles y hallazgos gerdonal.

Los facilitadores seran los encargados de capadif@ersonal de las diferentes
areas, impartir los cursos y talleres que se reguipara que el personal sea consciente
y se comprometa con la metodologia, ya que losfioed®no son solamente para la
empresa, sino mayormente para los trabajadoreemgra), ya que los beneficios son
cualitativos y cuantitativos, y asi como puederepnbt beneficios economicos (si la
empresa gana, ellos ganan) también morales (traltaja mas comodidad, menos

frustraciones y mayor desempefio y autonomia).
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El encargado de Comunicacion y Difusion tiene qgadizar material creativo
para que todo el personal esté enterado de loegjua a realizar y como se va a hacer,
organizar las campafias de informacion tanto de caganhallazgos, mejoras,
publicaciones y publicidad en general. Todas lasvidades desempeiadas por el
personal hacia la implementacion deben ser tomadasuenta por Comunicacion y

Difusion.
3. Definir area de Banco.

El Banco sera el area donde se depositaran TEMPQEALTE los articulos
retirados del gemba al hacer seiri. Al realizarisee identificaran todos los articulos
existentes en el gemba con tarjetas de colores,clates indicardn su destino,
cantidades, precio, etc. Los articulos marcados tagetas amarillas y rojas seran
depositados en el banco, dejando en el gemba sularntes etiquetadas con tarjetas
verdes. El banco no es el almacén de articulos@sagios, si no un sitio transitorio
donde los articulos que ahi se encuentren seréinaliss a otro almacén segun Seiton,
o si se eliminaran definitivamente: se venderargalean, reacondicionaran o

trasladaran a otras areas o plantas o desecharan.

Es importante definir el banco y su funcion en eispnal, ya que el banco se
convertirh muchas veces en la zona de conflictorazan es sencilla: el ser humano
tiene la tendencia a guardar basura y articuloscesarios bajo la filosofia de "por si
algun dia se ofrece", y con esto logramos acunurargran cantidad de cosas que a fin
de cuentas nos ocasionan un costo adicional, espaecesarios ocupados con ellos,

sobreinventarios, etc.

IMPORTANTE: El banco debe desaparecer al termir@ar seiton, ya que
entonces todos los articulos en él almacenadosratels=r reubicados, vendidos,

desechados y/o rehabilitados.
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4. Definir las necesidades del gemba.
Entre las necesidades del gemba encontramos:

- Utiles de limpieza (escobas, recogedores, trapeagcubetas, jabon, estopa,

solventes, etc.)
- Rotuladores (marcadores, rotuladores de cdin, e
- Indicadores visuales (letreros, anuncios, banearseles, publicaciones, etc.)
- Delimitacion y marcado (pintura, brocha, cinta, e

- Utiles de almacenaje (cajas, anaqueles, vitrimagbles para herramienta y
herramentales, etc.)

3.10 Delimitacion y marcado de areas.

Al hacer la clasificacion de los articulos en einba, debemos establecer el
sistema de clasificacion. Este debe adecuarse sdrasimecesidades y conveniencia, y
seguir las reglas basicas de clasificacion. Pon@e, lo pesado abajo, lo ligero arriba.

Los articulos divididos por tamario, tipo, formadpces, uso, frecuencia, fechas, etc.

Una vez tengamos clasificados y ordenados losudotien el gemba, debemos
marcar las areas donde éstos se van a almacenajeptlo, si tenemos una caja de
refacciones en un anaquel, en éste debemos etiqieddea en que se depositara la
caja, y dibujar su contorno en el anaquel, paraceola siempre en la misma posiciéon y

controlar que siempre esté ahi.

Asi mismo los muebles deben estar delimitados,aheentas, accesorios,

plumas, Utiles, etc.
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Ademas del marcaje y delimitacion de areas, latifigarcion visual (control
visual) también nos puede indicar movimiento, puemnes Yy rutas, por ejemplo, el
sentido de giro de una maquina, la ruta de evagnacias precauciones al pasar por
cierta area. El tener bien delimitadas e identif&saestas caracteristicas nos ayudan a

mantener un mejor control y las areas mas seguras.

La delimitacion y el marcado de areas no solo egortante por permitir
localizar cada articulo o maquinaria en el lugage tpi corresponde, si no que es un
excelente auxiliar para mantener la seguridad egerlba, ya sea evitando obstaculos
en las rutas de transito y evacuacion, o tenieratta carticulo dentro de su area
marcada. De esta forma evitamos que éstos estésites menos seguros y
garantizamos la inexistencia de accidentes conpezos o peligros mayores... es por

esto quelbs accidentes no existen

3.11 Definicion de formatos, sistemas de controlauditorias.

Cuando ya hemos cumplido con la implementacion afe grimeras 3 S's,
procederemos a mantener todo en las condicioneanzadas, y mejorandolas
continuamente. Para lograr esto, deberemos ddfininatos de inspeccién de areas,
sistemas de control de la metodologia, y revisicrmsstantes para que no existan

desviaciones en la implementacion, evitando defestsa la vuelta al punto de partida.

Para ello, deberemos analizar las necesidadedldeicea para cada paso, y con
ello elaborar un formato de inspeccion que se tedariamente hasta que las rutinas
de inspeccidn sean algo cotidiano que no requirggeds al personal que se haga, si ho
que ellos mismos lo lleven como una tarea méas elalsur que le facilita todas las

demas.

Podemos empezar con la inspeccion del orden y dmapilo cual es

completamente visual, y segun hayamos hecho leemmattacion del Seiso, llevar un
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control preciso sobre la existencia y estado denadts y herramientas en el area. Para

esto podemos realizar un formato que nos indiqge mlkds 0 menos como sigue:

SEISO - LIMPIEZA

AREA: OPERARIO/ENCARGADO:

FECHA:

Lunes Martes Migrcoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Limpieza de estanter(as

Limpieza de maguinaria

Lirmpieza de herramientas

Presentacion del personal

(Obstruccion de suelos

Exceso de herramientas/materiales

Falta de herramientas/materiales

ORDEN GENERAL

llustracién 21.Formato para el control del Seiso.

Este formato sencillo nos puede dar una idea dedarequerimos inspeccionar,
y coOmo esto nos puede ayudar a tener todo con ninotefectivo, sin que el personal
sienta que es fiscalizado u obligado, pero sinbemqae esto le sirve para efectuar sus
labores con mas seguridad, tranquilidad y motivaciga que un lugar limpio y

ordenado es mas inspirador y comodo.

El hacer las auditorias a la metodologia, nos @glear a encontrar aquellos
puntos débiles de nuestro sistema de trabajo, gaequellas, ademas de buscar los
fallos que se estén teniendo en la implementacibdsistema, se recogen opiniones del
personal sobre qué se requiere para mejorar suselbo conseguir una mayor
eficiencia en sus procesos. Por ejemplo, el pelsaantenimiento puede tener una
caja con toda su herramienta revuelta, de modoremgiera tiempo para buscar una
especifica al hacer una reparacion, pero esta ¢amdpl con tenerlas todas limpias, en
cantidades que requiere, pero, si esta herraméstéarevuelta le hara perder tiempo,
entonces se puede sugerir el comprar una cajalasificador de herramienta, de modo

gue en un instante encuentre cualquier herramigrégaequiera.
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No debemos olvidar que las Cinco S's las hace,einghta y sustenta el
personal que se encuentra en el area, entoncesndsbnotivarlos y apoyarlos en sus
necesidades, ya que de esto fundamentalmente depgndxito o fracaso de la
metodologia.
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4 Implantacion del método de las Cinco S’s

en Gres de Aragon.

4 . 1Introduccion.

Qué duda cabe de que el mundo se halla en unangeofirisis econémica. Casi
cada semana se oye por television o por coment@ei@®nocidos coOmo empresas que
hace unos afos generaban unos beneficios muy vasos ahora se encuentran en

suspension de pagos o se ven abocadas al cieiméidef

Este hecho se agrava aun mas si cabe en las emguesalependen directa o
indirectamente del mundo de la construccion, enoccgso se encuentra Gres de
Aragon, productora de gres para construccion. &stdebido a que la crisis econémica

mundial viene, en Espafia, acompafada de unaionsabiliaria sin precedentes.

Es por ello que cada vez mas empresas se dan cleegtee si no se renuevan, Si
no aumentan su nivel competitivo respecto a otngsresas del mismo sector, no solo
nacionales sino también internacionales, se veddmdlenadas a seguir los pasos de
tantas otras que se encuentran en la quiebra. lelgaxdb a la conclusién de que: “o

renovarse, o morir”, metaféricamente hablando.

Este es el caso de la empresa en la que nos eroostr Con un ERE a sus
espaldas hace pocos afios, se tomo, por partediiedaion de la empresa la decision
de adoptar una serie de medidas que le permiteetarempresa dar un gran impulso a

su competitividad y a su fortaleza en el mercadeigta de nuevos clientes.

Es por todo esto que se decidio incluir la impleidta del TPM, un sistema que
incluye el desarrollo del método de automantenitoigrel de las Cinco S’s, como uno

de los veinticinco objetivos mas importantes qumaeca el grupo cada afo.

Estos métodos no solo significarian una modifiaadé los procesos dentro de

los ya existentes 0 una revision de como se hdemrcosas hasta ahora sino que
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supondrian un cambio muy profundo en la forma departarse, de actuar en el puesto
de trabajo, y lo mas importante un cambio profuexda mentalidad de toda la plantilla
de la empresa, desde el operario que se halla depianta hasta el directivo de mas
alta categoria.

A priori se intuia que no iba a resultar nada facde hecho no lo fue, ya que el
ser humano tiende a tomar costumbres y a acomodassg@or ello que exigir un
cambio en su manera de trabajar, con mayor orgadizaorden y limpieza e
incluyendo nuevas responsabilidades a las quenya ¢generd un rechazo inicial y una
incredulidad en los resultados por parte de losasjms. Sin embargo, superado este
rechazo inicial y transcurrido un plazo de tiempbcgente para apreciar los resultados
(a medio plazo), seran los mismos operarios losvgu@&n su trabajo facilitado por la
reduccion de averias y con la realizacion de casnbio los procesos mucho menos
costosos. Ademas este método les produce una miotivextra dado que se identifican
con el puesto y se “aduefian” de él cuidandolo csinfisera propio.

Es por ello que se debian de poner todos los esfsien una normalizacion del
método lo antes posible. Sin embargo, surgia laultidd afiadida de la existencia de
tres turnos de trabajo en algunos de los puestaBana, tarde y noche. Esto suponia
que cada puesto de trabajo, con todas sus maguhesamientas, pasaba cada dia por
las manos de tres trabajadores distintos, cuyadfaentrabajar y de usar los elementos
del puesto podia no ser exactamente igual: masdiesdo, mas limpio, etc. Este
hecho suponia un grado de desalienacion con suopdestrabajo, es decir, no lo
tomaba como algo propio, no se identificaba coy @br lo tanto no genera el mismo

grado de responsabilidad en el estado del puesto.

Sin embargo, si la direccién de la empresa se menfeme y perseverante en
sus convicciones acerca de la optima implantac&esios métodos, no cabe ninguna

duda de que al final se conseguiria el éxito emdssltados esperados.
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4.2 La decision de implantar el método de las Cinc®'s.

El primer paso para implantar exitosamente las € —aunque suene muy
evidente- es decidirse a implantar las Cinco SéheDser una decision firme, sin duda
alguna, y debe tomarse en primer lugar desde éeadn de la empresa y divulgarse
hacia abajo. La direccion del grupo incluyo la iamacion de un sistema TPM entre
los veinticinco objetivos anuales principales derdapresa. Dado que el método de las
Cinco S’s se halla implicito en el TPM se convirtié esta manera en objetivo
principal. Fue la direccion la encargada de tratismasa decision al responsable de
planta, y de transmitir la motivacion por el camlgor la mejora y responsabilizandose
y revisando que el desarrollo del método transawoirectamente, sin ningun tipo de

abandono o equivocacion.

Asi pues, fue J. A., responsable de planta, elaguenio la decision en firme de
implantar este sistema que tenia unos resultadeisastados en otras empresas del
grupo como Brilen, empresa productora de hilo déger. Este método permitiria
trabajar de manera mas eficiente y productiva. ioplantacion de este método
conllevaria un aumento considerable de la calidacletrabajo, mejorando pues el
bienestar y la motivacion de los empleados. Adersagondria otra tarea de
“marketing” pues proporcionaria una imagen de degaion y limpieza a los clientes

que habitualmente visitan la planta.

4.3 Organizacion de comité de implementacion

Fue en este momento cuando se decidié crear upcegle implantacion del
TPM, compuesto por:

- El responsable de planta, J. A. Mir, que asumitieolede coordinador, y se
encargaria de coordinar todos los movimientos daripresa relacionados con

las Cinco S’s y de autorizar los cambios que sgypecan en su implantacion.
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- Los responsables de cada area (administracionemariento, produccion, etc.)
y mi persona como técnico en practicas, que asamitanto los roles de
auditores como los de facilitadores. Estos se gacian de controlar y evaluar
la informacién de los avances y la constancia dmfpdementacion, asi como de
capacitar al personal de las diferentes areas aim|os cursos y talleres que se
requieran para que el personal sea consciente yosgrometa con la

metodologia.

- Mi persona, como encargado de Comunicacion y Hifudtsta tarea consistiria
en realizar material creativo para que todo elgwbkesté enterado de lo que se
va a realizar y como se va a hacer, organizar daspafias de informacion

acerca de avances, hallazgos y mejoras.

Una vez creado el equipo de implantacion de laxdCig’s, se transmitid
verbalmente, aprovechando los descansos colecavtigjo el personal de la empresa
del inminente desembarco del método de las Cinsoe8 Gres de Aragén. Fue un
anuncio con una antelacién de treinta dias antesaieienzo del desarrollo de la
implantacion. Este anuncio no sélo perseguia indoran los trabajadores sino que
también se buscaba mentalizarlos para que se fadr@ando a la idea del inminente
cambio en la forma de trabajar, un cambio que si@mina revision de las costumbres

adquiridas en el entorno de trabajo durante afigagyseria de caracter permanente.

A continuacion, y dado que en la empresa Brilesg/a&ncontraba en una fase
avanzada de implantacion y estaba comenzado aedaltados tangibles, parte del
equipo de implantacion se movilizé hasta la emprdsh grupo para adquirir
conocimientos al respecto. De esta manera, etpfdanta, el director de produccion y
el director de calidad organizaron una visita clofinede tomar anotaciones y observar
el procedimiento que se habia seguido para implahtemétodo de las Cinco S’s. El
resultado fue muy satisfactorio, ya que ademas diguiar muchos conceptos
importantes, regresaron con un extra de motivaaldhaber presenciado en primera

persona los muchos beneficios del método.
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Otra de las medidas adoptadas por la direcciongdglo para incentivar y
formar a la plantilla acerca del lanzamiento deQawxo S’s, fue la formacidén externa.
De esta manera, se programd un curso impartidelp@entro lbercaja de Desarrollo
Empresarial (Ibercide) al que acudi6 todo el equpamplantacion del método de la
planta. Dicho curso proporcioné formacion acerca@m®o desarrollar el método, que
pasos seguir, asi como de los beneficios que sadidan gracias a él y de los posibles

inconvenientes que aparecerian a medida que sedasarrollando la implantacion.

4.4 Campafa de informacion.

El siguiente paso en la implementacion supuso angafa de informacion y
formacion acerca de lo que supone el método d€ite S’s. Para ello se planificé en
primer lugar una charla informativa por parte debrdinador y del encargado de
Comunicacion y Difusion en la que se transmitiosémpleados en qué consistia este
método y cdmo se debia llevar a cabo. Esta chanmeistio en unas diapositivas
explicativas con las principales caracteristicasadeCinco S’s que el coordinador fue
desarrollando y exponiendo acerca de como se ilraplantar en la empresa asi como

el proceso que se iba a seguir para ello.

Seguidamente, se mostrd un video didactico creaddcieskalit (Fundacién
Vasca para la Excelencia), en el que por mediegehplo de la implantacién de las
Cinco S’s en una cocina se muestra los fundameasisos de éste método. Dentro de
este video se va explicando qué son y qué signifteaa una de las S’s, y se muestran
opiniones y experiencias de empresarios que haarrddado el método en sus
empresas y que aportan ideas distintas en la itagién del método en empresas de
ambitos muy variados asi como soluciones a proldammunes a la hora de aplicar el
método.

Una vez finalizado el video se pasé a un turnouggas y preguntas por parte

de los operarios. En él se pudieron escuchar ptaguacerca del alcance de la
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implantacion, sobre quién recaerian las respondatids de que se llevara a cabo

correctamente este método.

Otra de las maneras con las que se tratd de neamtaliinformar a todos los
empleados de la planta consistio en introducieembminas un triptico realizado por el
encargado de Comunicaciéon y Difusién que inclufarmacion acerca del método de
las Cinco S’s e informacién acerca de como, cugpatagué y quién iba a desarrollar el

método en toda la planta.

| 1 seire - SEPARAR ] |4 seiketsu - ESTANDARIZAR |

-
» Inventarar y separar lo innecesaro de ko . I_‘?EE' P r:m_edlm»entl:_s .SEI'IQI”DT E'TE _Fen;rﬁc_sr
necesana. =|tu9c|:n_r_|e=n:)rm5 sy anomalas, facitandosu
* Apartar o desprenderse de lo innecesarno. comacsion. ['3
F

* Crear nomnas para su mantenimiento.

VENTAJAS
» Eliminacion de obsoletos y duplicados. WENTAJAS 1
s Aprovechamients del espacio.

-

s Reducirsensacién de desorden. »  Faci m_s_nte:nimie!'n:: del :u_rden.y de !9 limpieza.
& Deteccion inmedists de stusciones imegulares.
= * |dentificacian wisual clara de ls organizacion,
I 2 Seiton - ORDENAR I funcionamiento, nivel y stocks adecuados.
* Aumento delcontroly ls seguridad y prevencion
d ligros.
« Ubicar lo necesaro de modo que faciite su @ pelaro
localizacidn &l uso y su consenacion.
| 5 shitsuke AUTODISCIPLINA | PROGRAMZ

VENTAJAS . L §
* Trabajar en crear habitos gque pemitan
» Materales localizables con faciidad. conservar y mejorar el estado skanzado en la

Se reducen movimientos y opersciones. implantacion, cumpliends  los  estindares

.
* Comodidad para coger y dejar materiales. definidos.
s Aumento de seguridad.
| 5. seiso - LIMPIAR J veaes
* Mantenimiento sin esfue=o de los logros de

fases anterores.

