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PROLOGO

El Mantenimiento Productivo Total, TPM es una herramienta de calidad desarrollada
para asegurar que el proceso de produccion funcione de manera eficiente, con la
consiguiente eliminacion de las paradas innecesarias y reduccion de los tiempos
muertos. Por su naturaleza funciona fundamentalmente como un sistema de prevencion,
mas que de correccion de anomalias, aunque en sus instructivos también fija los
procedimientos a seguir para una rapida solucién de los problemas que pudieran alterar
el ritmo de la produccion.

Los conceptos del TPM han cambiado muy poco en estos afios desde su introduccion y
se ha implantado en muchas industrias diferentes y actualmente se esta aplicando
crecientemente en industrias de proceso.

Este estudio pretende exponer las pautas para poner en préctica los principios de este
instrumento y con sus aportes servir como una guia para la implantacion del TPM en
una planta de procesos industriales, en todos sus niveles.

Deseo dar las gracias al personal que labora en la Corporacion Aceros Arequipa S.A.
que me dieron todo el apoyo posible para desarrollar este estudio.



RESUMEN

El mantenimiento es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion
permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas,
construcciones civiles e instalaciones. El buen estado de las maquinas también permite
un ambiente seguro para el personal que labora en planta.

El TPM (Mantenimiento Productivo Total) es un sistema de gestién que evita todo tipo
de pérdidas durante la vida entera del sistema de produccion, maximizando su eficacia e
involucrando a todos los departamentos y a todo el personal desde operadores hasta la
alta direccion, y orientando sus acciones apoyandose en las actividades en pequefios
grupos.

El TPM permite diferenciar una organizacion en relacioén a su competencia debido al
impacto en la reduccion de los costos, mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad de
suministros, el conocimiento que poseen las personas y la calidad de los productos y
servicios finales. Una vez que un buen programa de TPM toma lugar, los beneficios
comienzan a fluir hacia toda la organizacion.

Se ha realizado la implantacion del TPM en el area de Laminado en Frio de la
Corporacion Aceros Arequipa S.A. en la zona de las enderezadoras. Esta implantacion
ha seguido las siguientes etapas:

e Etapa inicial
o Etapa de implantacion.
e Etapa de consolidacion.

Se realiz6 la medicion de la Efectividad Global de los Equipos (EGE) desde el inicio de
la implantacion y se aprecia una notable mejora en la Disponibilidad, Indice de
Rendimiento y Tasa de Calidad.

También se obtuvo mejora en la limpieza y el orden del area, reduccion de situaciones
inseguras, mejor cuidado de las maquinas, aumento de la motivacién, fortalecimiento
del trabajo en equipo, mayor participacion de los operadores en la resolucién de
problemas y crecimiento de la capacidad profesional de los operadores.
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INTRODUCCION

Para que un proceso de produccion sea eficaz, las plantas de proceso deben operar de
forma continua durante largos periodos. Los accidentes y averias, incluso los que
involucran una sola unidad de instalacion, pueden parar una planta entera y poner en
peligro vidas y entorno ocasionando pérdidas financieras que pueden ser devastadoras.
Las industrias de proceso necesitan de un sistema de gestion de equipos con fuertes
rasgos colaboradores como el Mantenimiento Productivo Total (TPM) que garantiza la
seguridad y una operacion estable a bajo costo.

En la actualidad, las organizaciones siempre estan pensando como mejorar la eficiencia
y seguridad de sus trabajadores y equipos, por esto el TPM constituye una poderosa
herramienta que involucra todos los procesos de la organizacion, mejora la gestion de
los mismos y en consecuencia eleva la productividad de las organizaciones. EI TPM no
es un simple programa de mantenimiento, requiere cooperacion y participacion de todos
los empleados, desde la alta direccion hasta los operarios de planta, donde cada uno
debe asumir su parte.

El TPM mejora en forma ostensible los resultados de las empresas y estimula la
creacion de lugares de trabajo seguros, gratos y productivos, optimizando las relaciones
entre las personas y el equipo que emplean.