# Limpisre inspeccionar. |dentificar y eliminar las

fuentes de suciedad manteniendo el estdndar ' Ge_;ti_:i.n_p::nr_d atos: segu mienta de evalucidnd
de loz medios productivos v productos objetivos & indicadores 85,
» 5Se crean habitos favorsbles sl orden y l=
gestidn visual
* Mejora continua del sistems implantado. MEJOR LUGAR DE TRABAJO
VENTAIAS MAYOR PRODUCTIVIDAD
* Mejors de segundsd, sccidentes y los resgos i
para ls salud. ORGANIZACION — ORDEN - LIMPIEZA

* Disminucidn de las interrupeiones y de los
zafamanchos de limpieza ocasional

« \Visiiidad de anomalias, averias, y mejora dal 2011
mantenimiento.

llustracidon 22.Haz del triptico informativo.

76



Proceso de desarrollo e implantacion de un sisteni@M

Programa 55
Gres de Aragon

£POR QUE 587

* Esz un factor estratégico para la
competitividad futura.

* Suimplantacion sumentara la confianza de
socios, clientes y proveedores.

* Impulsa la economizacidn en diferentas
ambitos.

* Es uns hemsmienta sencilla y de impacto
global en ls empressa.

* Impulsa ls participacion y motivacion de
todo el personal.

* |Impulso de Il DIRECCION ssignando
recursos & los objetivos perseguidos.

* |mplantacion en tods la emprasa.

*» Designacidn de Coordinador de proyecto a
nivel de planta.

s Loz Responsables de Ares ssumen la
ejecucion del proyecto, creando un equipo
de trabsjo en cads area.

£QUIEN?

Medios
Coordinacion
Supervision

Divulgacion
Implantacion

Personalizacion Encargados
. - Tecnicos
Participacion Operarios

I ¢ DONDE?

Divisidn de todas las zonas fisicas de la
empresa de manera gue toda zonatenga
un responsable v no haya solapes.
Primera fase:

+ Area de administracién

» Areade almacenes

+ Area de mantenimiento

+ Area de laboratorio

+ Area de produccion

Segunda fase:

+ Area almacén regulador de Onda

Memoria

| Metodologiass

OBJETIVO

55 persigue conseguir mejorar la
competitividad de |a organizacion a través
de la implantacién de un sistema por el
cual se consiguen lugares de trabajo
organizados, ordenados y limpios,
integrando su mantenimiento en los habitos
cotidianos de todas las dreas.

55 es un factor y una herramienta
considerado  estratégico  para  una

produccion  eficiente en el entorno
competitivo actual.

ETAPAS 58]

llustracion 23.Envés del triptico informativo.

4.5 Establecimiento y delimitacion de areas de aphcion o

Gemba.

Una vez expuesto el alcance del nuevo lanzamieetopnvocd una reunién en
la que participaron los auditores y facilitadoies.esta reunion se consensué cual iba a
ser el método de implantacion de las Cinco S’ss Tras horas de reunion y debate
entre los asistentes se determinaron las siguipatdss.

» Laimplantacion de las Cinco S’s seria definitivarsediata.

» Se repartieron las responsabilidades dentro déiflexentes zonas que se
hallan en el rango de accion sobre las que serdéada el método. Se
cre0 de esta forma un documento en el que seamfiegeste reparto de

las zonas en trimestres, pues se estableci6 quetdaion de las
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responsabilidades haria mas efectiva la implantaaidutilizar diversos

puntos de vista para cada zona.

RUTAS 15+25+38 1T 2T 3T 4T

1. Nave de taller mecanico y eléctrico. pp

1.1. Taladro, tomo, fresadora, prensa Carlos CARLOS JOAQUIN FERNANDO | CARLOS

1.2. Banco de trabajo, estanteria de reparacidn/reparados, tomilleria Joaquin. JOAQUIN FERNANDO | CARLOS JOAQUIN

1.3. Sierra de corte, estanteria de perfilaria y chapas, mesa soldadora, plegadora, cizalla Fernando | FERNANDO | CARLOS JOAQUIN FERNANDO

1.4. Estanteria de recepcion de materiales Gerardo GERARDO |GERARDD |GERARDO |GERARDD

1.5. Estanterias de partes, almacén de (tiles de media, prendas de seguridad,

chaveteadora Manolo MANOLO MANOLO MANOLO MANOLO

1.6. Almacén mecanico Carlos CARLOS JOAQUIN FERNANDO | CARLOS
Faci,

1.7. Taller eléctrico Oscar FACI 0SCAR FACI OSCAR

2. Nave exterior, caseta soldadura Manolo MANOLO MANOLO MANOLO MANQLO

3. Oficina taller, compras repuestos.

3.1. Mesa y estanterias departamento eléctrico Roberto ROBERTD |ROBERTO |ROBERTO |ROBERTO

3.2. Mesa y estanterias departamento mecanico Manolo MANOLO MANOLO MANOLO MANOLO

3.3 Mesa, estanterias de compras, Gerardo GERARDO [GERARDD |GERARDO |GERARDO

3.4. Mesa trabajo, mesa reuniones, documentacion, catalogos Luis. LUIS LUIS LUIS LUIS

4. Almacén eléctrico Roberto ROBERTO |ROBERTO | ROBERTO | ROBERTO

5. Almacén mecanico Gerardo GERARDO |GERARDO |GERARDO |GERARDO

6. Al én Araklink Gerardo GERARDO |GERARDO |GERARDO | GERARDO

1. Almacén EP| Luis LUIS LuIS LUIS LUIS

8. Almacén residuos Olga OLGA OLGA OLGA OLGA

9. Cogeneracion, grupos electrogenos, ERM Oscar OSCAR FACI OSCAR FACI

10. Cuartos compresores, transformadores, Sala control Faci FACI QOSCAR FACI QOSCAR

llustracion 24.Reparto de responsabilidades del area de mantenioie

diferentes areas pusieran en practica toda la rokeigid.

Se dej6é un plazo inicial de tres meses para quéalktadores de las

* Se desarrollarian las tres primeras S’s en tres fdistintas, dando un

plazo de un mes aproximadamente para cada una 8ésla

» Se creb un espacio en los tablones expresameritaded las Cinco S’s

en los que se reflejaban los facilitadores de cada, la figura del

coordinador, fotos con antes-después para motivaes aperarios y los

resultados de la Gltima auditoria.

» Se establecieron unas auditorias periédicas paraigar el alcance de la

implantacion ademas de evitar su abandono. Estddgodas seran

llevadas a cabo por parte de facilitadores de @easnas a la auditada.
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» Se realizarian unos informes detallados sobre ebanaé de la
implementacion de las Cinco S’s, y se tendrianusmta para futuras

auditorias.

4.6 Analisis del estado inicial de las 3 primeras' &

El siguiente paso consistié en poner en practida to acordado anteriormente.
Para ello se comenzo por ir de “caceria” (térmirapi del método de las Cinco S’s)
gue consiste en recorrer las areas de implantadébenidamente para examinar el
estado inicial en el que se encuentra el GembaskEnrevision se analizaron los tres
factores principales relacionados cada uno contries primeras S’s del método:
cantidad de innecesarios, organizacion y ordeimpi¢za. Al mismo tiempo, se fueron
tomando una serie de fotos del estado en el gaecamtraban los puestos de trabajo, es

decir, fotos del “antes”.

llustracién 25.Foto del antes del archivo.
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llustracién 27.Foto del antes del area del laboratorio.
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llustracion 28.Foto del antes del area de mantenimiento.

llustracion 29.Foto del antes del area de produccion.
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En total se sacaron mas de 500 fotos de toda&réas de la empresa, que se
archivaron para volver a revisarlas una vez seenalievado a cabo el proceso de

implantacion de las tres primeras S’s con el fin de

 Por un lado, permitirian tener una referencia sobdeno se encontraba
inicialmente el area para poder compararla costalde en el que se encontrara

una vez lanzado el método.

» Por otro lado, servirian de elemento motivador igugulsaran mas si cabe las

ganas de limpiar y organizar todo nuestro puestoatha|o.

Una vez tomadas las fotos del antes de la implamdtegoé el momento de
ponerse manos a la obra con las tres primerag&EBpsoceso seguido sera el siguiente:
se desarrollara la primera de las Cinco S’s (edoidon de innecesarios) hasta llegar en
todas las areas del puesto de trabajo correspdadieimnos niveles de implementacion
cercanos al 100%. Este tiempo de implantacion dsdiadel orden de un mes para
poder llegar al objetivo final que suponia impletaenas tres S’s en tres meses. Una
vez terminada la eliminacion de innecesarios seqati@a a desarrollar la segunda S
(orden y organizacion) hasta llegar a porcentagessainte altos y asi poder acometer la

implantacion de la ultima de las tres primeras(l8igpieza).

4.7 Lanzamiento de la primera S: Eliminacion de inecesarios.

Se valord en primer lugar la necesidad de todahdasmientas, maquinas y
utensilios que se fueron encontrando en cada ut@sdeonas, es decir, se realizé una
busqueda de innecesarios que debian, o bien desapar bien cambiar de lugar
especifico dada su poca utilizacion en el trabaja@no de los operarios. Para ello se
decidi6 por seguir el método de las etiquetas| end los responsables de las distintas
areas colocaron pegatinas de colores que depeddiamado de utilidad del elemento

etiquetado:
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1. Los elementos que eran utiles y se utilizaban eared de trabajo se
etiquetaron con unas pegatinas de color verde. ggtoficaba que el

elemento era necesario para el trabajo cotidiaresdérea.

2. Los elementos que carecian de utilidad pero que swaceptibles de
resultar Gtiles en otras areas de la empresa gaetwron con unas
pegatinas de color amarillo. Estas pegatinas poskarsustituidas por
una pegatina de color verde en el momento en elguesponsable de
otra area considerara que ese elemento le reaultdlripara realizar las
tareas que se llevaran a cabo en ésta, o bien rtioswen roja si en un
plazo de tiempo determinado no se le encontrabdadti

3. Los elementos que resultaron totalmente indtileta avista de los

responsables se les coloco una pegatina de cgdor ro

El siguiente paso fue el de decidir qué hacer tma esta cantidad de
innecesarios que aparecieron. Se debia pues delimm& zona de almacén en el que se
depositarian los elementos innecesarios. Fue emesento cuando los responsables

de cada area crearon las areas de banco y el aidad@necesarios comun.
El proceso seguido con los elementos innecesaidoal siguiente:

* Los elementos con las etiquetas verdes permanexieharea de trabajo

a la espera de ser reorganizados en el desarelibskgunda S.
* Los elementos con una etiqueta roja se trasladale&lmacén comun.

* Los elementos con las etiquetas amarillas se dejb&| Banco de cada
area para que los responsables de las areas esstawvisaran todos los
elementos almacenados con el fin de encontradadilien sus areas a
todos esos innecesarios. Cuando pasaba un tienigondeado y todos
los responsables de las areas restantes habiaadewestos Bancos, los

elementos que quedaban en el almacén pasabanuatats® con una
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pegatina roja, es decir, se consideraba a ese miernaalmente inatil.
Es en ese momento cuando todos estos elementosesami®s se

trasladaban al almacén comun junto con el resto.

* Se determindé que los responsables de las distiné@s debian realizar
una visita al almacén comun para revisar posiblesnentos que
hubieran adquirido algun tipo de utilidad por ladificacién de alguna
maquina o proceso. En ese caso se le retirarisedmtipa roja al
elemento innecesario y se recolocaria dentro éel @rrespondiente.

llustracion 30.Almacén comun de innecesarios.

4.8 Lanzamiento de la segunda S: Organizacion.

Una vez se hubo eliminado todos los innecesaridssdeuestos de trabajo era el

momento de acometer el lanzamiento de la segunidad8,organizacion y orden.

Para ello, se tomo un punto de vista “externoaparalizar la organizacion y el
orden de los materiales, herramientas, recamhbioscen el fin de replantearse si todo
estaba dispuesto de la manera que hiciera masraéal trabajo de los operarios.
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Se detectaron muchas herramientas sin una ubicasp@tifica, que vagaban de
una mesa de trabajo a otra. Se decidi6 pues tomerestrategia, en cuanto a la
colocacion de herramientas se refiere, de utifizareles de herramientas. De esta forma
se buscaba una rapida y comoda ubicacion asi comaail comprobacion en el caso

de que falte alguna.

Se procedié a realizar una inspeccion de la coiooatde las herramientas de
toda la planta y se encargaron al departamentoasemmiento mecanico la creacion

de tantos paneles como hacian falta.

El resultado de esta primera medida convencio naale tanto a operarios
como a mandos intermedios, ya que redujo consitengimte el tiempo de blusqueda de
las herramientas, permitié la deteccién de la ezcasdirectamente la inexistencia de
herramientas que podian llegar a ser Uutiles en nalgiomento, y mejord
considerablemente la calidad en el trabajo de pmsavios, que llegaron a plantearse

cémo habian podido trabajar con tanto desorder leasbnces.

llustracién 31.Ejemplo de herramientas desubicadas en el area @at@nimiento.
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llustracidon 32.Herramientas colocadas en paneles.

Una vez se hubieron recogido y ordenado las hérdaas, el siguiente punto
sobre el que se trabajo fue la colocacion de lpgestos y materiales.

Se partia de la siguiente premisa: ninguno de e#osentos debia quedar sobre
las mesas de trabajo o sobre el suelo directameqgtes se debia identificar claramente
la posicién de cada uno de éstos. Se decidi6 aolosaepuestos en paneles cuando era
posible, 0 en estanterias llenas de cajas eticaetachndo se trataban de tornillos,
tuercas o pequefios repuestos.

En el caso de que se tratara de repuestos demyrargadura, y siempre que se
estuviera en la absoluta certeza de que eran elesmeecesarios, se les marcaba una

zona delimitada en el suelo especificando queasaita de su ubicacién normal.

4.9 Lanzamiento de la tercera S: Limpieza.

Una vez eliminados los innecesarios y ordenadoséaesarios, se quedaron
todas las zonas de trabajo despejadas vy listasrpptementar la tercera de las S’s: la
limpieza. Para ello se organizaron unas “jornadatdimpieza’. En ellas se examind
en primer lugar el estado de limpieza de las zaatabajo, centrandose en las que
mas suciedad generaban, esto es, los focos deladgiese analizé cual era la causa de
estos focos (mal funcionamiento de una maquinaa regcucion de alguna tarea por
parte de los operarios o simplemente falta de bBawiperiddica de la zona). Esta
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revision produjo la deteccién de algunas averiagméquinas que se manifestaban en

forma de escapes de aceite, grasa, o0 algun otroléijgustancia.

Seguidamente se limpiaron todas las areas a caiietiminando cualquier

resto de suciedad ya fuera en forma de polvo, dsasnaceites o grasas.

Se anotaron también las carencias de herramierdasingbieza (escobas,
recogedores, cepillos, trapos, etc.) para realiaar pedidos correspondientes que
permitieran llevar a cabo las labores de limpiema gn adelante se iban a exigir.
Ademas se crearon unos contenedores para matedafgaminados como trapos
manchados con grasa, que podian llegar a resultgrcantaminantes en el caso de

desecharlos junto con la basura comun.

Se vio necesario también crear unos paneles emgues se ubicaron las
herramientas para la limpieza (escobas, recogedet®¥ en cada una de las zonas de
trabajo, de manera que éstas quedaban en altocigdarmespacio del suelo permitiendo

ademds echar mano de ellas rapidamente en cagtelstarlas.

llustraciéon 33.Panel de limpieza.
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4.10 Analisis de los resultados.

Una vez implantadas en mayor o menor medida las praneras S’s y
transcurrido el plazo de tres meses que se ditaimente, se procedié a analizar el
grado de implantacién en cada una de las areasqiedoada area es distinta en cuanto
a: cantidad de herramientas, extension, posibiltachejora en cada aspecto, etc. Para
ello se recurrié al calculo de los porcentajesmdplantacion de las tres primeras S’s.
Para el calculo de estos porcentajes se partibndesarie de puntuaciones que los

mismos responsables de las areas, adjudicabanaaucadde las partes de las zonas

analizadas.
RUTAS Innecesarios Orden Limpieza | .| Total | o0 | A ditor
1. Nave de taller mecanico y eléctrico. anterior
1.1. Taladro, torno, fresadora, prensa 112[3|4]5[1]2]3[4]|5[1]2/3]4]|5
1.2. Banco de trabajo, estanteria_de reparacion/reparados, tomilleria 102|3[4]5[1]|2|3[4]5[1]2|3]4]5
1.3. Sierra de corte, estanteria de perfilaria y chapas, mesa soldadora, plegadora, cizalla  [1]2[3|4|5|1]2|3|4|5[1[2[3[4]|5
1.4. Estanteria de recepcion de materiales 1(2)3|4[5[1]2]3[4]5]1]|2[3]|4]|5
1.5. Estanterias de partes, almacén de dtiles de media, prendas de seguridad,
chaveteadora 1]2(3[4)5]1]2)3|4][5[1[2[3][4]5
1.6. Almacén mecanico 1]2(3[4)5]1]2)3|4][5[1[2[3][4]5
1.7 Taller eléctrico 1]213[4]5(1]2|3[4]5[1]2|3]4]5
2. Nave exterior, caseta soldadura 1]2(3]4])5]1]2)3|4][5[1[2][3]4]|5
3. Oficina taller, compras repuestos.
3.1. Mesa y estanterias departamento eléctrico 1]2(3[4)5]1]2)3|4][5[1[2[3][4]5
3.2 Mesa y estanterias departamento mecanico 1]2(3[4)5]1]2)3|4][5[1[2[3][4]5
3.3. Mesa, estanterias de compras, 1[2]3]4[5[1]2]3[4]|5]1]|2][3]|4]|5
3.4 Mesa trabajo, mesa reuniones, documentacion, catdlogos 1]2(3[4)5]1]2)3|4][5[1[2[3][4]5
4. Almacén eléctrico 1]2|3[4]5[1]2|3[4]5[1]2|3]4]5
5. Almacén mecanico 1]213[4]5(1]2|3[4]5[1]2|3]4]5
6. Almacén Araklink 102|3[4]|5[1]|2|3[4]|5[1]2|3]4]5
1. Almacén EPI 1]213[4]5(1]2|3[4]5[1]2|3]4]5
8. Almacén residuos 1]2(3[4)5]1]2)3|4][5[1[2[3][4]5
9. Cogeneracion, grupos electrogenos, ERM 1(2]3|4[5[1]2]3[4]|5]|1]|2[3]|4]|5
10. Cuartos compresores, transformadores, Sala control 112[3|4]|5[1]2]|3[4]|5[1]2|3]|4|5

Total

Valoraciones del estado de las rutas: 1 = Malo. 3= Muy bueno.

llustracion 34.Formato de auditoria en el area de mantenimiento.

El procedimiento era el siguiente:

1. Se visita a modo de “caceria” cada area de implamta Estas areas estan
divididas en subzonas como se puede observar geraplo superior: subzona
de taladro, torno, fresadora y prensa, subzonaobdactrabajo, estanteria de

reparacion y tornilleria, etc.
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RUTAS

18

25

35

1. Nave de taller mecdnico y eléctrico.

94%

89%

85%

L1 Taladro, torno, fresadora, prensa

95 %

90%

80%

1.2. Banco de trabajo, estanteria de reparacién/reparados, tornilleria

90%

T0%

T0%

1.3. Sierra de corte, estanteria de perfilaria y chapas, mesa soldadora, plegadora, cizalla

90%

§0%

70%

14. Estanteria de recepcién de materiales

99%

98%

97%

1.5. Estanterias de partes, amacén de (files de media, prendas de seguridad, chaveteadora

90 %

90%

65%

1.6. Almacén mecdnico

95 %

95%

95%

L7. Taller eléctrico

99%)|

96%)

95%

2. Nave exterior, caseta soldadura

99%

99%

98%

3. Oficina taller, compras repuestos.

60%

61%

65%

3.1. Mesa y estanterios departamento eléctrico

30%

30%

30%

3.2. Mesay estanterias departamento mecdnico

60 %

60%

60%

3.3. Mesa, estanterias de compras,

70%)|

70%)

85%

34. Mesa trabajo, mesa reuniones, documentacidn, catdlogos

80 %)

§5%)

85%

. Almacén eléctrico

80%

80%

80%

. Almacén mecdnico

75%

85%

90%

. Almacén Araklinker

90%

90%

90%

95%

95%

95%

. Almacén residuos

90%

95%

0%

. Cogeneracidn, grupos electrogenos, ERM

99%

99%

90%

3
5
6
7. Almacén EPI
8
9
1

0. Cuartos compresores, transformadores, Sala control

95%

95%

90%

llustracién 35.Porcentajes obtenidos tras la implantacion de lesstprimeras S’s.

Gracias a la obtencion de estos porcentajes, kmonsables de las areas se
podian hacer una idea de cual era el alcance at#uaiplantacion de las tres primeras

S’s y centrarse en las zonas en las que el pojeelamplantacion fuera menor, con el

fin de obtener unos porcentajes cercanos al 100%.

Una vez hecho el esfuerzo de eliminar los innetesay organizar y ordenar
todas las herramientas y materiales, llegaba elentmde comparar el estado en el que
se encontraban las areas de trabajo antes delenmeptacion del método con el estado
en el que se encontraban actualmente. Este camliidsg podia resultar casi
imperceptible en algunas zonas, ya que se hahiadllea cabo de una manera muy
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progresiva. Sin embargo, gracias a las fotos quacseron antes de comenzar con la

implementacion, se disponia de una base para campar

Se dedicé pues un tiempo a volver a fotografiansdds zonas implementadas

para poder exponerlas en el tablon de las Cincy $feducir una motivacion extra en

los operarios que verian un cambio sustancial eéred de trabajo siguiendo unas

premisas muy basicas como pueden ser las que gyarestie método.

Algunos ejemplos de los resultados son los sigegen

ANTES

DESPUES
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llustracidn 36.Fotos antes-después tras la implantacion de las fpemeras S’s.

Para que todo el personal supiera en qué gradomlaritacion se encontraba su
area de trabajo, el coordinador de las Cinco Sslibededicar una zona a las Cinco S’s
en los paneles de avisos y anotaciones de losdites grupos. De esta manera, todos
los operarios podrian observar en que zonas podé&orar la implantacion y trabajar
en ellas cuando el volumen de trabajo se lo peFraiti

En esta zona se incluian documentos tales como:

Lista de responsables de cada zona.

* Indicaciones y recordatorios acerca de la impleawdn de las Cinco
S’s.

» Resultados de auditorias para la revision del esgatantenimiento del
método de las Cinco S’s.

» Fotos del antes-después de cada zona del areanekeda.
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llustracion 37.Paneles dedicados al desarrollo del método de lme€S’s.

4.11 Definicidn de sistemas de control y auditorias

Cuando ya se hubo realizado la implementacién deptaneras 3 S's, se
procedi6 a definir una serie de auditorias que fiieman mantener el grado de
implantacion, mejorandolo continuamente. Estas tarids tenian como objetivo
garantizar la inexistencia de desviaciones en fdeamentacion, de manera que al cabo
de unas semanas 0 meses, el area de trabajo s¢rariacen un estado similar al que se
lleg6 recién instaurada la implementacion del mgtod

No hay que olvidar que la cuarta y la quinta S exigisciplina a la hora de
seguir el método llegando a una normalizacion de gsealizar una mejora continua

gque garantice que todo el esfuerzo depositado Ba gano.

El hacer las auditorias no sélo debe ayudar a éraccaguellos puntos débiles
de nuestro sistema de trabajo, sino que ademdasafdeideteccion de los fallos que se
cometan en la implementacién del método, se recogeones del personal sobre qué
se requiere para mejorar sus labores y permite mami@ eficiencia de los operarios.
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Asi pues, se cre0 un formato para realizar last@uas muy similar al que se
habia utilizado en el analisis de resultados teasmplementacion. EI cambio mas
significativo se hallaba en que las auditoriasesdizaban por parte de responsables de
zonas ajenas a la auditada, con el fin de obteremaxima objetividad en la deteccidn
de fallos en el estado de cumplimiento del métagltad Cinco S’s. De esta manera, se
realizaban visitas por las zonas de trabajo conasigsor el responsable de la zona
auditada, un auditor ajeno a ésta y el coordina@bmétodo, que anotaba todas las

medidas necesarias para la mejora de alguna tlesggrimeras S’s.

Gracias a estas auditorias se revisaba el gradoplantacion y mantenimiento
de las Cinco S’s y se realizaban los calculos ptuates para comprobar si el nivel de
cumplimiento de las Cinco S’s se habia mantenigpeicto a la implantacion inicial o
bien se habia caido en los errores anterioress&naso, se debian replantear el método

de trabajo seguido y analizar las causas para tamanedidas oportunas.

4.12 Conclusiones

Las Cinco S’s no son una moda, ni el programa @sl, sino una conducta de
vida diaria. Este método hace frente a la resisiethe las personas al cambio en su
manera de trabajar, por lo que podria generarciraz® inicial por parte de la plantilla.
Sin embargo, se trata de un método que produce hgmsficios tan rapidos en los
puestos de trabajo que son los propios operargogue identifican las Cinco S’s como

una manera muy facil y efectiva de mejorar las tmodes de trabajo.

Por ello el primer paso y uno de los mas imporgamensistio en preparar
mentalmente a los empleados para que aceptar@ines S’s antes de dar comienzo a

la campania.

De esta manera la implantacion fue profunda y #andtero este hecho no

suponia que el equipo de implantacién pudiera dearen los laureles. Fue por esto
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que la creacién de las auditorias proporciono egaridad de que este método no solo

no se abandonaria, sino que promulgaria una majotaua y permanente.

Una vez implantado, el método de las Cinco S’e tdraklinker los siguientes

beneficios:
. Cre6 ambientes de trabajo limpios, higiénicos, dajokes y seguros.
. Revitalizo el gemba y mejoré sustancialmente eldsstle animo, la moral y

la motivacion de los empleados.

Eliminé las diversas clases de desperdicios, madntd necesidad de buscar
herramientas, hizo mas facil el trabajo de los agares, redujo el trabajo

fisicamente agotador y libero espacio.

Una vez comprendidos estos beneficios y asegurand®sjue los empleados
también los han llevado a la practica, la direcadénAraklinker pudo seguir adelante
con el proyecto de implantacion del TPM. El sigtégpaso consistiria en desarrollar el

Mantenimiento Autbnomo.
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5. Mantenimiento autbnomo o auto-

mantenimiento.

5.1 Introduccién.

El Mantenimiento Autbnomo estd compuesto por urjurta de actividades que

se realizan diariamente por todos los trabajademdes equipos que operan, incluyendo

inspeccion, lubricacion, limpieza, intervencionesnmres, cambio de herramientas y

piezas, estudiando posibles mejoras, analizanadugienando problemas del equipo y

acciones que conduzcan a mantener el equipo enmkgsres condiciones de

funcionamiento. Estas actividades se deben redigaiendo estandares previamente

preparados con la colaboracion de los propios dpsraLos operarios deben ser

entrenados y deben contar con los conocimientassaeos para dominar el equipo que

operan. Los objetivos fundamentales del mantenimiaatbnomo son:

Emplear el equipo como instrumento para el aprejelizy adquisicion de

conocimiento.

Desarrollar nuevas habilidades para el analisiprdblemas y creacién de un

nuevo pensamiento sobre el trabajo.

Mediante una operacién correcta y verificacion @eremte de acuerdo a los
estandares evitar el deterioro del equipo.

Mejorar el funcionamiento del equipo con el aperesativo del operador.

Construir y mantener las condiciones necesarias quag el equipo funcione sin

averias y a rendimiento pleno.
Mejorar la seguridad en el trabajo.

Lograr un total sentido de pertenencia y respofidatidel trabajador.
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5.2 Vision tradicional de la division del trabajo @ plantas

industriales.

Una de las principales caracteristicas del Autoeramtiento es involucrar y

hacer participe a la parte de produccion en aetiled de mantenimiento.

En un estudio realizado por una auditora dedicaddesarrollo del TPM en
varias empresas del sector de consumo (envasa@acado, embotellado de productos
para el cuidado personal y alimentacion) se enéanie el 65 % de las solicitudes de
servicio de mantenimiento (6rdenes de trabajo)etdath a problemas ocasionados por
una deficiente operacion de los equipos, que piaduallos en la maquina, desajustes,
pérdidas de rendimiento o problemas de mala calmtaddeficientes montajes de
herramientas y materiales. El 35 % restante dedhsitudes se debian a problemas de
desgaste natural del equipo. Estas cifras confilaanportancia de revisar la forma en
la que el personal de produccion, y en especial dpsrarios, deben intervenir

directamente y contribuir a la mejora del desempuisilms equipos.

En numerosas fabricas estd muy marcada la separaotdbe el personal de
mantenimiento y el de produccion. El departamemtar@ntenimiento se encarga de
reparar y entregar el equipo para que la funci@uymtiva cumpla con su propdésito
exclusivo de fabricar. Esta clase de organizacrmustrial conduce a pérdidas de
Efectividad Global de Produccion, un pobre clima tigbajo, desmotivacion y

frecuentes enfrentamientos entre estas dos furscione

La vision moderna del mantenimiento busca que ta&xisn compromiso
compartido entre las diferentes funciones indussipara la mejora de la productividad
de la planta. En la medida en que se incorporaantesnologia en la construccion de
los equipos productivos, los operarios de estogpegudeben tener un nivel técnico
mayor, ya que deben conocer en profundidad su doaoiiento y colaborar en su
mantenimiento. Sin embargo existen numerosas tgueapueden ser realizadas por el

operario, como limpiar, lubricar, cuidar los apegt purgar las unidades neumaticas,
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verificar el estado de tension de cadenas, obsexvduen estado de sensores y
fotocélulas, mantener el sitio de trabajo libreeteementos innecesarios, etc. Con esta
contribucion, el personal de mantenimiento podmicde un mayor tiempo a mejorar

las rutinas del mantenimiento preventivo y realizndaderos estudios de ingenieria de

mantenimiento para mejorar el funcionamiento delpzsx

Otro problema frecuente es la categorizacion detgmeal de produccion y
mantenimiento. En muchas empresas industriale®sbl@ encontrar tantos grados de
especializacién que se requiere la intervenciotraeo cuatro personas para retirar un
conjunto motor-bomba del lugar de operacion: ettal@sta desconecta el motor, el
mecanico desmonta el conjunto y un tercero lo prara al taller para su reparacion. En
esta organizacion, la limpieza no es asumida pope@ilario de la seccion, ya que este es
un trabajo que debe ser realizado por personahwror experiencia, preferiblemente
del area de limpieza, que depende de serviciosgleseEste tipo de situaciones hace
que esta empresa no esté preparada adecuadameatecquestruir capacidades
competitivas en su planta. No existe la posibilidadnejorar el conocimiento sobre el
comportamiento de los equipos, ya que la funcidhindigieza es transferida a operarios
independientes de la operacién y poco capacitad@ando riesgos, pérdida de

conocimiento e ineficiencia.

En algunas plantas productivas existe otro problgoetiene que ver con los
"celos" entre el personal de mantenimiento en i@acon el posible aprendizaje que
pueda alcanzar el operario. Se ha consideradolqperrio solamente debe operar el
equipo y cualquier intervencion menor debe serizadh por el personal de
mantenimiento. Cuando el operario de producciotept® acercarse y conocer un poco
mas el equipo durante la intervencion del mecamste lo invita a retirarse o no existe
el interés de ensefarle, ya que considera quedebi ser un trabajo exclusivo del

técnico en mantenimiento.

En una cierta planta un joven operario le pregumtdn mecanico experto:

"¢,como lograste repararlo?”, el mecéanico le respdied...un secreto profesional...".

97



@ Proceso de desarrollo e implantacion de un sisteni@M

Memoria

Este tipo de actitudes no permiten lograr un magaocimiento sobre el equipo. Como
resultado final el operario no intervendra en fasureparaciones, este se retirara del

sitio de trabajo para realizar actividades pergmab relacionadas con el trabajo.

Otro comportamiento que debemos corregir es ekguabserva con el personal
operario que no le interesa participar en los josba@e mantenimiento y adquirir
conocimiento profundo sobre el funcionamiento deguigamiento. Cuando la
intervencion toma cierto tiempo, la supervisiongaai el personal a otras lineas o
equipos no dejando un namero reducido de operpamsque cooperen en la puesta en
marcha del equipo y aprendan més sobre la maqainasie comportamiento se ve
reforzado por la creencia existente de que no stblpoque el operario cuente con una
herramienta para realizar intervenciones menoresasEsolo son posibles con la

intervencion de los mecéanicos.

Es frecuente dentro de las plantas, que el persienalantenimiento atribuya los
problemas a las practicas deficientes de los apergrel personal de produccion a los
deficientes métodos empleados por mantenimientoalfente, ninguna de las

funciones es responsable del problema.

Estos comportamientos han llevado a que dentragiplantas industriales no se
promueva la necesidad de que el operario puedaceopoofundamente la maquinaria.
Sin este conocimiento dificilmente podran contribai identificar los problemas
potenciales de los equipos. Esta situacion se kevada por la falta de instruccion y
entrenamiento del personal cuando llega a la empres

En estas circunstancias el Mantenimiento Autonorsoue pilar del TPM
urgente de implantar en esta clase de empresasrpasformar radicalmente la forma
de actuar de las funciones industriales. Cada pardebe contribuir a la realizacion del
mantenimiento del equipo que opera. Las actividdéasmantenimiento de primer nivel

o de cuidado basico deben asumirse como tareamdeacgion.
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5.3 Desarrollo de trabajadores competentes en el mao de los

equipos.

Cuando el operario ha recibido entrenamiento eecigp técnicos de planta y
conoce perfectamente el funcionamiento del equigsie podra realizar algunas
reparaciones menores y corregir pequefias defiagla los equipos. Esta capacitacion
le permitirA desarrollar habilidades para iderdificapidamente anormalidades en el
funcionamiento, evitando que en el futuro se ti@msén en averias importantes si no
se les da un tratamiento oportuno. Los operaridemestar formados para detectar
prematuramente esta clase de anormalidades y &vpaesencia de fallos en el equipo
y problemas de calidad. Un operario competente godetectar rapidamente esta clase
de causas y corregirlas oportunamente. Esta debkta sdase de operarios que las

empresas deben desarrollar a través del Mantertomdarionomo.

El Mantenimiento Autonomo implica un cambio culluren la empresa,
especialmente en el concepto: "yo fabrico y tu eoras el equipo”, por la idea: "yo
cuido mi equipo”. Para lograrlo es necesario inemar el conocimiento que poseen
los operarios y conseguir de esta forma un totadidi® de los equipos. Esto implica

desarrollar las siguientes capacidades en los opera
1. Capacidades para descubrir anormalidades.

Se crea una vision exacta para descubrir las atidadas. No se pretende que
el operario solamente detecte paradas del equipmoblemas con la calidad del
producto. Es necesario desarrollar verdaderas dempas para descubrir
tempranamente las posibles causas de un problemliapeaceso. Se trata de crear una

capacidad para prevenir anormalidades futuras.
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2. Capacidades para la correccion inmediata en relatigon las causas
identificadas.

Con estas correcciones el equipo puede llevarseasa cbndiciones de
funcionamiento original o normal. Por lo tanto,opkerario debe conocer y contar con
las habilidades para tomar decisiones adecuadasni@ndo a los niveles superiores o a

otros departamentos involucrados en la prevenabprdblema.
3. Capacidad para establecer condiciones.

Saber definir cuantitativamente el criterio parieminciar una situaciéon normal
de una anormal. Cuando se desarrolla la capaca@ddescubrir anormalidades, estas
dependen de las condiciones y situaciones espgifpor lo tanto, el operario debe
tener la capacidad o contar con criterios paragueg equipo para poder considerar si
hay algo anormal o normal. No se puede contar gorrabajo exacto medido en
cantidades precisas para decidir la situacion gleipe. Es necesario crear habilidades

para juzgar hasta donde se puede llegar a pra@illos potenciales en el equipo.
4. Capacidad para controlar el mantenimiento.