El TPM debe ingresar a una organizacion identificando nuevas metas de progreso,
concentrando esfuerzos en la fabricacion, en el trabajo en campo, impulsando la mejora
continua, la innovacidn y la creatividad como tarea de todos.

El primer capitulo trata sobre el mantenimiento, su evolucion y tipos.

En el segundo capitulo se describe el TPM, sus objetivos, beneficios, pilares, la filosofia
de las 5 S’s, la efectividad global de los equipos, las seis grandes pérdidas y el proceso
de implantacion del TPM.

El tercer capitulo describe la empresa y el area donde se ha realizado este trabajo de
tesis, los equipos en los que se ha implantado el TPM y una descripcion del
mantenimiento al que fueron sometidos antes de la implantacion del TPM.

En el cuarto capitulo se indican los problemas y causas presentes en el area de trabajo y
se describe cada etapa del proceso de implantacion del TPM en un grupo de equipos.

La intencion de este estudio es cooperar proporcionando una guia para la implantacion
del TPM en planta y asi obtener mayores beneficios. Ademas, el centro de atencién a
largo plazo de un programa de TPM moderno debe ser mejorar la fiabilidad y
mantenibilidad de modo que las labores de los operarios incluyan la inspeccién
constante, inteligente y responsable.



CAPITULOI

Mantenimiento:; Generalidades

1.1 DEFINICION DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion
permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas,
construcciones civiles e instalaciones. Ademas permite eliminar condiciones inseguras que
podrian afectar a las personas.

Anzola (1992), lo describe como "Aquél que permite alcanzar una reduccién de los costos
totales y mejorar la efectividad de los equipos y sistemas”.

El Centro Internacional de Educacién y Desarrollo (1995), define al mantenimiento como:
"El conjunto de acciones orientadas a conservar o restablecer un sistema o equipo a su
estado normal de operacion, para cumplir un servicio determinado en condiciones
economicamente favorables y de acuerdo a las normas de proteccion integral™.

Para Moubray (1997), el mantenimiento significa "Acciones dirigidas a asegurar que todo
elemento fisico continte desempefiando las funciones deseadas™.

A partir de los criterios formulados por los autores citados en relacién al concepto de
mantenimiento, se puede definir como el conjunto de actividades que se realiza a un
sistema, equipo 0 componente para asegurar que continde desempefiando las funciones
deseadas dentro de un contexto operacional determinado®™.

El mantenimiento en la empresa incide en:

e Costos de produccion.
e Calidad del producto.
e Capacidad operacional.



e Capacidad de respuesta de la empresa como un ente organizado e integrado: por
ejemplo, al generar e implantar soluciones innovadoras y manejar oportuna y
eficazmente situaciones de cambio.

e Seguridad e higiene industrial.

e Calidad de vida de los trabajadores de la empresa.

e Imagen y seguridad ambiental de la compafiia.

1.2 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO
Los objetivos del mantenimiento son los siguientes:

e Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas de los equipos de la empresa.

Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

Evitar parada de maquinas.

Evitar accidentes.

Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.

e Disminuir los costos de mantenimiento.

El mantenimiento adecuado tiende a prolongar la vida Util de los bienes, a obtener un
rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el nimero de fallas.

1.3 LA EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

Durante los ultimos veinte afios el mantenimiento ha cambiado debido al importante
aumento en numero Yy variedad de los activos fisicos (planta, equipamiento, edificaciones)
que deben operar en todo el mundo, disefios mas complejos, nuevos métodos de
mantenimiento y una dptica cambiante en la organizacién del mantenimiento y sus
responsabilidades.

El mantenimiento también est4 respondiendo a expectativas cambiantes. Estas incluyen
una creciente toma de conciencia para evaluar hasta qué punto las fallas en los equipos
afectan a la seguridad y al medio ambiente; conciencia de la relacion entre el
mantenimiento y la calidad del producto, la presion de alcanzar una alta disponibilidad en
la planta y mantener acotado el costo.

Estos cambios estan llevando al limite las actitudes y habilidades en todas las ramas de la
industria. EIl personal de Mantenimiento se ve obligado a adoptar maneras de pensar
completamente nuevas y actuar como ingenieros y como gerentes. Al mismo tiempo las
limitaciones de los sistemas de mantenimiento se hacen cada vez méas evidentes, sin
importar cuanto se hayan informatizado.