Se trata de que el operario pueda cumplir en f@axaata las reglas establecidas.
No solamente detectar los fallos, corregirlos oven#los. Se trata de respetar

rigurosamente las reglas para conservar impecabbpigo.

100



@ Proceso de desarrollo e implantacion de un sisteni@M

Memoria

5.4 Creacion de un lugar de trabajo grato y estimainte.

El Mantenimiento Autonomo permite que el trabajorealice en ambientes
seguros, libres de ruido, contaminacion y con lementos de trabajo necesarios. El
orden en el area, la ubicacién adecuada de laarhiemtas, medios de seguridad y
materiales de trabajo, traen como consecuenciari@aacion de esfuerzos innecesarios
por parte del operario, menores desplazamientos@was pesadas, reducir los riesgos
potenciales de accidente y una mayor comprensibneslas causas potenciales de

accidentes y averias en los equipos.

El Mantenimiento Autébnomo estimula el empleo deamdares, hojas de
verificacion y evaluaciones permanentes sobre &ldesdel sitio de trabajo. Estas
practicas de trabajo crean en el personal operains actitud de respeto hacia los
procedimientos, ya que comprenden su utilidad ynésesidad de utilizarlos y
mejorarlos. Estos beneficios son apreciados poopekrario y éste debe hacer un
esfuerzo para su conservaciéon. El contenido hurdah®dlantenimiento Auténomo lo
convierte en una estrategia poderosa de transfasmaontinua de la empresa. Sirve
para adaptar permanentememtela organizacion hacia las nuevas exigencias del
mercado y para crear capacidades competitivasacasren el conocimiento que las
personas poseen sobre sus procesos. Otro aspedtaaar es la creacion de un trabajo
disciplinado y respetuoso con las normas y procetitos. El TPM desarrollado por el
JIPM estimula la creacion de metodologias que, s&n inflexibles o limitar la
creatividad del individuo, convierten el trabajoaritb en algo técnicamente bien
elaborado y que se puede mejorar con la experieiaia.
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5.5 Limpieza como medio de verificacion del funciamiento del

equipo.

La falta de limpieza es una de las causas centlaléss averias de los equipos.
La abrasion causada por la fricciébn de los compisetieteriora el estado funcional de
las partes de las maquinas. Como consecuenciagsenpan pérdidas de precision y
éstas conducen hacia la presencia de defectoslidadcae productos y paradas de
equipos no programadas. Por lo tanto, cobra impcdael trabajo de mantenimiento
qgue debe realizar el operario en la conservaciofadenpieza en el mantenimiento

auténomo.

Es por esta razon que en el desarrollo del TPM samescindible una
implantacion previa del método de las Cinco S’sldemue se incluye la limpieza de
los puestos) antes de abordar el lanzamiento detéviamiento Autbnomo.

Cuando el operario "toca" el equipo podra iderdifiotra clase de anomalias
como tornillos flojos, elementos sueltos o en n&h@o, sitios con poco lubricante,
tuberias taponadas, etc. La limpieza como inspecs@ debe desarrollar siguiendo
estandares de seguridad y empleando los mediosatiex previamente definidos, ya
gue de lo contrario, se pueden producir accidgnpgsdidas de tiempo innecesarias.

5.6 Empleo de controles visuales.

Una de las formas de facilitar el trabajo de losrapos en las actividades de
Mantenimiento Autonomo es mediante el empleo dérclas visuales y estandares de
facil comprension. Por ejemplo, la identificacidlds puntos de lubricacion de equipo
con codigos de colores, facilitara al operariorepkeo de las aceiteras del mismo color,
evitando la aplicacion de otro tipo de lubricarteeguerido. Los sentidos de giro de los

motores, brazos de maquinas, valvulas, sentidoluje dle tuberias, etc., se deben
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marcar con colores de facil visualizacion, evitaddéicientes montajes y accidentes en

el momento de la puesta en marcha de un equipo.

Otra clase de informacién visual Gtil para los apes son los estandares de
trabajo, limpieza y lubricacion. Estos estandaretae empresas practicantes del TPM
son elaborados en gran tamafo y ubicados muy ckrdas sitios de trabajo para

facilitar su lectura y utilizacion.

5.7 Desarrollo del Mantenimiento Autbnomo.

El desarrollo del Mantenimiento Autdbnomo sigue geaie de etapas 0 pasos,
los cuales pretenden crear progresivamente unaraule cuidado permanente del sitio
de trabajo. Las etapas sugeridas por los lidededille! para aplicar el Mantenimiento

Auténomo se muestran en la figura siguiente:

Etapa Nombre Tareas a realizar

Eliminacion de suciedad, escapes,

1 Limpieza e inspeccion. 0olvo, fugas, efc.

Evitar que nuevamente se ensucie|el
equipo, facilitar su inspeccion y
mejorar el acceso a los sitios que,
requieren limpieza y control.
Reduccion del tiempo empleado para

Acciones correctivas para eliminar
las causas que producen deterigro
2 acumulado en los equipos. Facilitar
el acceso para la inspeccion a lps

sitios dificiles.

D

la limpieza.
Se disefian y aplican estandares
Preparacion de estandares provisionales para mantener los
3 experimentales de inspeccion| procesos de limpieza, lubricacion y
auténoma. apriete. Una vez validados se

estableceran de forma definitiva.

103



@ Proceso de desarrollo e implantacion de un sisteni@M

Memoria

Entrenamiento para la inspeccion
haciendo uso de manuales, eliminagion
4 Inspeccion general. de pequefias averias y mayor
conocimiento del equipo a través deg la

inspeccion.

Formulacion e implantacion de

5 Inspeccién autbnoma. o .
P procedimientos de control autbnomp.

Estandarizaciéon de los elementos a|ser
controlados. Elaboracion de estandares
de registro de datos, controles a
herramientas, moldes, medidas de
producto, patrones de calidad, etc.
Aplicacion de estandares.

6 Estandarizacion.

Aplicacion de politicas establecidas
por la direccién de la empresa. Empleo
de paneles de gestion visual y paneles

Kaizen.

7 Control auténomo pleno.

llustracién 38.Etapas del Mantenimiento Autbnomo.

La implantacion del Mantenimiento Autbnomo en pasasido disefiada por el
JIPM para cumplir propésitos especificos en la maejmdustrial. Los propdésitos

previstos son:
» Lograr las condiciones basicas de los equipos.

» Establecer una nueva disciplina de inspeccion @otepdel personal

operativo.

* Crear una nueva forma de direccion fundamentadal ewtocontrol y

"empowerment”.

Etapa 0. Preparacion del Mantenimiento Auténomo.

Esta es una etapa muy importante en la que se aeeola necesidad de
implantar el mantenimiento autbnomo en la plantaegia fase se entrena al personal y
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se preparan los documentos necesarios para relaizéases de limpieza, lubricacion,

apriete y estandarizacion.

En esta etapa de preparacién se establecen lotvobjelel mantenimiento
auténomo, se selecciona el area o equipo piloteleque se realizara la primera
experiencia y se desarrolla el programa de entrismaonnecesario para el inicio de las
primeras etapas. Los operarios deben conocer dackst interna de los equipos, el
funcionamiento de las maquinas y los problemas spiepueden presentar en su
operacién, y perjuicios causados por el depdsitppaeo y mala limpieza, falta de
aprietes en tornillos y pernos, como también, lablemas que se presentan con la falta

de conservacion de la lubricacion.

Como resultado final de este entrenamiento, loganjes deben conocer la
forma de eliminar el polvo y suciedad del equips, métodos de lubricacion, cantidad
y periodicidad, como también la forma correcta @mtaner apretados los elementos de

fijacion y el uso de las herramientas empleadas @laapriete.

Etapa 1. Limpieza e inspeccion.

En esta primera etapa se busca alcanzar las coneléicbasicas de los equipos y
establecer un sistema que mantenga esas condidéesiess durante las etapas uno a

tres. Los principios en los que se fundamentaifagra etapa son:
» Hacer de la limpieza un proceso de inspeccion.

* Lainspeccioén se realiza para descubrir FUGUAIqoiformes) o cualquier tipo

de situacion anormal en el equipo y las areas praxide trabajo.

* Los FUGUAI deben corregirse inmediatamente parabéster las condiciones

basicas del equipo.
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Para descubrir FUGUAI el proceso de limpieza es imyportante, ya que en
esta fase se debe cumplir el principio de "limpieza@nspeccion”. No se debe pretender
solamente asignar un tiempo para la limpieza allifar el turno. Se debe buscar un
nivel de pensamiento superior, en el que el operahoe contacto con el equipo para
realizar inspeccion mediante el aseo del equipoTHEM ofrece una metodologia
especifica de auditoria para realizar la identifima de falta de limpieza, generando un
plan de accion de mejora el cual es controlado améelisistemas visuales y de facil
manejo por parte del operador y directivos de dafal. Es frecuente introducir en esta
primera etapa las tres primeras S’s o pilares débkica visual, esto es aplicar Seiri,

Seiton y Seiso que se han estudiado con antelacion.

Etapa 2. Establecer medidas preventivas contradassas de deterioro

forzado y mejorar el acceso a las areas de difinipieza.

En esta etapa se pretende que el trabajador dadasbiuentes profundas de la
suciedad que deteriora el equipo y tome accionesctvas para prevenir su presencia.
Se busca mejorar el acceso a sitios dificiles pmfampieza, eliminaciéon de zonas
donde se deposita con facilidad la suciedad y s@randa observaciéon de los
instrumentos de control. Esta etapa es importaata el desarrollo de las actividades
Kaizen o de mejora continua y son desarrolladas |@®rpropios trabajadores que
enfrentan las dificultades en la limpieza o el n@arde los procesos asignados. Los
resultados se manifiestan en la mejora del sititvat®mjo, reduccién de posibles riesgos

y reduccion del deterioro acelerado de los equigtdo a la contaminacién y escapes.

Las actividades mas frecuentes que se realizataatapen esta segunda etapa
tienen que ver con la eliminacion de escapes, égedeé contaminacion, excesos de
lubricacién y engrase en sitios de la maquina,adees y contaminacion. Conviene
empezar observando cuidadosamente el area deotnada determinar qué piezas se

ensucian, qué es lo que las ensucia y cuando, ggmoqué se ensucian. Es necesario
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dibujar esquemas que muestren la localizacion deriftaminacion, escapes, particulas,

humos, nube de aceite, polvo, vapor y otros.

Etapa 3. Preparacion de estandares para la limpiezaspeccion.

Con base en la experiencia adquirida en las etap@siores, se preparan los
estandares de inspeccion con el propésito de memterestablecer las condiciones
optimas del estado del equipo. Es frecuente emfasatos ultimas S’s de la estrategia

de las Cinco S’son el objeto de garantizar disciplina y respettodeestandares.

Esta etapa es un refuerzo de "aseguramiento” dectasdades emprendidas en
las etapas 1 y 2. Se busca crear el habito paraidhdo de los equipos mediante la
elaboracion y utilizacion de estandares de limpi&daricacion y apriete de tornillos,
pernos y otros elementos de ajuste; se busca preletarioro del equipo manteniendo
las condiciones basicas de acuerdo a los estandisesgados. Estos estandares, en la
medida de lo posible, deben ser preparados pgrezbdor una vez se haya capacitado
para realizar esta labor.

Como consecuencias de esta etapa, el trabajadicigméa efectivamente en
todas las actividades de cuidar el equipo, ini@asd intervencion desde el mismo

momento en que prepara las normas de cuidado eeglnsos.

Etapa 4. Inspeccién general orientada.

En las etapas 1, 2 y 3 se han implantado activdladentadas a la prevencion
del deterioro a través de la mejora de las contésddbasicas de la planta. En las etapas
4y 5, por su parte, se pretende identificar termgoreente el deterioro que puede sufrir
el equipo con la participacion activa del operadBstas etapas requieren del
conocimiento profundo sobre la composicion del pguelementos, partes, sistemas,
como también sobre el proceso para intervenir eipeqy reconstruir el deterioro
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identificado. Las inspecciones iniciales las realiel operador siguiendo las
instrucciones de un tutor especialista. La tabfmisnte presenta un ejemplo de un
procedimiento para la deteccion de inconvenientgdeado en esta etapa. En esta clase
de inspecciones deben producirse acciones de nugjer@viten la reincidencia de los
problemas identificados mediante las acciones sfgettion general.

Inconvenientes Detalle del inconveniente

1. Fallos pequefos

1.1 por suciedad Polvo, basura, aceite, 6xido, manchas.

1.2 por trepidacion Corrosion, desgaste, deformacion, etc.

Ruido anormal, calentamiento, vibracion, olor|
1.3 por anormalidad extrafio, alteracion del color, presion, corriente
eléctrica.

Obstruccion, fijacién, acumulacion, despegado,

1.4 por adherencia problemas en el movimiento.

1.5 por dafio Ralladura, aplastado, deformacion alta.

2. Condiciones basicas

Falta de aceite, aceite sucio, no se conoce etlépo

2.4 et lloneE et aceite, aceite inapropiado.

Dafios por deformacion de la boquilla, tapada

2.2 de suministro de lubricante debido a la suciedad.

Suciedad, dafios, no posee indicador, no se aprecia

2.3 medidor de nivel la marca de minimos y maximos.

Mala colocacion de tapa, excesivo apriete,

2.4 ajustes y aprietes corrosion.

3. Lugar dificil de acceder
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3.1 para limpieza

Estructura de la maquina, protecciones, posicio
espacio.

nes,

3.2 para inspeccion

Estructura, posicionamiento, ubicacién de aparatos

de medida, falta de indicaciones adecuadas

3.3 para lubricacion

Posiciéon de la boca de lubricacion, altura, owfide
salida de aceite descartado, espacio.

3.4 para aprietes de tuercas y otros

D

Protecciones, tamafio, apoyo, espacio.

3.5 para operacion

Posicion de la maquina, controles, valvulas,
interruptores.

3.6 para regulacion

Mal ubicado el manémetro, medidor sin escala

Y

tolerancias permitidas, no se marcan condiciones

criticas y de seguridad en los instrumentos.

llustracion 39.Lista de deteccidén de inconvenientes.

Para la implantacion de la etapa cuatro se delnen ém cuenta los siguientes puntos:

1. Preparar el programa de formacién para operariogidb a lograr un alto

conocimiento sobre métodos de inspeccion.

2. Desarrollar el programa de formacion empleando étodologia "aprender

haciendo".

3. Desarrollo de las primeras inspecciones con tioresta oportunidad los

expertos de mantenimiento podran apoyar esta dataeas.

4. Realizar reparaciones e intervenciones livianada&ayuda del tutor.

5. Planificar las acciones de reparacion y de nuesasiones o inspecciones

del equipo. Es necesario contar con un plan desatspnes rutinario. El

Ciclo Deming y el Mantenimiento Preventivo serangitan ayuda para

impulsar esta clase de acciones de forma rutinaria.
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En varias empresas se han construido pequefiosatabos de entrenamiento
para operarios para que estos tengan la oportumieadesarrollar sus habilidades de
desmontaje y montaje de equipos. En otras compaaiasiesarrollado programas de
formacion técnica para operarios con los contensitpgsentes:

* Principios de elementos de maquinas.
» Fisica y dinamica de maquinaria.

* Mediciones basicas.

» Sistemas neuméticos e hidraulicos.

* Lubricacién y tribologia elemental.

* Introduccion a la electricidad.

» Electronica basica.

» Seguridad en el trabajo.

» Estandarizacion de operaciones.

* Lectura de planos mecanicos y eléctricos.

Métodos de inspeccion.

Esta etapa es la de mayor contenido de formaciépediendo del nivel inicial
de los trabajadores puede considerarse la de mBgmpo necesario para su
implantacion. Es frecuente en las empresas encgrgraonal con poco conocimiento

técnico, lo cual puede ser un impedimento paraegteefase se logre en pocos meses.
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Conceptos a tener en cuenta:

La etapa cuatro del Mantenimiento Autonomo implicglantar un proceso

concreto de mejora que contiene tres etapas:

1. Entrenamiento y adquisicion de nuevo conocimierda el fin de obtener

recursos para inspeccionar profundamente el equipo.

2. Realizar el trabajo de inspecciéon en forma rutmaen forma similar a como lo

realiza el experto de mantenimiento a través deasitle inspeccion periodica.
3. Evaluacion de resultados, desarrollo de interverasg mejora del equipo.

Los instrumentos clave y ayudas necesarias paréadgtapa cuatro se implante

con éxito son:

* Elaboracién del manual de inspeccién general.

* Mejora del conocimiento de los operarios con leoesode un punto y acciones

de tutoria por expertos.
» Auditoria y evaluacién del grado de conocimientquaddo por el operario.

» Control sobre el desarrollo de competencias vy luaies de los operarios para

reforzar o ajustar su trabajo.

* Auditoria de la etapa.

Etapa 5. Inspeccion autbnoma.

En esta etapa se cumple una primera funcién deena@rdos logros alcanzados
en las etapas anteriores. Posteriormente, la eiapga debe conducir a mejorar los

estandares y la forma de realizar el trabajo aub@ngue se viene realizando.
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Para ello se evallan los estandares de limpieZaricheion y apriete
establecidas en las etapas previas, se mejoramétmios y tiempos en base a la
experiencia acumulada por el operador. Las pritespactividades de esta etapa estan
relacionadas con el control de los equipos y ladadlde los mismos, condiciones y
estado de ellos y de las herramientas. Uno deplades significativos de la etapa cinco
consiste en el incremento de la eficiencia de &pencion, al mejorar métodos de

trabajo y los estandares utilizados.

El desarrollo de la etapa cinco incluye los sigt@srtrabajos practicos:

1. Evaluar los procedimientos utilizados hasta el nidmeen las actividades
auténomas. Por ejemplo, los estandares de limpiezacacion y apriete. Las
preguntas mas frecuentes son: ¢los tiempos queaotds son los mejores?
¢Hemos dejado "pasar” fallos? ¢ Existe recurrerecialtbs? ¢ se han presentado
errores de inspeccion? ¢ El manual de inspeccidrutilismmos realmente esta

completo? ¢ Podremos incorporar otros puntos al ah@eunspeccion?

2. Se analizan los estandares para identificar suedgn eliminar algunos puntos
de inspeccion de alta fiabilidad, realizar trabagosparalelo para reducir los
tiempos de inspeccion, ¢podremos transferir alguleagstas actividades de

inspeccion al trabajo de limpieza?.

3. Se evalltan los controles visuales que hemos utdizgSon adecuados? ¢han
ayudado a mejorar la inspeccién? ¢faltan puntoe?g&den introducir nuevos
elementos transparentes para facilitar la inspaceiéual? ¢Los codigos de
colores que hemos utilizado para facilitar las apenes realmente han
aportado mejoras, o se deben realizar modificasipaea detectar con facilidad

los problemas?
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Etapa 6. Estandarizacion.

En las etapas anteriores se han realizado actesdate cuidado de las
condiciones basicas de los equipos a través dedogmes de rutina. Esta etapa cumple
la tarea de realizar procesos Kaizen a los métatdodrabajo, y ya no esta tan
directamente relacionada con los equipos, sino losnmétodos de actuacién del

personal operativo.

Una vez se han logrado las mejoras de los métodomgpeccion para los
equipos propuestos en la etapa cinco, es necesdablecer un estandar para que estos
se mantengan a través del tiempo. La estandarizdtiéca que estas actividades de
rutina sean asignadas adecuadamente a los opeyatos| mejor tiempo posible. Los
estandares deben incluir los sistemas de informawé@esarios para garantizar que los
resultados de la inspeccion autonoma se empleam |lpamejora del equipo y la

prevencion de problemas potenciales.

Se pueden resumir los siguientes puntos como |tiviis esperados en esta

etapa de Mantenimiento Autdbnomo:

e Analizar las funciones de los operarios desde etqule vista de las tareas
asignadas, estandares de trabajo, eficiencia comdase desarrollan, tiempos

utilizados y coherencia.

» Desarrollo de acciones Kaizen para mejorar lasoaesi de trabajo e inspeccion

y control de los equipos.

» Asegurar la unidad de criterio entre los diferemjgsrarios que actuan sobre un

mismo equipo en diferentes turnos.

En esta etapa se busca que el equipo humano apérere armonica y que no
existan desviaciones en su actuacion. La etapassalsbe orientar a eliminar aquellas
causas que conducen a la pérdida de eficienciaath® ke obra. El proceso Kaizen se

empleara como parte del trabajo necesario parazic#os objetivos de la compaiiia.
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En esta etapa se analizan las auditorias genelal&trica empleadas hasta el
momento, con el objeto de introducir mejoras al edDentro de la estandarizacion
se pueden incluir acciones para certificar al pebde produccion y reconocer que han
cumplido un ciclo formativo estandarizado, hacidaduerecedor de un certificado de

educacion.

Etapa 7. Control autbnomo total.

En las etapas 1 a 6 se logran resultados de migota en el control de los
equipos, como en el cumplimiento de estandaresrate de los métodos de trabajo.
En la etapa 7 se integra plenamente el procesoatgeimiento Autdbnomo al proceso
de direccion general de la compafia o DireccionRmiiticas. Se pretende reconocer la
capacidad de autogestion del puesto de trabajopdehdor, creando un sentimiento de
participacion efectiva en el logro de las metabjgtivos de la fabrica y de la empresa.
El operario podra tomar decisiones en el ambitewdpuesto de trabajo, cooperara para
el logro de objetivos compartidos, realizara nuesesones Kaizen y se iniciara en
nuevas fronteras de mejora e innovacién permarenta forma de trabajar. Es en esta
etapa donde realmente se logra que una planta abuqmion sea "un verdadero

laboratorio de aprendizaje”.

5.8 Auditorias del Mantenimiento Auténomo.

Conceptos

Las auditorias de mantenimiento son el principatrimento de gestién para
lograr una verdadera transformacion de la cultertadabrica. El concepto de auditoria
no se debe asumir como vigilancia, sino como urgso de reflexion y conversacion
gue genere compromiso para la accion. La literastgpecializada sobre estos aspectos
comenta la necesidad de introducir nuevos modedosodtrol directivo dentro de las

empresas. Estos nuevos modelos de control partenliese de dar mayor poder a los
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procesos de autoevaluacion como factor decisivel @cremento del compromiso con

las acciones tomadas en las acciones de control.

Deming, DeGeuss, Ishikawa, Senge y expertos desdaeta del aprendizaje
organizativo "Learning Organization” consideran gu@roceso de control debe servir

para incrementar el conocimiento profundo y apraajdidel proceso.

Estos enfoques conceptuales pueden servir de base gb desarrollo de
metodologia de intervencion y transformacion deress necesarias en la aplicacion
del TPM.

Aplicacion

Las auditorias de Mantenimiento Autonomo bajo lamoeptos tedricos

anteriores deben tener las siguientes caractedstic
» facilitar el autocontrol por parte de los operarios
» servir para aprender mas del proceso seguido.
» evaluar "lo que se hace" y " la forma como se hace"

Las auditorias de Mantenimiento Autbnomo se disqi@a que sean aplicadas
por el grupo de operarios, especialmente con émvahcion de su lider. Estas auditorias
pueden ser realizadas tanto para cada paso, catitoras generales de fabrica.

Auditorias de paso

Las auditorias de paso desde el punto de vistaeptumal deben incluir los

siguientes puntos:
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1. Progreso en la aplicacion de cada una de las @atigs contempladas para
cada paso. Por ejemplo, en la etapa uno se puelldr ioomo parte de su
desarrollo la creacion de los mapas de seguridada Buditoria se evalla si

se han creado y si se comprenden.

2. Sistema de informacion utilizado, esto es, si skzaitadecuadamente el
tablero de gestion visual, las actas de reuniomgdficos y demas

documentos necesarios para implantar cada paso.
3. Eltrabajo en equipo y el nivel de participacionsds integrantes.

Las auditorias de paso deben servir para creaoreEside conversacion sobre

los temas previstos y crear nuevo conocimientd poesto de trabajo.

Auditorias de la direccion

Las auditorias de la direccion pueden ser de gumss:itide paso y general de
fabrica. Las auditorias de paso sirven para tensuficiente informacién sobre el grado
de evolucién de cada paso y la autorizacion paceirel siguiente paso de autonomo.
Este tipo de auditorias son importantes para remsnel progreso del equipo y el
crecimiento personal de sus integrantes. Algungsesas entregan una certificacion en
la que se reconoce que el equipo ha cumplido cerrdquisitos para continuar su

trabajo en un paso superior de autbnomo.

Las auditorias de fabrica sirven para evaluar elgmso general del pilar,
identificar puntos que requieren ayuda, aportaomemdaciones y ofrecer estimulo al

personal.

La importancia de las auditorias esta en los paxds conversacion existentes
durante su realizacion. El JIPM no ofrece detadlglsre esta clase de beneficios. Sin

embargo, los desarrollos recientes de "managenuamifirman la necesidad de no

116



Proceso de desarrollo e implantacion de un sisteni@M

Memoria

solamente llenar un formato con lo observado eaulditoria. Lo realmente valioso
consiste en las diferentes reuniones que se reajizdonde existe la posibilidad de
practicar dialogos creativos. Nuevamente la tedgigue los "actos linguisticos generan
compromiso" es Uutil como base de la mejora de puaxeadquisicion de nuevo

conocimiento y lograr involucrar al personal.
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6. Implantacion y desarrollo del

automantenimiento en Gres de Aragon.

6.1 Introduccion.

El mantenimiento autbnomo o automantenimiento es dm los principales
pilares para la implantacion de un sistema TPM laesccion mas costosa y que mas
tiempo ha llevado realizarse, por lo dificil qusuka para algunos operarios dejar de

trabajar de la forma que vienen haciéndolo duramt® tiempo.

Hasta ahora, los operarios de Araklinker trabajadaiempo completo en la
produccion y el personal de mantenimiento asumiacpmpleto las responsabilidades

de las reparaciones.

Sin embargo con el método del automantenimientoolpsrarios se haran
responsables del estado de sus equipos y de é&s tde mantenimiento preventivo de
primer nivel. Ademas, participaran activamente esigtema de mejora continua de sus

puestos de trabajo.

Mediante su participacion en la mejora continuaay puesta en Optimas
condiciones de la maquina, operarios, encargadasdy el equipo de trabajo,
desarrollaran un sentimiento de propiedad. Estdaksez una de las partes mas
importantes del proceso TPM. Participando en dakeae proyectos se crea en cada
trabajador de la empresa un sentido de orgullanypcomiso que les hace sentirse parte

de gran conjunto.

También es muy importante el hecho de que, durahtntrenamiento, los
participantes descubren que esta mejora es a@i@blualquier otra actividad en la
vida.

A continuacién se describe el proceso seguido paramplantacion del
Mantenimiento Autébnomo en la empresa Gres de Aragén
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6.2 Desarrollo del método.

6.2.1Preparacion del Mantenimiento Autonomao.

Tenidas en cuenta todas estas dificultades inghaleon la completa certeza de
gue la implantacion del automantenimiento iba altastotal y exitosa, el equipo de
implantacion se puso manos a la obra lo antes [poséra llegar a cabo el objetivo de
implantar el automantenimiento en todos los grudestrabajo de la planta de
Araklinker.

Para ello se decidio recurrir a una implantaciémulsistema de mantenimiento
preventivo (lo que seria una lista de tareas qgeieee el mantenimiento del puesto o
elemento), pero que incluiria tareas de mantentmiete primer nivel (engrases,
aprietes, cambios por desgaste, etc.) que hasta &sooperarios no habian tenido la
responsabilidad o la capacidad para realizar, yegae exclusivas del departamento de
mantenimiento. Teniendo claras estas premisasadercual seria la manera mediante
la cual se lograria la consecucion del método de&draantenimiento, se procedio a

desarrollar toda la implantacion.

La primera fase de la implantacion del TPM congisti decidir las zonas en las
que se dividiria el automantenimiento y realizaa toma de contacto por los diferentes
procesos de la planta en los que se implantariasigsiema estandarizado de
mantenimiento preventivo operativo, ya que surgissituacion de encontrarse ante

procesos que no habia presenciado ni estudiad janin@ersona.

Dado que se partio de la base de que el sisteraatdeantenimiento se iba a
personalizar a cada proceso o0 maquina de la planéald claro desde el principio que
se debia dividir de alguna manera el desarrolignplantacion del automantenimiento

en la planta. Se plante6 pues la primera eleccién:
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- Repartir las tareas de automantenimiento prevergivobase a los distintos
procesos de la planta que ya se han comentado &awadghdo anterior, y que
pueden ser: extrusién, cocido, etc.

- O repartir las tareas en funcion de las competsryi@ adquiere cada operario,
y que pueden englobar varios procesos simultdndgan{grupos de trabajo)
como pueden ser el control del horno y de los soaden el caso de los

horneros.

A priori podria parecer que lo més logico seriargplas tareas en funcion de
los procesos, que en esta planta se encuentrardéiiendos y delimitados, y de esta
manera centrarse en cada uno de ellos independiiente, realizando un estudio y una

implantacion por separado.

Sin embargo se decidié desde un principio refasrdistintas tareas en funcion
de los grupos de trabajo, ya que resultaria muci® practico. De esta manera seria el
mismo operario el que realizaria todas las tareagramadas en su zona de trabajo en
vez de que fueran varios “tipos” de operario (esdaruhornero, esmaltador, etc.) los que

debieran actuar sobre un mismo documento.

Ademas de esta forma, cada documento (aun poriflgfiermaneceria en el
centro de trabajo en el que los operarios guardamisotaciones, herramientas, érdenes
de mantenimiento, etc. De esta manera, introducgfasu rutina diaria la realizacion
del automantenimiento con lo que se consiguido umdod principales objetivos con

respecto a éste, su normalizacion.

Asi pues, se paso de una division de la plantappocesos: dosificacion,
extrusion, secado, esmaltado, horno, seleccidte ggurensa, a una division por grupos
de trabajo: extrusion-dosificacion, esmaltado, besacadero, seleccion, corte y prensa.

Las cintas y pinzas que transportaban las piezas@eona de trabajo a otra se
repartieron de igual manera teniendo en cuentaogeéario las manejaba y por tanto

quién debia ser su responsable a la hora de maliza tareas de automantenimiento.
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Por ultimo, se decididé implantar también el métddbautomantenimiento a las
carretillas que utilizaban los operarios para m@iezas o pales de una parte de la
planta a otra y que, como elementos que necesitatzartenimiento, se decidieron
incluir en el programa de implantacion. De esta emarta responsabilidad de llevar a
cabo el automantenimiento en cada una de las meguestaria perfectamente

delimitada.

Llegados a este punto, ya se podia pasar a viegagrupos de trabajo de la
planta de Araklinker para hacernos una primeraddean que iban a consistir las tareas

gue las maquinas y puestos necesitaban para &ctwomantenimiento.

GRUPOS DE TRABAJO

HORNERO EXTRUSOR ESMALTADOR
HORNO-SECADERO| |EXTRUSION-DOSIFICACION LINEA DE ESMALTADO
SELECCIONADORES PRENSADORES CORTADORES-REPASADORES
SELECCION PRENSA CORTE

llustracién 40Competencias de los diferentes grupos de trabajo.

121



Proceso de desarrollo e implantacion de un sisteni@M

Memoria

Para ello se organizd, por parte del jefe de maniento, L. Segura y mi
persona, una ruta programada de visitas a losedifes grupos de trabajo en los que
Luis fue exponiendo y explicando brevemente el ifumemiento de los diferentes
grupos y maquinas, con algunas de las peculiarsddqde éstos contienen. La intencién
de esta visita era la de formar una nueva visiotodes los procesos para que se fuera

creando una idea inicial de a qué se iba a enfreh&quipo de implantacion del TPM.

Al mismo tiempo fueron presentados a cada unosleperarios asi como a los
mandos medios de la empresa, ya que para la a@rreohsecucion del
automantenimiento se deberia acudir a ellos a ntemada resolver dudas, pedir

consejo y contrastar opiniones.

Una vez se tenia una idea general acerca de lagmadgle las que se disponia
y de los diferentes puestos de trabajo y cargagestes en la planta, el siguiente paso
consistiria en elegir el formato sobre el que sgementara el automantenimiento. Para

ello se parti6 de la base de que el documento debia

» Sencillo y facil de entender para que cualquieranie sin tener en cuenta en
que proceso se habia especializado, pudiera emi@rsile ningln problema y
pudiera realizar las tareas aunque nadie se lasrhutxplicado detenidamente.
Este caso se podia dar cuando se requiriera utitusid® 0 un apoyo en un

proceso especifico.

* Con la informacién necesaria para la realizaciénlad¢éarea, sin caer en un
exceso de divagacion que pueda confundir al opeyague ademas supone una

pérdida de tiempo en su lectura.

» Se trataria de un documento “vivo”, es decir, equal se desarrollaria una idea
inicial de las tareas que se van a llevar a calme®bargo, éste no dejaria de

ser un borrador ya que, para que el documentofeetive y cumpla su funcion
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correctamente, debera ser revisado y corregido cied periodo de tiempo,

ajustandolo a la realidad de cada momento.

Para ello se decidi6 crear una “hoja madre” sodbiguke se plasmarian las tareas
de automantenimiento y que sirviera de borradouren primera fase de analisis. Esta
hoja permitia, con un rapido vistazo, ver que wm@@mponen el automantenimiento,
anotar observaciones en algunas tareas especyficbatir sobre cuales se deben

afadir, suprimir o modificar.

Horno 7 Tareas de mantenimiento preventivo operativo
NE v ipcid ) Items Frec minfud [ Form | Doc Aux | Medios | Mejoras i
. N N N . R Comunicar a mantenimiento cualquier
1|Inspeccion de ruidos o vibraciones angmalas Conjunto T 0

Verificar niveles combustible, aceite y refrigerante.Realizar

2 Grupo electrogenc 5 45 Rellenar cualguiera de ellos si fuera necesario
prueba de puesta en marcha en vacio
3 |Verificar correcto func o maguinz de limpieza Mag. Limpieza [Forgestal || d 10
4|Vaciado del deposito del aspirador Mag. Limpieza [Forgestal)| 3m 20
Verificar nivel hidraulico a través de mirilla (centralita) en
5 \ ( ’ Empujador 3d 0 Verificar valores dentro de los rangos
o5
Verificar valores de presidn dentro de rangos y
&|Verificar presiones hidraulicas empujadores Empujadar 3d 0 cambiar el manometro con un fondo de escala
mas ajustado
Control visuzl de limpi h d goneta asi
. pieze y marchz en cada vagoneta asi Vazonetas a 105
comao del estado de su refractario
Verificar y rellenar nivel de arena en el arenero gestionar el
3 . v . ) = Areneros t 10
vaciado de los recipientes de recogida
Detectar pesibles fugas de calor por deterioro de ] Controlar estade chapas, revestimiente,
= 5t Conjunto s 15 N .
revestimiento, revision del techo del horno techo Simultansidad contarea 10
. \igilard h ing gad
10|Apagar/encender controladores de llama IFS Quemadores d 100 \gliarde que nahaya ninguna apagado
Futura
11|Revisar mecheros toberas a través de las mirillas, asi como Quemadares . 100 Comprobar mrre:?a;zumetria\r:ulur de las
|z conexiones con los cables de los electrodos llamas. Simultaneidad contarea 10
12 R.Evisil':nflautasE. 1. [que nose suelten, ver curvatura, Zona enfriamients . 0 En :asnr:le algun desperfecto avisar al depto. de
vibracion, posibles fugas...) mantenimiento
Verificar el funcionamiento de los servomotores del area de Comprobar correcto funcionamiento de
13 Servomotores s 10
enfriamiento apertura y cerradura
Revisién vibracién ventiladores, manguitos de unidn (4
14 . Y = ( Ventiladores 3 30 Simultaneidad con la tarea 10
plataformas), correas, etc..
15|Puesta 3 0 del ro de tuba inclinado Instrumentacion m 10
16 Control visuzl del refractario de las vagonetas a |3 salida del salida del harno d 5 Camb\ar.pmt.el.:turesdelI?spi\.aretessies
haorno necesario y vigilar 12y ultima fila de placas

llustraciéon 41Ejemplo de Hoja madre.