Histéricamente, el mantenimiento ha evolucionado a través de tres generaciones. Como
todo proceso de evolucion, el dominio del mantenimiento ha seguido una serie de etapas
cronoldgicas que se han caracterizado por una metodologia especifica. Es conveniente
destacar, sin embargo, que el alcanzar una etapa mas avanzada no significa necesariamente



que se abandonen por completo las metodologias anteriores sino que, aun perdiendo peso,
siguen complementando a las méas actuales.

La Primera Generacion

La Primera Generacion cubre el periodo que se extiende hasta la Segunda Guerra Mundial.
En esos dias la industria no estaba altamente mecanizada, por lo que el tiempo de parada
de méquina no era de mayor importancia. Esto significaba que la prevencion de las fallas
en los equipos no era una prioridad para la mayoria de los gerentes. A su vez la mayor
parte de los equipos eran simples y una gran cantidad era sobredimensionada. Esto los
hacia confiables y faciles de reparar. Como resultado, no habia necesidad de un
mantenimiento sistematico mas alld de una simple rutina de limpieza, servicio y
lubricacion.

La Segunda Generacion

Durante la Segunda Guerra Mundial todo cambid drasticamente. La presion de los tiempos
de guerra aumentd la demanda de todo tipo de bienes, al mismo tiempo que decaia
abruptamente el nimero de los trabajadores industriales. Esto llevo a un aumento en la
mecanizacién. Ya en los afios '50 habia aumentado la cantidad y complejidad de todo tipo
de maquinas y la industria estaba empezando a depender de ellas. Al incrementarse esta
dependencia, se centro la atencion en el tiempo de parada de maquina. Esto llevo a la idea
de que las fallas en los equipos deberian ser prevenidas, llegando al concepto de
mantenimiento preventivo. En la década del sesenta esto consistio principalmente en
reparaciones mayores a intervalos regulares prefijados.

El costo del mantenimiento comenzo a elevarse rapidamente en relacion a otros costos
operacionales y esto llevd al crecimiento de sistemas de planeamiento y control del
mantenimiento. Estos ciertamente ayudaron a tener el mantenimiento bajo control y han
sido establecidos como parte de la practica del mantenimiento.

Por altimo, la suma de capital ligado a activos fijos junto con un elevado incremento en el
costo del capital, llevd a la gente a buscar la manera de maximizar la vida Gtil de estos
activos/ bienes.

La Tercera Generacion

Desde mediados de la década del setenta el proceso de cambio en la industria ha adquirido
aun mas impulso. Los cambios han sido clasificados en: nuevas expectativas, nuevas
investigaciones y nuevas técnicas.

El tiempo de parada de maquina siempre ha afectado la capacidad de produccion de los
activos fisicos al reducir la produccion, aumentar los costos operacionales e interferir con
el servicio al cliente. En las décadas de los sesenta y setenta esto ya era una preocupacion
en las areas de mineria, manufacturas y transporte. En la manufactura los efectos del
tiempo de parada de méquina fueron agravados por la tendencia mundial hacia sistemas
"just-in-time", donde los reducidos inventarios de material en proceso hacen que una
pequefia falla en un equipo probablemente hiciera parar toda la planta. Actualmente el
crecimiento en la mecanizacion y la automatizacion han tomado a la confiabilidad y a la
disponibilidad en factores clave en sectores tan diversos como el cuidado de la salud, el
procesamiento de datos, las telecomunicaciones, la administracion de edificios y el manejo
de las organizaciones.



Una mayor automatizacion también significa que mas y mas fallas afectan nuestra
capacidad de mantener parametros de calidad satisfactorios. Esto se aplica tanto para
parametros de servicio como para la calidad del producto. Por ejemplo, hay fallas en
equipos que pueden afectar el control del clima en los edificios y la puntualidad de las
redes de transporte, asi como interferir con el logro de las tolerancias deseadas en la
produccion.