En la creacién de las “hojas madre” se decidi®jafllos siguientes campos:

- Una descripcion de la tarea a realizar, en la gummenta brevemente en qué

consiste: revision, control, engrasado, apagadnada, etc.

- La ubicacién del elemento receptor de la tarealilpéndolo mediante una o
varias palabras y que se hallara siempre dentrgrdpb de trabajo

correspondiente.
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- La periodicidad con la que se debe realizar y queslp variar entre: por turno

(t), diario d), semanalg), mensualrf), etc.

- Una estimacion del tiempo necesario, en minutos fmrealizacion de cada
tarea, que servira de indicador sobre qué taredslsen facilitar o automatizar
debido al excesivo tiempo que suponen para el opera

- Un recuadro en el que se indica si la tarea reguigra formacion previa
especifica por parte del operario, véase: actuaeqaipos informaticos, realizar

tareas mecanicas de importante complejidad o psidgd, etc.

- Unrecuadro en el que se indica si se ha facilitlmbtumentacion auxiliar para la
realizacion de la tarea, como puede ser una rut@ndgase o gamas de

mantenimiento en el caso de las bandas transpoatado

- Otro recuadro para indicar si se debe utilizar ralgdedio o herramienta

especial: alguna llave extrafia o utensilio pocolom

- En la siguiente casilla viene indicado si se tiprevisto introducir algun tipo de
mejora en la tarea correspondiente, como puedensefacilitacion al acceso o
bien directamente una automatizacion, lo que saamifh que esta tarea deberia

ser eliminada de la hoja de automantenimiento ee\8sion periodica.

- Por dltimo se deja un espacio para anotar algusareacion importante en caso
de que sea necesario o0 aclaracion en el caso dia gqaeea sea nueva para el
operario y por lo tanto pueda obviar alguno de pasos necesarios para

realizarla.

Teniendo definida la plantilla de las hojas madibre la que se desarrollaria
una primera idea y que serviria de borrador solbbrgue debatir la aparicion o
desaparicién y el orden de las diferentes taré€ds, faltaba crear el documento en el

que los operarios debian de anotar las tareagadal. Este debia ser un documento
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practico que facilitara, con el minimo de inforntacinecesaria, realizar las distintas
tareas de la manera mas rapida posible y anotpas llevar a cabo un registro y

control de la realizacién del automantenimientopgaote de los encargados.

Se decidié pues disefiar una “hoja de chequeo”cqotendria una descripcion
de la tarea —algunas veces coincidente con lasdadms madre aunque casi siempre
mas breve todavia- y una serie de casillas, trgintao para ser exactos, que indicarian
los dias del mes en los que se debe realizarda taen qué turno deberia hacerse, ya
gue no debemos olvidar que se trata de una emquesfrabaja 24 horas al dia todos
los dias del afio salvo en las paradas de mantetioniésta hoja se deberia renovar en
el puesto de los operarios cada mes por parte derocargados y entregar las hojas

rellenadas al jefe de produccidn para su consitpi@malisis.

Cabe destacar que los turnos en la planta de AkakliS.A. van rotando cada
semana, es decir, una semana se va de nochesigaiémte de tardes, a la siguiente de
mafanas, etc. Con lo cual esto supone que todagp&rarios, independientemente del
turno en el que se encuentren en el lanzamient@awemantenimiento, deben saber
realizar todas y cada una de las tareas ya que tatdmprano acabaran teniendo que

realizarla.

El propdsito de la hoja de chequeo no pretendiaekele llevar un control
“policial” sobre el cumplimiento de las tareas @agie por otro lado podria llegar a ser
contraproducente ya que los operarios pueden aglierain si haberla realizado por
miedo a reprimenda-, sino que indicaria que tanease habrian podido llevar a cabo -
por falta de tiempo, herramientas, o conocimiengzesario— y de esta manera
permitiria tomar medidas al respecto tales comopgmonar mas tiempo o

herramientas para realizarla, recursos, automksjzztc.

También se decididé caracterizar con colores daginas casillas segun cual
fuera el turno responsable de realizar esa tare@skx manera, de un rapido vistazo los
operarios sabrian que tareas les toca realizameseen funcidon del turno en el que se

hallaran.
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Asi pues, compuestas las plantillas de las hojasanalas hojas de chequeo, ya

se podia comenzar a analizar el primero de losogrdp trabajo.

ARAKLINKER
i D, MES
g,%g & MANTENIMIENTO PREVENTIVO OPERATIVO 3
|Ubicacian Témics: LINEA ESMALTADO 7 ] ]
[ Reuaistro de Datos J
Puntos a verificar ]2 3Tals a7 s]a[1ol1iiz]1alie[as]ae 17119 [20] 21 [zz[2a]2e [2s] 26 {27 [ 28 29 [ 30 ] =
Ega;:\:zc)lﬁn Fiuta de Engrase (GAMADE MANT. DE CINT Az T Realizar el dia 10 de los meses Enero, Marzo, Mayo, Julio, Septiembre, Moviembre

Revisar yajustar boguillas de agua de las bandas y

ranadores. Sustitur on casn de mal ctado Latarea se realizara el dia 20 de cada mes

Sustituir llaves de paso y mangueras defedunsas que se
detecten v las anctadas en la lita. Sino se tiene el tiem po

necesario, dejat apuntada la llave defectuosa en |a lista

Engrase de los brazos de los aerdgraios
Desmontar y lubricar las pist olas de los asrdgratos

Revisidn de la coreda altura de proyeccion de las pistolas
aerograficas

Realizar |atares cada vwez gue se haya producido algun formeto espedal v 52 regrese & |a produccion ce
formatos esténdar (33,25,... ). Anctar una X en el recuadro siguiente cada vez que se realice la tarea;

Realizar la tarea en la prevision de producdon de material gue requiers serigrafiado . Anotar una X en el
recuadro siguiente cads vez que se realice |a tarea;

Inspeccidn de posibles ugas de aire en ka cab. acrogréfca

Probar funcionamierto de os pistones y de los motores de
serigrafia

Lim pieza del tubo de aspiracion subterrénea
Renvisidn del nivel de acete en las bombas de eamaltado
Revisidn del nivel de acefte en las 3 bombas de limpieza

Lim pieza de ka rejila v de |as paredes interiores del fitro de
mangss

La tarea 56 realizara el dia 15 de cadames
A N A I
N N N N I

La tarea =e realizara el dia 20 de los meses: Abril y Octubre

HEN HEE R EE R E B

Engrase de la vélvula alveolar v del sinfin del fitro de mangas Latarea se realizard el dis 10 de cadames

Si no se esmalta, se deja de hacer la tarea si es diaria, pero no s es semanal.
Hay tareas que pueden realizarse en otro dia si por algin motivo justi no pueden i con la iodici indi Ej: limpieza subterranea

Los colores indican el tumn: / Turna Mafianas (| Turno Tardes / Tumo Noches

llustracién 42Ejemplo de Hoja de chequeo.

6.2.2 Limpieza e inspeccién, establecer medidayg@névas contra
las causas de deterioro forzado y mejorar el accasas areas de
dificil limpieza.

Dado que el desarrollo del TPM tiene que partiuda implantacion del método
de las Cinco S’s, y teniendo en cuenta que el disadel método en Araklinker no fue
una excepcion, la planta se hallaba bajo los efeptsitivos de la consecucion (en
menor o mayor medida segun el area) de las CingoeS decir, se hallaba bajo unas
medidas estandarizadas referidas a los procedimsiemfue se debian seguir
periddicamente para mantener unos niveles de oydiémpieza de los puestos de

trabajo considerables.
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Es por esto que las etapas 1 y 2 referidas a mmqaelta e inspecciéon y a una
busqueda de los focos de suciedad, no se desamlzomo marca la guia de
implantacion propuesta por el JIPM, sino que sédiepasar a la etapa 3 directamente.
Cabe destacar que si bien no se realiz6 una ingpegcna limpieza inicial dado que el
método de las Cinco S’s implantado ya conseguia epti@s se llevaran a cabo
periodicamente, si que se incluyeron, en las tagdeaautomantenimiento preventivo,
algunas tareas adicionales de limpieza que quiz&® rhabian tenido en cuenta o bien

se habian dejado pasar por parte de los operarios.

6.2.3 Preparacion de estandares y realizacion depacciones

generales.

Llegados a este punto, era la hora de elegir eué sl primero de los grupos de
trabajo que analizar, que nos serviria a modo li¢opd de primera experiencia con
respecto al resto de grupos. Tras varias delitmrasj se decidid por fin escoger el
grupo horno-secadero debido a su vital importamgatro de todo el proceso de
produccion de gres, siendo ademas el paso en aslegai@gade el mayor valor al producto
y por tanto el primero en que se deberia invesfinerzos. Ademas, se decidié que el
hecho de que fuera este grupo el grupo piloto y ccopmimer centro con
automantenimiento implantado en marcha, le darigomianportancia de cara al resto

de grupos de trabajos.

Para la creacion de las distintas tareas de autenmiamniento de cada grupo que
se encontrarian reflejadas tanto en las hojas ntadne en las de chequeo, se partié de
la base que establecia que se debian revisar lmslosétodos y tareas con las que se
realizaba el mantenimiento de estas maquinas leastences, ya que se podia haber
caido en errores debidos a una aparicion de rugicastumbres con el paso de los afios
qgue no tenian por qué ser correctas. El primer pasalizar en el analisis del horno
consistié6 en una revision de los manuales y doctanEm referida a todas las

maquinas que engloba este grupo, ya que al grgpimplantacion le parecié oportuno
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empezar por las tareas expresamente recomendadealsfalaricante. Estos manuales se

correspondian en el caso del horno con los sigesent

- Documentacion técnica de mando y control del Haranel KERAMISCHER
OFENBAU.

- Documentacion de aparatos y manual de instrucciateds Horno-Tunel
KERAMISCHER OFENBAU.

- Documentacion técnica de mando y control de las acasn de secado
NOVOKERAM.,

- Documentacion técnica de la instalacion de tratspae vagonetas del horno-
tanel MUNSTERMANN.

Revisando y analizando toda esta documentaciomuesereando una primera
idea sobre el mantenimiento que debia realizarsadsa maquina. Sin embargo hay que
tener en cuenta que los fabricantes siempre sobeedionan el mantenimiento
necesario con el fin de curarse en salud. Pormiw tasta primera lista de tareas debia
ser un punto de partida sobre el que apoyarse,mer@a el mantenimiento programado
final. Ademas se debia tener en cuenta que laipaagtel paso del tiempo sobre la
maquina suelen dar lugar a tareas de mantenimmergeas que quizas el fabricante no
tuvo en cuenta a la hora de realizar la documeariacbrrespondiente o bien no las

detectdé como necesarias en la fabricacion del eleme

Tomada pues la idea inicial de tareas a partiadibbtumentacién técnica y de
la experiencia del departamento de mantenimieertprecedié a una visita al grupo de

trabajo del horno en cuestion.

En primer lugar se realizo por parte de Luis Segefa de mantenimiento- y mi
persona, y se detectaron muchas tareas que nomuabinido en cuenta a priori,

ademas de descartar otras debido a:

- Su complejidad a la hora de realizarlas, como pwssteun cambio de una

cadena.
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- Su dificil acceso, a veces en altura como erasa ea algunos engrases.

- El requerimiento de hacerlo a maquina parada, oooubl era necesario en
algunos casos esperar a una parada estacional, @orab propio interior del

horno.

- Ser excesivamente prudente en cuanto a frecuemcefisre, pudiendo llegar a
ser incluso contraproducente. Por ejemplo: realieagrases de cadenas
semanalmente. A parte de ser excesivo, puede haeedebido a tanta grasa,
con un poco de polvo que se adhiera a ella, sewraesspecie de barro que

empeora el funcionamiento de la cadena.

Mas tarde se realizé la visita en compafia de Ilemos —responsable de
procesos- y con Juan Antonio —jefe de planta- dgei®in otro punto de vista en algunos
aspectos y decidieron introducir algunas tareavasuen funcion de su experiencia
como encargados y su punto de vista productivajntisal que podia tener el
departamento de mantenimiento. Se afiadieron pgesad tareas relacionadas con una

mejora del proceso o facilitacion de éste.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, esdizé una “encuesta” a los
horneros ya que son las personas que mas tiempacsentran en contacto con el
horno y los secaderos y las que mejor conocemeldnamiento de todas las maquinas
de su puesto de trabajo, las averias mas frecyenkas partes en la que mas deficiente
es el mantenimiento debido a diversas razones.s Estauestas arrojaron mucha
informacion sobre puntos que los encargados hap&sado por alto, bien por
desconocimiento o bien por darle carencia de imapord, y que sin embargo les
suponia una carga de trabajo a los operarios yimpartante pérdida a la empresa,
desde el punto de vista temporal, conllevando onpeitante pérdida econdmica.

Seguidamente a estas visitas se sintetiz6 todiafesaacion en una hoja madre
y se rellenaron los diferentes apartados que lapooen tales como observaciones,

frecuencia, etc. De esta manera se podia dar pamente analizado el grupo del
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Horno-Secaderos, y sélo quedaria trasladar todaimfstirmacion a su respectiva hoja

de chequeo para lanzar el automantenimiento dpbgita trabajo.

También se detectd que la engrasadora manual wjgb gie trabajo en cuestion
se encontraba en un estado delicado, asi que emasento se decidid realizar una
revision de las engrasadoras manuales de todagupss de trabajo para analizar en
gué estado se encontraban. El resultado fue elesigu muchas engrasadoras se
encontraban en un estado delicado, y algunas estado casi inservible. Esto suponia
gue no se podia lanzar el método en los grupoemue no se disponia de una
engrasadora en condiciones ya que no les seribl@pdvar a cabo las tareas de
engrase dentro del automantenimiento. Por lo teatdecidié hacer un recuento de las
gue se podian utilizar y de las que se debian rfegarp Una vez tomado el nimero, se
realiz6 el pedido para reponerlas y evitar asi damposteriores para el lanzamiento

del método en algunos grupos de trabajo.

llustracion 43.Engrasadora manual.

Una vez analizadas y revisadas las tareas que eaodgian el
automantenimiento del grupo piloto, se procedi@alizar el resto de grupos de trabajo.
Teniendo en cuenta las peculiaridades de cadasenarganizaban visitas con distintas
personas: |. Mir -jefa del departamento de |+D+i- @ analisis y visita del grupo
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esmaltado, ya que se encarga de hacer pruebasnastess nuevos y conoce las
peculiaridades de la linea; o Ed. Lacaba y Er. hacaseleccionadores- , dos de las
personas con las que se analizd6 detenidamentenda lie seleccion debido a su

experiencia con diferentes lineas de selecciors yletes como mecénicos.

Asi pues, el equipo de implantacion no se liminalizar todos los puestos de
la misma manera sino que se apoyo en diferentegjadores de la empresa para tener

en cuenta la mayor cantidad de puntos de vistadie grupo.

Seguidamente a cada una de las visitas se utilitzatsa la informacion para

rellenar las diferentes hojas madre de cada grupo.

Cabe destacar que en el apartado en el que seifiespda duracion
(aproximada) que cuesta realizar la tarea en cuest decidié incluir unos valores
estimativos sobre los que nos basamos en un pgonggra ver qué tareas conllevarian
un mayor tiempo de trabajo a los operarios y ptambo cuales serian las que se tendria
gue tratar de facilitar, mejorar o bien directameesuitomatizar de alguna manera. Estas
estimaciones se deberian ir acotando por partesdeperarios ya que ellos mejor que
nadie verian, pasado un periodo inicial de aprajlizl valor medio del tiempo que les
costaria realizar cada tarea, y por tanto debedarunicarlo a los encargados con el fin

de evolucionar o progresar la hoja madre.

En el punto en el que la hoja madre tenia formatodas las tareas definidas se

revisaban con J. A. Mir —jefe de planta- y L. Segoara dar el ultimo visto bueno.

Una vez creadas las hojas madre de todos los guagdsabajo, y habiendo
revisado —y modificado en muchos casos- cada uneg¢areas, se procedio a la

creacion de las hojas de chequeo. Estos documaeibdsn permitir a los operarios:

- Identificar las tareas que hay que realizar conluaae descripcion.
- Comprobar la frecuencia con la que hay que reddizaver qué dias se deben

hacer.
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- Llevar un registro de las tareas realizadas, cdim €le suministrar informacion

a los encargados sobre el grado de cumplimientaudeimanteniento.

Esta hoja de chequeo se convirti6 en el documemtmnsumible” del
automantenimiento, es decir, el documento que 4@ de renovando cada mes,
retirando el rellenado para su analisis por pagtiadiireccion del TPM. Este analisis se
basa en una revision del cumplimiento del autonmamiento y en una interpretacion,
en el caso de que no se hubiera realizado, de @om@se habia hecho y cuales son las
medidas que se deberian tomar para corregirsedeftaiencias en la implantacion del
automantenimiento. Por otro lado también se rdadizana revisidn en cuanto a la
duracién de las distintas tareas, y un estudioestdrviabilidad y conveniencia de

automatizar algunas de las tareas mas costosas.

Estas hojas de chequeo, como elemento consumiblsan se deben reponer
por otras a estrenar cuando se han rellenado eteemdnd que los responsables de
produccion serian los encargados de imprimirlagy& una vez implantado el TPM por
parte del equipo de implantacion, serian los emcg de produccion los responsables

de que éste se mantuviera con unos porcentajasm@imiento altos.

Ademas de estos dos documentos se llevo a calesairdllo de un tercer grupo
de documentos para alguno de los grupos analizgdesgdenominarodocumentacion
auxiliar. Estos documentos se crearon con el fin de ayaldaperario a analizar la
informacion de forma clara y rapida en tareas ki@a&on muchos puntos a revisar, y

no se utilizaria como documento “consumible” ardifeia de las hojas de chequeo.

Los casos en lo que se recurri6 a este de docurhgsrtim los siguientes:

« A modo de “lista de puntos” en rutas de engrase®que los puntos de engrase
eran muy numerosos, y por lo tanto, incluirlos ®dm la hoja de chequeo
habria supuesto una extension de ésta demasiaddegiamitando mucho su
practicidad y su sencillez, y habria supuesto unesaio desmesurado de gasto

de papel asi como una complicacion de la postgéstion de la documentacion.
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» En puntos de engrase de dificil localizacion obiisiad reducida, convirtiendo
el documento en una especie de “mapa de puntosfaniedun esquema o

reproduccion de la morfologia de la maquina.

* En tareas que se pueden generalizar para todarntappor hallarse el elemento
receptor de la tarea en muchos puestos distintosando gamas de
mantenimiento como pueden ser. “Gama de mantenimiento de baddas

caucho” o “Gama de mantenimiento de cintas de PVC".

En el momento en el que todos los documentos $&rdraldefinidos, revisados
y corregidos, se procedié a un primer lanzamieetadtomantenimiento. Siguiendo el
orden que se habia establecido en los analisissdgrlipos y teniendo en cuenta que el
grupo del Horno-Secadero se habia tomado como gnlgto, se comenzo por éste el

lanzamiento.

Este consistié en una explicacion y una realizadiércada una de las tareas a
modo de ejemplo para comprobar la viabilidad yidad de las tareas programadas y
para demostrar y ensefiar a los operarios de qué reedrealizan las tareas de
automantenimiento. Esta reunion se llevo a cabo jpare de los siguientes

componentes de la plantilla:
* Un mecanico del departamento de mantenimiento.

» El o los operarios de cada grupo de trabajo quensentraran en ese

turno correspondiente.
* Un encargado de produccion.
» El jefe de mantenimiento L. Segura y mi persona.
Se realiz6 de la siguiente manera:

- En primer lugar, un miembro del equipo de lanzatoicen este caso mi

persona, realizaba a los operarios una introducdétallada acerca del
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automantenimiento: en qué iba a consistir, qué@ddgendria sobre el trabajo de

los operarios, y qué nuevas responsabilidadesrianaobre ellos.

- Una vez introducidos en los conceptos que se aibdm en el
automantenimiento, se les presentaba la documéntgenerada que ellos iban
a utilizar a partir de ese momento y se les expiigaunto por punto todos los

apartados que esta contenia.

- El siguiente paso consistia en realizar una expboaexhaustiva acerca de cada
una de las tareas de mantenimiento preventivo gueadizarian a partir de ese
momento y se llevaba a cabo una primera ejecu@drada una de éstas con el
fin de mostrarles como se debian llevar a cabaallddes contraindicaciones a
la hora de realizarlas en el caso de que las faubieambién se comprobaba de
esta manera si el tiempo estimativo que se halrisiderado que se necesitaria
para realizar cada una de las tareas, coincidiaettiempo que realmente se

requeria.

- Por ultimo, se les agradecia la atencion y disposimostrada y se les repartia
un cuestionario de valoracién en el que ellos jedfen sus impresiones acerca
de diversas cuestiones referidas al automantenioniersu lanzamiento. Este
cuestionario lo entregarian al equipo de lanzamiedeél TPM para el
consecuente andlisis de sus opiniones. Este andisimuy importante, ya que
como se ha comentado anteriormente, es vital pacarfecta implantacion de
un sistema TPM que los operarios se hallen commpbige convencidos acerca

de la utilidad y de los resultados que se logracimel uso de este método.
El cuestionario de valoracion se compone de cuanmpos:

1. Datos personales del encuestadoon su puesto y la planta en la que

se encuentra éste.
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2. Datos generales de la actividad formativadonde se refleja en qué
consiste el curso, la duracion de éste, donde ydmuge ha llevado a

caboy por parte de quién.

3. Valoracion de la actividad. En este campo el encuestado valora la
formacion recibida puntuando del 1 al 10 diferemtgsectos como la
utilidad del curso, interés de éste, organizaciorcoprdinacion,

explicaciones tedricas, etc.

4. Comentarios y sugerenciasen los que el encuestado puede reflejar
lo que crea conveniente acerca del curso o de afgda relacionado

que pueda ayudar a la direccion a mejorar el pooces

CANADASA - FORMATO rers
pG <Risme
res,; CUESTIONARIO DE VALORACION - Edicién 3
W" - -Fecha:25-03-08

DATOS PERSONALES

Nombre y apellidos:
Planta:
Puesto:

DATOS GENERALES DE LA ACTIVIDAD FORMATIVA
Denominacién curso:

Fecha:
Impartida por:
Lugar:
Duracion:

VALORACION DE LA ACTIVIDAD {Puntue de 1 a 10)
Utilidad del curso Medios técnicos utilizados
Interés del curso Nivel de participacion
Nivel de materias Condiciones de instalaciones
Organizacion y coordinacion Explicaciones tedricas
C 1o horar ama Aidos & su activigag oS
Método didactico VALORACION GLOBAL DEL CURSO

COMENTARIOS ¥ SUGEREMCIAS

ASISTENTE:

FIRMA: FECHA:

llustraciéon 44Cuestionario de valoracion.
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Como hemos visto, la principal funcion de la pruela la de formar a los
operarios acerca de la realizacion de las tareasitenantenimiento. Sin embargo, esta
prueba de lanzamiento también ayudo a detectablpsgiroblemas en la realizacion de

estas, como podian ser:
- Necesidad de herramientas especificas en el grupo.
- Puntos de engrase a los que no se podia acceder.

- Tareas que resultaban muy dificultosas debido andafologia de algunas

maquinas.
- Tareas que se hubieran podido pasar por alto esisiéass a los grupos.

- Dificultades que los operarios no habian tenidowanta comunicarlas hasta ese

momento.

Anotadas pues todas estas cuestiones se procedié @ltima correccion del
borrador de la hoja madre del horno, y por consigiei de la hoja de chequeo. De esta
manera se podia dar por finalizado la creaciébnadéotumentaciéon generada para el
desarrollo del automantenimiento de este grupoe®ibargo, éste hecho no significaba
gue esta documentacion no se modificaria, ya qgo &® ha comentado anteriormente
se trata de documentos “vivos”, es decir, en cobsteambio y que requieren de una

revision constante de todos sus apartados param@nsu grado de utilidad.

Concluido el lanzamiento del grupo piloto, se ediérel procedimiento al resto

de grupos de trabajo de la planta, considerandodasgliaridades de cada uno.

Teniendo en cuenta que cada grupo de trabajo t@nfi@mero de operarios que
oscilaban de los tres (uno por turno) a los nuénes (Operarios por turno) surgio la
necesidad de crear una lista en la que se ancdagme operarios se les habia dado la

formacion acerca de la implantacion del automantemito.
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6.2.4 Inspeccidn autbnoma, estandarizacion y cohtatbnomo

total.

Esta ultima parte se dedicé a mejorar los estaadatla forma de realizar el

trabajo autbnomo que se venia realizando.

Para ello se evaluaron las tareas de automanteronise mejoraron sus
métodos y se ajustaron sus tiempos en base adai@x@a acumulada por el operador.
Ademas se produjo un aumento en el incremento @fideencia de la inspeccién, al

mejorar métodos de trabajo y los estandares utdza

En esta parte, el equipo de implantacion del TPMiesticé a realizar visitas
periddicas por los puestos de trabajo y consultis aperarios acerca de una serie de
cuestiones con el fin de mejorar el método diaaeatitas eran algunas de ellas:

¢ Los tiempos que utilizamos son los mejores?

- ¢Hemos dejado "pasar” tareas?

- ¢ Existe recurrencia de fallos?

- ¢ Se presentan habitualmente errores de inspeccion?

- ¢ La documentacion que utilizamos realmente estfpleva?

- ¢ Podemos incorporar otras tareas a las hojas madies hojas de chequeo?

- ¢ Se pueden introducir nuevos elementos que faciiketareas relacionadas con

la inspeccién visual?

A partir de estas preguntas surgieron una grandaahtle sugerencias por parte
de los operarios. Todas estas sugerencias se daesta al departamento de
mantenimiento, que recogio las opiniones y lassteamd en mejoras de procesos y de

maquinas de los grupos de trabajo.
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De esta manera se consiguio crear un sistema guomgtipea la mejora continua
del método mediante un feedback o retroalimentapmmparte de los operarios, que

son los que ven las peculiaridades de este méiadm dia.

Ademas de estos motivos, las visitas periddicaseguian una alta consecucion
del método, impidiendo el abandono de este. De rastzera se fue consiguiendo la
estandarizacion de los trabajos que el automantemionrequeria, y la creacion de una
rutina de trabajo que los operarios tomaron conmapipr Ademas se aseguraba la
unidad de criterio entre los diferentes operarios actuaban sobre un mismo equipo en
diferentes turnos. Por dltimo hay que destacae@ocimiento que se hizo por parte
del equipo de lanzamiento en los operarios acegcsudcapacidad de autogestion del
puesto de trabajo, creando en ellos un sentimigatparticipacion efectiva en el logro
de las metas y objetivos de la fabrica y de la es®rSe les instigd a que tomaran
decisiones que mejoraran el &mbito de su puestmbdajo, y a que cooperaran para el
logro de objetivos compartidos, realizando nuevasoaes Kaizen que salieran de su
criterio y se embarcaran en nuevas fronteras derenejinnovacion permanente en la

forma de trabajar.
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6.3 Conclusiones.

Cada dia se necesita mas que cada operario pustidbbwio de una manera mas
eficiente a la perfecta realizacion del manteninoiasel equipo con el que opera. De
esta manera, el equipo de mantenimiento podrajaraba mejorar los equipos y los
distintos procesos, aumentando los beneficios denmlaresa. Es por esto, que las
actividades de mantenimiento de primer nivel ouldaxlo basico deben asumirse como

tareas de produccion.

Para ello, la direccidén de la empresa se debe fEmtde que cuando el operario ha
recibido el entrenamiento y la capacitacién endspectos técnicos de su puesto de
trabajo y conoce perfectamente el funcionamientoedeipo con el que opera, este
podra realizar algunas reparaciones menores ygiomequeinas deficiencias de los
equipos. Esta capacidad le permitira desarroll@ilidades para identificar cualquier
anormalidad en su funcionamiento por pequefia gae edtando que después se
transformen en averias importantes o repetitivag sie les da un tratamiento oportuno.
Los trabajadores deben estar suficientemente farspdra detectar de forma temprana
esta clase de anormalidades, y poder evitar gsetencia de fallos en su equipo que a

la larga supongan problemas de produccion y/o adhlid
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7. Resultados estimados.

7.1 Introduccién

En la situacion en la que se encuentra el panoernadémico mundial, las
directivas de muchas empresas han depositado sadossfuerzos en la reduccion de
sus costes de produccidon y en una busqueda demeneude calidad de sus productos,

gue supongan una rentabilidad maxima de su empresa.

Ya se ha comentado en apartados anteriores el enesfnerzo que supone
implantar correctamente un sistema TPM por partéadéreccion. Por lo tanto, cabe
preguntarse: ¢merece la pena realmente embarcarse goyecto tan ambicioso? A

continuacion se expondran cifras y datos que anéirman.

En este apartado llamado “Resultados estimadogeakézard un estudio de
ambito econdmico sobre los costes y beneficios sugone el desarrollo y la
implantacion de un sistema TPM, asi como un estdelims beneficios intangibles que
éste genera. Como objeto del estudio se ha eldgidrperiencia de Gres de Aragon.
Sin embargo, dado que el periodo de realizaciopglecto ha sido de siete meses, no
se dispone del tiempo suficiente para obtener upesltados fiables con los que

analizar el retorno de los recursos invertidos.

Es por esto que el estudio realizado a continuas#hasara en una estimacion
de resultados a cuatro afos, teniendo en cuestalijetivos realistas marcados por una
fuente objetiva con experiencia en este camjpe Marshall Institute. Segun éste, la
implantacion de un sistema TPM sin llegar a la emma, es decir, sin llegar a
desempeniar al 100% todas las premisas formuladasl poétodo, permitiria generar
unos beneficios para la empresa bastante conslderd&stos beneficios (dejando a un
lado los intangibles) se pueden englobar en trasdgs objetivos:

» Un ahorro de entre un 15 y un 25% en gastos deemiamento.
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» Una reduccion de un 20% en paradas no programadagtanta.
» Un incremento de hasta un 20% en la calidad delyato.

El orden seguido seré el siguiente: lo primero sgi@nalizara seran los costes
de inversion que le ha supuesto a la empresa atrdés e implantacion del sistema
TPM el primer afio y los costes fijos que supon@picacion del método una vez

implantado en los tres afos siguientes.

Seguidamente, se analizaran los beneficios quessmae que el meétodo

proporcione a la empresa Gres de Aragon, tantékigsgcomo intangibles.

En tercer y ultimo lugar se exponen logros alcaogagracias a una

implantacion del TPM cercana a la excelencia essa@mpresas.
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7.2 Costes.
A continuacién se expone un calculo de los costes @ desarrollo en
implantacion de un sistema TPM le supondran a lpresa Gres de Aragon los

cuatro primeros afios.

Como se puede observar el desembolso mayor segar@tuel primer afo,
debido a la adquisicion de herramientas y Utile$, ®mo la necesidad de la
contratacion de un técnico en practicas sobre e@rgcae la mayor parte del trabajo
de redaccion consulta y modificacion del TPM. Simbargo el coste de materiales
podria no tenerse en cuenta ya que se tratan desiones necesarias por parte de la

empresa que el TPM sélo se encarga de sacara la lu

Coste para la empresa afio 1
Técnico Tiempo invertido (h) €/h Coste
Técnico en practicas 650 8 5.200
Gestion de los encargados 250 24 6.000
Jefe de mantenimiento 40 30 1.200
Trabajo de Operarios 2.050 18| 36.900
Coste total de la mano de obra: 49.300
Material Unidades €/ud
Engrasadoras manuales 5 95 475
Utiles de limpieza 12 4,2 50,4
Herramientas varias 12 40 480
Papeleria 4 2,5 10
Tableros 15 30 450
Coste total de los materiales: 990,4

Coste para la empresa 22 aio

Técnico Tiempo invertido (h) €/h | Coste
Gestion de los encargados 245| 24 5.880
Jefe de mantenimiento 40| 30 1.200
Trabajo de Operarios 2.015| 18| 36.270
Coste total de la mano de obra: 43.350
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Coste para la empresa 32 aio
Técnico Tiempo invertido (h) €/h | Coste total
Gestion de los encargados 240| 24 5.760
Revision del Jefe de mantenimiento 40| 30 1.200
Trabajo de Operarios 1.975| 18 35.550
Coste total de la mano de obra: 42.510
Coste para la empresa 42 aiho
Técnico Tiempo invertido (h) €/h | Coste total
Gestion de los encargados 238 24 5.712
Revision del Jefe de mantenimiento 40| 30 1.200
Trabajo de Operarios 1.960| 18 35.280
Coste total de la mano de obra: 42.192

7.3 Beneficios.

Los beneficios generados por el TPM que a contidnase van a estudiar se
dividirdn en dos partes:

e En la primera, se estudiaran el impacto economienlgs tres objetivos
antes expuestos significaran en Gres de Aragonndmeifras reales de

la empresa.

 En la segunda se expondran los beneficios intaegjible supone la

implantacion del sistema TPM.
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7.3.1 Beneficios tangibles.

a) Ahorro de entre un 15 y un 25% en gastos de mantaanto.

El mantenimiento surgidé como un coste necesaria @atar o reducir los fallos
y su incidencia cuando se producen, dado que uraigale produccion debida a la
averia del sistema representa un coste de opacatiimjde debe ser eliminado. Asi, el
mantenimiento estd compuesto por todas aquellasng@scque minimizan los fallos y

restablecen el funcionamiento del sistema cuangoagkice un estado de fallo.

Sin embargo, como toda actividad que no afiade ,vdllre ser un coste a
eliminar. Dado que todo sistema real fallard emmamento determinado, esto supone
gue resulta una actividad imprescindible y clavdagoroduccion actual. Por lo tanto, si
bien no se puede eliminar totalmente el gasto denlgaresa en mantenimiento, la

reduccion de este gasto aumentara la rentabilidda empresa.

Segun la fuente Industriales Tijuana, empresa dddial desarrollo de nuevos
métodos de mantenimiento en Méjico, se estima queuoa implantacion realista del
método TPM se pueden llegar a conseguir en cuét® @na reduccion de los gastos en
mantenimiento de un 15 a un 25% de los gastoeotBara este estudio se ha decidido
tomar un valor medio de un 20%. Dado que la prénisis a cuatro afios se estima que
el valor objetivo se alcanzard progresivamente. IBotanto se considera que la

evolucion tomaria la siguiente forma:
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Evolucion porcentual de la reduccion
de gastos de mantto.

20%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
L%
2%
0%

lerarnio 22 afio 3%ano 42afio

llustracion 45Grafica de evolucion porcentual estimada.

A continuacion se realiza el calculo del benefgi® supone el ahorro en gastos
de mantenimiento tomando cifras reales de estertd@epanto de la empresa Gres de
Aragon. Estas cifras reales han sido suministragpeesamente para este estudio por el
jefe del departamento de mantenimiento. Se tratadaios tomados del informe de
gastos de 2010.

Los gastos directos anuales de mantenimiento sosidaientes:

Presupuesto de Mantenimiento 2011 - Araklinker

CONCEPTO MW/h | ton Fijo % Reparto 2011

Repuestos 31,0 0 0 35,4 117.949
Material refractario 00 |19 0 22,0 73.351
Moldes, Boquillas y Reformas 0,0 |1,50 | 10.000 20,4 67.909
Mantenimiento Fabrica 0,0 0 | 15.000 4,5 15.000
Modificaciones - Reformas 0,0 0 [ 20.000 6,0 20.000
Mantenimiento Edificios 0.0 0 9.000 2,7 9.000

1,8 0 0 2,0 6.658

Vehiculos
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Laboratorio + Calibraciones 0,0 0 [ 3.000 0,9 3.000
Servicios Fabrica (gas, aire, agua, etc.) 2,8 0 0 31 10.463
Seguridad 0,0 0 | 4.000 1,2 4.000
Herramientas/Utiles 08 0 0 0,9 2.930
Siniestros 0,0 0 3000 0,9 3.000

333.259

llustracién 46Tabla de gastos de mantenimiento.
Si a este valor se le suma los costes de persemahdtenimiento:
(Numero total de empleadd8)x (Valor medio de las nGmina8%.000 = 315.000 €
Por lo tanto, el valor de los gastos totales asuddemantenimiento es de:
333.259+ 315.000 = 648.259 €

Si se extrapola este resultado a los valores ptuakes estimados anteriormente

se obtiene la siguiente prevision de reducciérgdsto:

Evolucion en euros de la reduccion de
gastos de mantto.