Nuevas Expectativas

Cada vez aparecen mas fallas que acarrean serias consecuencias para el medio ambiente o
la seguridad, al tiempo que se elevan las exigencias sobre estos temas. En algunas partes
del mundo se ha llegado a un punto en que las organizaciones deben, o bien adecuarse a las
expectativas de seguridad y cuidado ambiental de la sociedad, o dejar de operar. Nuestra
dependencia de la integridad de nuestros activos fisicos cobra ahora una nueva magnitud
que va mas alla del costo y que se toma una cuestion de supervivencia de la organizacion.
Al mismo tiempo que crece nuestra dependencia de los activos fisicos, crece también el
costo de tenerlos y operarlos. Para asegurar la amortizacion de la inversién que
representan, deben funcionar eficientemente siempre que se los necesite.

Por altimo el costo de mantenimiento aun esta ascendiendo, en términos absolutos y como
proporcion del gasto total. En algunas industrias representa ahora el segundo item mas
alto, o hasta el méas alto costo operativo.

En consecuencia, en solo treinta afios ha pasado a la primera prioridad en el control de
costos.

Evolucién de las expectativas de mantenimiento

Primera Generacion
e Reparar cuando falla

Segunda Generacion

e Reparaciones mayores programadas

e Sistema de planeamiento y control del trabajo
e Computadoras grandes y lentas

Tercera Generacion

e Monitoreo de condicion

e Disefio direccionado a la confiabilidad y facilidad para el mantenimiento
e Estudio de riesgos

e Computadoras pequefias y rapidas

e Analisis de modos de falla y sus efectos

e Sistemas expertos

o Trabajo multifacético y en grupos

Fig. 1.1 Evolucidn de las expectativas de mantenimiento



Nuevas Investigaciones

Las nuevas investigaciones estan cambiando muchas de nuestras creencias mas profundas
referidas a la relacion entre edad y las fallas. En particular, parece haber cada vez menos
conexidn entre la edad de la mayoria de los activos y la probabilidad de que éstos fallen.

La figura 1.2 muestra como en un principio la idea era simplemente que a medida que los
activos envejecian eran mas propensos a fallar. Una creciente conciencia de la "mortalidad
infantil” llevo a la Segunda Generacién a creer en la curva de "bafiera”, o "bafiadera”. Sin
embargo, las investigaciones en la Tercera Generacién revelan no uno sino seis patrones de
falla que realmente ocurren en la practica.

Fig. 1.2 Puntos de vista cambiantes sobre la falla de equipos

Nuevas Técnicas

Ha habido un crecimiento explosivo de nuevos conceptos y técnicas de mantenimiento.
Cientos de ellos han sido desarrollados en los Gltimos quince afios, y emergen ain mas
cada semana.

La Figura 1.3 muestra como ha crecido el énfasis en los clasicos sistemas administrativos y
de reparaciones mayores para incluir nuevos desarrollos en diferentes areas. Los nuevos
desarrollos incluyen:

e Herramientas de soporte para la toma de decisiones, tales como el estudio de riesgo,
analisis de modos de falla y sus efectos y sistemas expertos.

¢ Nuevos metodos de mantenimiento, tal como el monitoreo de condicion.

e Disefio de equipos, con un mayor enfasis en la confiabilidad y facilidad para el
mantenimiento.

e Un dréastico cambio en el modo de pensar de la organizacion hacia la participacion,
trabajo en grupo y flexibilidad.



Cambios en técnicas de mantenimiento

Primera Generacion
e Reparar en caso de averia

Segunda Generacion

e Mayor disponibilidad de planta
e Mayor vida util de los equipos
e Mas bajos costos

Tercera Generacion

e Mayor disponibilidad y confiabilidad
e Mayor costo-efectividad

e Mayor seguridad

e No deteriorar el medio ambiente

e Mejor calidad de los productos

e Mayor duracion de los equipos

Fig. 1.3 Cambios en las técnicas de mantenimiento

Los seis patrones de falla

Los gréaficos de la figura 1.4 muestran la probabilidad condicional de falla en relacién a la
edad operacional para una variedad de elementos mecénicos y eléctricos.