200.000€

150.000 €

100.000 € —— —

50.000€ .
o |

lerafio 2%ano

llustracién 47Gréfica de evolucion de gastos estimados.
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b) Reduccion de un 20% en paradas no programadas epldata.

Las empresas de caracter ceramico suelen serplamiaroceso continuo. Dado
gue el coste de apagado y de encendido del hormougselevado, las paradas no
programadas tienen un gran impacto economico. @aoarlto, uno de los problemas
principales que confrontan hoy por hoy las emprésaécadas a la produccion de gres

es la “Perdida de Produccién por Paradas no Preglasi. Estas paradas se deben
principalmente a:

- Averias.

- Tiempos muertos.

- Pérdidas de tiempo propias de la puesta en maecbhandbio de formato,
marcha en vacio, periodo de prueba, etc.

Como se ha expuesto anteriormente el TPM es umnmstque reduce

drasticamente estos tiempos de maquina paradacdphittipalmente a tres grandes
principios:

. La creacion de una cultura corporativa orientadaadbtencion de la maxima

eficacia en el sistema de produccién y en la gest@los equipos, en busca de la
eficacia global.

. La implantacién de un sistema de gestion del mantento de las plantas

productivas tal que se facilite la eliminacion de &verias y pérdidas antes de que se
produzcan.

. La implantacién del mantenimiento preventivo conexin basico para alcanzar

el objetivo de cero pérdidas, apoyado en el soppréeproporciona el mantenimiento
auténomo.

A continuacion se realizara un calculo del bemefigie le supone a la empresa

Gres de Aragon en términos econdmicos una reduciedas paradas no programadas
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de un 20% en cuatro afos. Este valor viene defin@oo uno de los tres objetivos
realistas qudhe Marshall Institute considera que se deben intentar alcanzar mediante

una implantacion correcta de un sistema TPM.

Para realizar este calculo se han tomado unosegal@ales suministrados
expresamente por el jefe de produccién para estadies También se utiliza

nuevamente la estimacion de la evolucion porcentiigdada en el apartado anterior.

Dado que el tiempo medio de paros no programadososieequipos que
componen la planta ARKLINKER es del 1.26% y quatghero de jornadas de trabajo
es de 320 dias al afio, se obtiene que el nimedéadale produccién perdido debido a

paradas no programadas es el siguiente:
320 x 1.26% = 4,032 dias

Extrapolando este valor a las estimaciones de eMwluantes expuestas, se
obtiene la grafica que indica el nimero de diaddetde parada que se eliminan gracias

a la implantaciéon del TPM:

Aumento en dias eficaces de
producciéon

0,90

0,80 —

0,70 —_____
0,60 |
0,50 -
040 081
030 0,69 |
020 — _— —
0,10 |— — -

0,00

llustracién 48Gréfica de aumento de dias de produccion.
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Recurriendo al dato proporcionado por el jefe @atp que determina que el

valor medio de produccion es de 37.240 €, se mdutie

Evolucién del valor de la produccion
mediantela reduccidn del n2 de
paradas no programadas

35.000,00
30.000,00
25.000,00 — -
20.000,00 - -
15.000,00 ooy 30030
10.000,00 19.520 — —
5.000,00 —10.511 —— —

0,00

lerafo 2%afo 3%afio 42 afio

llustracion 49Grafica de beneficios estimados.

Por lo tanto, se puede determinar que el valor aeptoduccion de
ARAKLINKER aumentara en 30.030 € al afio graciaa iriplantacion del TPM.

c) Incremento de hasta un 20% en la calidad del prothuc

Uno de los objetivos que se persigue en la imptainiadel TPM consiste en
mejorar la calidad del producto, reduciendo laakglidad, mediante el control de las
condiciones de los componentes y de los equipostigoen directo impacto en las

caracteristicas finales del producto.

Frecuentemente se entiende en el entorno indugumllos equipos producen
problemas cuando fallan y se detienen. Sin embagpueden presentar averias que no
detienen el funcionamiento del equipo pero prodysEdidas debido al cambio de las
caracteristicas de calidad del producto final. €st@ambios pueden producir pérdidas
debidas a producto rechazado o “perdidas por rethazdien pueden llevar a una
degradacion del producto a una 22 clase cuyo eal@l mercado es menor.
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El TPM incluye actividades como el mantenimientot@momo que mediante
acciones que tienen como objetivo verificar y méd# condiciones "cero defectos”
regularmente. Es por esto que facilita en gran deedn estado de los equipos en el que

no se generen defectos.

A continuacién se realizara un calculo del benefeie le supone a la empresa
Gres de Aragon en términos econdmicos un increnmemia calidad de su produccion
de un 20% en cuatro afos. Este valor viene defin@oo uno de los tres objetivos
realistas qudhe Marshall Institute considera que se deben intentar alcanzar mediante

una implantacion correcta de un sistema TPM.

Para realizar este calculo se han tomado unosegateales suministrados por el

jefe de calidad de ARAKLINKER para este estudidoEwvalores corresponden a:

* El porcentaje de producto rechazado respecto eotiupcion total en lo

gue va de afio 2011.

* El beneficio anual que le supone a la empresa oreaio del 1% en su
calidad, calculando la media de los tres ultimassagl valor resultante
es de 126.300 €/afo.

La evolucion porcentual del incremento de caliddd largo de los cuatro afos

tomara los mismos valores que se han estimadcseaitokapartados anteriores.

Por lo tanto la progresion en aumento de la calidadestima que sea la

siguiente:
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Evolucién de la disminucién
porcentualde rechazo.

2,00
1,80
1,60 |
1,40 —
1,20 -
10 —8F———— -

I 1,68
0.80 1,43

060 ———— 109
040 +— — —
020 +— — —
0,00

lerafio 2%ano 3%ano 4%ano

llustracion 50Grafica de rechazo estimado.

Relacionando este aumento anual con el valor nalibeneficio por punto se

obtiene la siguiente gréfica:

Beneficios obtenidos mediante el
aumento de la calidad.

250.000€

200.000€

150.000 €

100.000 €

50.000€

o€

lerafio

llustracion 51Grafica de beneficios estimados.

Esto significa que se pueden cuantificar los berufitotales de la implantacion
del TPM a cuatro afios gracias al aumento de catlddd produccion en 212.240 €.
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7.3.2 Beneficios intangibles.
a) Motivaciéon e implicacion de los operarios.

La implantacion de un sistema TPM permite al operawnocer mas a fondo su
puesto de trabajo, con todos sus problemas y peiclaldes. Esto provoca que lo
identifique como algo propio, haciéndole mas respble de su estado y se preocupe

mas por mantenerlo limpio y en buenas condiciones.

Es importante que en un sistema TPM se tenga muy@nta las opiniones de
los operarios, atendiendo a sus propuestas y ruggogue ellos son los que mejor
conocen las carencias de su puesto. Ademas, denastra se conseguira una mayor
motivacion por parte de estos, que veran su trdhajtitado. También se conseguira un
mayor sentimiento de mejora continua, ya que alsusr propuestas convertidas en
mejoras reales, sera el propio operario el que tadbpna posicion mas curiosa y

predispuesta al aprendizaje con el fin de segujoraedo su puesto de trabajo.
b) Incremento del Know-How de la empresa.

Know-How es un neologismo del idioma inglés, queadiel 1838. Se define
como: "saber cédmo hacer algo facil y eficientemanixdiante la experiencia". En
verdad tiene varios significados y aplicacioneseemundo del comercio y de la

industria.

La palabra compuesta "know-how" puede ser reemgéazsm nuestro idioma
con muchos términos: pericias, destrezas, habésladbtes, alto nivel de conocimiento.
Palabras que al igual que "know-how" significaros@aber como hacer algo pronto y
bien hecho". El know-how tiene una directa relaccdm la "experiencia”, esto es la
practica prolongada que proporciona conocimierttalilidad para hacer algo.

Cuando se aplica a una organizacion se dice qleeegeriencia con que ésta

cuenta para desarrollar sus actividades, ya seamdugivas, administrativas,
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financieras, comerciales y de control. El "know-H@m una empresa, a partir de la era
industrial, se ha convertido en valioso activo nigible, el cual incluye la forma de
mezclar componentes, los equipos utilizados, eqgmal que sabe hacer la receta, etc.
Lo que venden los que ofrecen franquicias es @emate el "know-How", esto es
coémo hacer las cosas en una empresa para queastisasnente productiva.

Al mencionar el términoKnow-How" podemos también referirnos a un libro llamado
"Know-How: las 8 habilidades que separan la gente gaoden y las que riadel Dr.
Ram Charan, el consultor més solicitado y mejoragagdel mundo. Este libro nos
comenta que para incrementar el Know-How en un esapio se deben desarrollar una

serie de habilidades.
Las ocho habilidades mencionadas en el libro sositaientes:

1. Posicionar y Re-posicionarEncontrar la idea central del negocio que
permita satisfacer las demandas de los compragidraser dinero.

2. ldentificar con Precision el Cambio ExternoDetectar las amenazas de
cambio en el comportamiento de industrias y congrex] para mantener el

negocio a la ofensiva.

3. Liderar el Sistema SocialAgrupar a las personas adecuadas con las
conductas correctas y la informacion correcta farar decisiones mejores,

mas rapidamente y conseguir resultados.

4. Examinar a la Gente Calibrar a las personas basandose en sus acciones,

decisiones y conductas, alineandolas a las demaiedasbajo.

5. Crear un Equipo. Conseguir lideres muy competentes, emocionalmente

estables, realistas, maduros, calmados y lealedrajoajen bien juntos.
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6. Fijar Objetivos. Determinar resultados deseados que estén eqdoibra

entre los que el negocio puede llegar a ser, cquédoes realista conseguir.

7. Establecer Prioridades con Precision LasebDefinir el camino y alinear
recursos, acciones y energias para lograr losiwdget

8. Confrontar las Fuerzas SocialesAnticiparse y responder a las presiones

sociales que no se controlan, pero que puederaafdategocio.

c) Seguridad: reduccién de los accidentes laborales de los que

conllevan baja.

El aumento de la limpieza y la mejora del estaddodepuestos suponen una
disminucién muy considerable en los riesgos lalesrgle presentan. De esta manera la
implantacion de un sistema TPM conlleva una redurcdrastica en los accidentes
laborales de la empresa. Ademas el numero de pajaaccidentes se vera también

reducido de una manera muy considerable.

d) Incremento del tiempo disponible para el dpto. de

mantenimiento.

La realizacion del automantenimiento por parteodeoperarios contribuye a una
reduccion muy considerable del nimero de horas eadpk por el departamento de
mantenimiento en realizar mantenimiento prevengivsustituir piezas por desgaste.
Ademas la reduccidon del numero de averias de logpes) conlleva una disminucion
del nimero de actuaciones de mantenimiento corcecfiie el dpto. de mantt. debe
llevar a cabo.

El resultado de este aumento de horas disponilde®qlipo de mantto. se
traduce en una inversion de tiempo mucho mayostard®s para la mejora de equipos

consiguiendo un aumento de: la productividad, ¢msdad, la calidad del trabajo, etc.
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A continuacion se expone el balance con los bdnsfiecondmicos que se

estima que va a generar el TPM en cuatro afios. Genpaiede observar, el retorno de

la inversion se produce desde el primer afio, yaagigastos que supone su desarrollo

son bastantes bajos comparandolos con los bergefigie una implantacién realista

traera consigo.

BALANCE TOTAL
ANO1 |ANO2 |ANO3 |ANO4

INGRESOS ADICIONALES 121.239| 225.158| 294.437 | 346.396
Reduccidn de los gastos de mantenimiento. 45.378 84.274| 110.204| 129.652
Reduccidn del n2 de paradas no programado.

(Suponiendo un margen comercial del 15%) 1.577 2.928 3.829 4.505
Aumento de la calidad de produccién. 74.284 | 137.956| 180.404| 212.240
GASTOS 50.290| 43.350| 42.510| 42.192
Gastos en mano de obra 49.300| 43.350| 42.510| 42.192
Gastos en materiales 990 0 0 0
BALANCE 70.949 | 181.808 | 251.927 | 304.204

llustracién 52Tabla de balance esperado.

Analizando los resultados friamente se observeeidabilidad que supone la

implantacion de un sistema TPM. Esta es una dprlasipales por las que el sistema

TPM esta teniendo tanto éxito en los paises enrddsa
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7.5 Otras experiencias exitosas de implantacion dé°M.

En este apartado se compone de datos objetivoempemies de empresas de

todo tipo. La fuente consultada ha sidoe Marshall Institute.

Los valores a continuacién expuestos se puedearllaglograr gracias una
implantacion en un grado de excelencia bastante Aljunas de las empresas que se
mencionan en este apartado han sido premiadas |pdiPE con el premio a la

excelencia del TPM.

» SKF/MRC BEARINGS, empresa dedicada a la produccion de repuestas par
equipos industriales, redujo su tiempo de mantearitoi correctivo no planeado

en un 98% en un depto. y en un 99% en otro enusd&TIO.

« MONSANTO, proveedor global de tecnologias y productos [@earicultura,
logré un ETE (costos de la calidad en la empresdjnea del 97% en 4 afos
gracias al TPM.

» 3M, productora de componentes electronicos, redujesst®s de mantto. en un
60% en un periodo de 3 afos.

« TEXAS INSTRUMENTS, empresaproductora de encapsulados electrénicos,
ahorro mas de 6 millones de ddlares en inversidaespital en tan s6lo un afio

gracias al TPM.

« HARLEY-DAVIDSON estima haber obtenido un ROI (retorno de la ingajs

de 10:1 sobre los costos de implementacién de TPM.

« WHIRLPOOL, empresa productora de electrodomeésticosgjoré su ETE en
un 21%.

e AERO ENERGY, suministradora de combustible, redujo sus gastes
mantenimiento en equipo seleccionado en un 50%.
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» BAXTER HEALTHCARE , empresa farmaceéutica, redujo sus defectos de
calidad de 5005/millébn en 1986 a 1471/millon en2L99

e SHEREX CHEMICAL, industria quimica, redujo sus gastos de mantenimien

en 20% en un afo.

« EASTMAN KODAK, empresa relacionada con la fotografia, baj6 de un
promedio de 70 6rdenes de mantenimiento diarias premedio de menos de

10 en 4 afos.
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7.6 Conclusiones.

Gracias a la evolucién del mercado y a las nuexagemcias en la calidad,
productividad y optimizacién de los procesos, ladustrias actualmente necesitan
expandir sus negocios creando mayores fuentesgdesis y regulando sus gastos de
produccion, asi como incrementando los estandaresldlad y generando ambientes y
espacios de trabajo propicios para elevar la ptoddad, la competitividad y la calidad
tanto de los productos como de los operarios.

El TPM es una metodologia que adecuadamente diésdarpuede llevar a una
empresa productora de bienes o servicios a crecerakdad, eficiencia y eficacia,
llegando a tener indicadores de clase mundial ismiduir en costos de operacion y

rechazos.

Como se ha podido observar, son muchas las empresadeciden aplicar este
sistema en sus lineas de produccién, obteniendalggsaesultados en la eliminacion de
desperdicios, tiempos paros y la consecucion delckero averias”. Este hecho implica
la alta calidad en los procesos y productos, la eficacia y alta produccién en sus

equipos y maquinas.
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8. Glosario de términos.

» Kaizen: "cambio para mejorar" o "mejoramiento”; el uso camde su
traduccion al castellano es "mejora continua" ojtnaeniento continuo”. En su
contexto este articulo trata de Kaizen como unsategfia 0 metodologia
de calidad en la empresa y en el trabajo, tanteiththl como colectivo. Kaizen
es hoy una palabra muy relevante en varios idiorjasgue se trata de la
filosofia asociada al sistema de produccion Toyawmpresa fabricante de

vehiculos de origen japonés.

« Gemba: Enla gestion de calidagembasignifica lugar de trabajo. La idea
principal es que si ocurre algun problema, los migy@s deben ir alli para
entender el impacto completo del problema, y de estnera recopilar los datos

de todas las fuentes.

e JIT: (Just in time), es un sistema de organizacion deréaluccion para
las fabricas, de origen japonés guezmite reducir el costo debido a la gestion y

el costo por pérdidas en almacenes debido a stoo&sesarios.

 JIPM: (Japan Institute of Plant Maintenance). Institut@pahés de

Mantenimiento de Planta.
+ RCM: Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad.

e TWI: (Training Within Industry), tiene como objetivorear un tipo de
formacion que ayuda a acelerar la incorporacion lafe trabajadores no

cualificados.
+ ROI: Retorno de la inversion.

« ETE: Costos de la calidad en la empresa.

159



Proceso de desarrollo e implantacion de un sisteni@M

Memoria

9. Bibliografia.

. "El Automantenimiento en la empresarancisco Rey Sacristan, 2002.
. “TPM Total Productive Maintenance™Lluis Cuatrecasas, 2000.

. “Mantenimiento Total de la Produccién (TPM): Procesle Implantacién y

Desarrollo”, Francisco Rey Sacristan, 2003.

. “Manual de entrenamiento para coordinadores TPMHMumberto Alvarez
Laverde, 1996.

. “TPM in Process Industries"Takutaro Suzuki, 1994.

. “Las 5S: Orden y Limpieza en el puesto de trabajéfancisco Rey Sacristan,
2005.

. “Las claves del éxito de Toyota: 14 principios deston del fabricante mas
grande del mundo”Liker, Jeffrey K, 2010.

. “Lean thinking : cdmo utilizar el pensamiento lepara eliminar los

despilfarros y crear valor en la empresa?Womack, James y Jones, 2005.

160



Proceso de desarrollo e implantacion de un sisteni@M

10. Linkografia.

. WWWw.ceroaverias.com

. www.solomantenimiento.com

. www.elprisma.com

. www.tpm.org

. www.mantenimientoplanificado.com

. www.wikipedia.com

161

Memoria



	Portada.pdf
	Memoriatecnica.pdf