El patrén A es la ya conocida curva de la "bafiera”, comienza con una gran incidencia de
fallas (Illamada mortalidad infantil), seguida por un incremento constante o gradual de la
probabilidad condicional de falla y por Gltimo una zona de desgaste.

El patron B muestra una probabilidad condicional de falla que es constante o de lento
incremento y que termina en una zona de desgaste.

El patron C muestra una probabilidad condicional de falla que crece lentamente pero no
tiene una edad de desgaste claramente identificable. EI patron D muestra una baja
probabilidad condicional de falla cuando el equipo es nuevo o recién salido de la fabrica y
luego un veloz incremento hasta un nivel constante, mientras que el patréon E muestra una
probabilidad condicional de falla constante a todas las edades por igual (falla al azar).

El patrén F comienza con una alta mortalidad infantil que finalmente cae a una
probabilidad de falla constante o que asciende muy lentamente.

Estudios realizados en aeronaves comerciales demostraron que un 4% de los elementos
correspondian al patron A, un 2% al B, un 5% al C, un 7% al D, un 14% al E, y no menos
de un 68% al patron F. (El nimero de veces que estos patrones ocurren en aeronaves no es
necesariamente el mismo que en el area industrial, pero no cabe duda de que a medida que
los elementos se hacen més complicados, encontramos més patrones E y F).

Estos hallazgos contradicen la creencia de que siempre hay conexiéon entre la confiabilidad
y la edad operacional.

Esta creencia dio origen a la idea de que cuanto mas seguido un item es reparado, menos
posibilidades tiene de fallar. Actualmente esto es cierto en muy pocos casos, a menos que
exista un modo de falla dominante relacionado con la edad, los limites de edad tienen que



ver poco o0 nada con mejorar la confiabilidad de los componentes complejos. De hecho las
reparaciones pueden en realidad aumentar los promedios de falla generales al introducir la
mortalidad infantil en sistemas que de otra manera serian estables. La toma de conciencia
de estos hechos ha llevado a algunas organizaciones a abandonar por completo la idea de
mantenimiento proactivo. Y esto puede que sea lo mas acertado para fallas con
consecuencias menores. Pero cuando las consecuencias de las fallas son importantes, algo
gt)abe hacerse para prevenir o predecir las fallas o al menos para reducir las consecuencias

Al |
B 1
C ——
D
E
=

Fig. 1.4 Cambios en las técnicas de mantenimiento

1.4 TIPOS DE MANTENIMIENTO
1.4.1 Mantenimiento correctivo

A lo largo de los afios, el Mantenimiento Preventivo fue cambiando gradualmente para
hacer frente a las nuevas demandas que el mundo exigia en la industria. Fruto de este
cambio fue la introduccién del concepto de Mantenimiento Correctivo que va mas alla del
mantenimiento de restauracion que se lleva a cabo como parte del Mantenimiento
Preventivo. EI Mantenimiento Correctivo consiste en efectuar reparaciones orientadas a
mejorar las instalaciones para reducir las posibilidades de que la misma averia vuelva a
ocurrir.

a. Correctivo de emergencia:

Este es el estado mas simple del mantenimiento. Este tipo de mantenimiento consiste
simplemente en actuar Unicamente ante el hecho consumado de la averia para reparar. Se
limita a reparar cuando un equipo falla y a restaurar si es fruto de una inspeccion.

No se trata de un procedimiento optimizado, pues tiene ciertos inconvenientes:

e Incertidumbre: La averia es probable que se produzca y es imprevisible el momento.
Por ello, la aparicion de la averia puede producirse en el peor momento afectando
directamente la produccion o a otros equipos.

e Dafios: Los dafios producidos pueden ser mayores que los que se tendrian al detectar
temprano el defecto, pues pueden quedar afectados otros componentes e incluso
maquinas anexas.
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e Inventarios: Se requiere una gran cantidad de repuestos inmovilizados, puesto que
cualquier equipo es capaz potencialmente de sufrir una averia en cualquier parte.
e Personal: Se exige una disponibilidad inmediata de personal para realizar la reparacion.

En conclusion se tienen las siguientes desventajas:

Mayor requerimiento de personal.

Los paros continuos impiden el cumplimiento de las metas de la compafiia.
Los costos de reparacion son mayores.

La incertidumbre influye en el personal.

La calidad de la reparacion es baja.

El equipo puede sufrir dafios irreparables en tiempos Gtiles y beneficiosos.

O

. Correctivo programado:

Resulta de inspecciones o analisis de tendencias que definen que el estado de un equipo
amerita una intervencion, la cual es programada.

1.4.2. Mantenimiento Progresivo

Este mantenimiento consiste en tener muy bien determinadas todas las operaciones que se
deben realizar en una seccion o parte de la instalacion cuando esta, por cualquier causa, se
detiene.

Ante esta parada, programada o no, se intenta realizar el méximo de operaciones de
mantenimiento que con los equipos en marcha seria imposible.

En realidad no se realiza ningun control de horas de funcionamiento, sino que depende en
gran parte de la observacién del operario responsable el cual, al comprobar el estado de los
componentes durante la intervencion decide en ese mismo momento si se debe sustituir (o
efectuar algun trabajo) o no.

Estas intervenciones no siguen una periodicidad pues dependen directamente de las
paradas, dentro de las cuales hay: programadas y no programadas, pero en ningin caso se
basan en una periodicidad presupuesta.

Este tipo de mantenimiento es un primer intento de anticiparse a la averia mediante la
intervencion en paradas, pero justamente gran parte de paradas son causadas precisamente
por dichas averias.

1.4.3. Mantenimiento periddico (a periodo fijo)

Es aquel que se realiza conociendo el desgaste normal de las partes y se ejecuta segln
normas del fabricante, en la mayoria de las veces; consiste en revisiones, cambios o
lubricacién cada determinado periodo de tiempo; generalmente horas de trabajo del equipo
0 unidades producidas.

Cada determinada cantidad de horas o de piezas producidas cuando se cumple un ciclo de
vida util se hace una reparacién completa.

Las desventajas que presenta este tipo de mantenimiento es que se intervienen maquinas
que estan trabajando satisfactoriamente y se pierde precision en el ajuste del equipo y en el
desmontaje y ensamble, disminuyendo su confiabilidad.
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El parametro principal que rige todo mantenimiento programado, aunque existen otros,
suele ser las horas de funcionamiento de un componente determinado. En ocasiones se
usan otros parametros, como las revoluciones, ciclos de funcionamiento, kilémetros
recorridos, toneladas de produccién, etc.

1.4.4. Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento es un programa que incluye las inspecciones planificadas,
reemplazo de piezas, Yy reparaciones como medidas proyectadas para evitar las fallas
catastroficas y controlar el deterioro.

El Mantenimiento Preventivo se dirige a la prevencion de averias y defectos. Las
actividades diarias incluyen chequeos del equipo, controles de precision, hacer una
revision total o parcial en momentos especificos, cambios de aceite, lubricacion, etc.®

1.4.5. Mantenimiento predictivo

Es el mantenimiento planeado con base en el andlisis, muestreo y registro de variables que
determinan el estado de la maquina y que se controlan para predecir la falla; tales variables
pueden ser nivel de vibraciones, temperatura, presion, velocidad, etc.

El mantenimiento predictivo emplea varias tecnologias para determinar la condicion del
equipo o de los componentes mediante la medicion y el andlisis de la tendencia de
parametros fisicos con el objeto de detectar, analizar y corregir problemas en los equipos
antes de que se produzca la falla.

Es un sistema de advertencia temprana que nos indica que algo malo esta sucediendo en el
equipo, antes de que podamos oirlo, verlo o sentirlo .

1.4.6. Mantenimiento Productivo

Este tipo de mantenimiento indica basicamente las actividades necesarias para mantener
ciertas condiciones en el equipo. ElI mantenimiento Productivo se dirige a ampliar la
productividad hasta el nivel maximo, lo que quiere decir rentabilidad.

La gestion de los equipos evoluciond pasando del mantenimiento preventivo al productivo,
pero continuaba siendo primordial una actividad realizada por el departamento de
mantenimiento, lo que no tenia regularmente mucho éxito en el logro de cero averias o
defectos. Esta es la razén por la que aparecié el TPM (Mantenimiento Productivo Total).
Basado en la actividad de pequefios grupos de operarios, el TPM amplia la accién del
Mantenimiento Productivo, con el apoyo y cooperacion de la Direccion y los empleados a
todos los niveles.

1.4.7. Otros tipos de mantenimiento

Recientemente los métodos de mantenimiento mejorados, como el TPM, el mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM) y el mantenimiento basado en la confiabilidad (RBM),
han tenido gran acogida. Con sus metas ambiciosas, estas estrategias prometen resultados
pero frecuentemente fallan, porque la empresa los implementa, persistiendo en conservar
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esquemas de desempefio de mantenimiento tradicional, y consecuentemente se presenta
una resistencia al cambio.

No son tipos diferentes de mantenimiento sino filosofias diferentes para aplicar los tipos de
mantenimiento.

Componentes del TPM:

- Redefinicion de papeles y responsabilidades de los operadores y mecanicos en
actividades preventivas.

- Remocion de barreras organizacionales entre mantenimiento y produccién. A través del
trabajo en equipo se busca un mejoramiento de la disponibilidad del equipo.

Componentes del RCM:

- Aplicacion de analisis estadisticos de historias de fallas de equipos para optimizar la
inversion en equipos.

- Fortalecimiento de la ingenieria de mantenimiento a través de equipos técnicos para
optimizar disefios, compras, ventas e instalaciones.

Componentes del RBM

- Definicion de dos tendencias: planeamiento de las actividades preventivas y
mejoramiento de la confiabilidad.

- Integracion de practicas de tendencias, benchmarking y mejora continua.
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CAPITULO II

Mantenimiento Productivo Total

2.1 TPM: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Mantenimiento Productivo Total es la traduccién de TPM (Total Productive Maintenance).
El TPM es el sistema japonés de mantenimiento industrial desarrollado a partir del
concepto de "mantenimiento preventivo” creado en la industria de los Estados Unidos .

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un sistema de gestion que evita todo tipo de
pérdidas durante la vida entera del sistema de produccién, maximizando su eficacia e
involucrando a todos los departamentos y a todo el personal desde operadores hasta la alta
direccion, y orientando sus acciones apoyandose en las actividades en pequefios grupos.

En la fabrica ideal, la maquinaria debe operar al 100% de su capacidad el 100% del
tiempo. EI TPM es un poderoso concepto que nos conduce cerca del ideal sin averias,
defectos ni problemas de seguridad. EI TPM amplia la base de conocimientos de los
operarios y del personal de mantenimiento y los une como un equipo cooperativo para
optimizar las actividades de operacion y mantenimiento.

La innovacién principal del TPM radica en que los operadores se hacen cargo del
mantenimiento basico de su propio equipo. Mantienen sus maquinas en buen estado de
funcionamiento y desarrollan la capacidad de detectar problemas potenciales antes de que
ocasionen averias.

El TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades ordenadas que una vez
implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una organizacion industrial o de
servicios. Se considera como estrategia, ya que ayuda a crear capacidades competitivas a
través de la eliminacion rigurosa y sistematica de las deficiencias de los sistemas
operativos.
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El TPM es una nueva direccion para la produccion. EI TPM, que organiza a todos los
empleados desde la alta direccion hasta los trabajadores de la linea de produccion, es un
sistema de mantenimiento del equipo a nivel de compafia que puede apoyar las
instalaciones de produccion mas sofisticadas.

2.2 HISTORIA DEL TPM

El origen del término ‘“Mantenimiento Productivo Total” (TPM) se ha discutido en
diversos escenarios. Mientras algunos afirman que fue iniciado por los manufactureros
americanos hace mas de cuarenta afios, otros lo asocian al plan que se usaba en la planta
Nippodenso, una manufacturera de partes eléctricas automotrices de Japon a fines de la
década de los 60. Seiichi Nakajima, un alto funcionario del Instituto Japonés de
Mantenimiento de la Planta (JIPM), recibe el crédito de haber definido los conceptos de
TPM y de ver por su implementacion en cientos de plantas en Japon .

Después de la segunda guerra mundial, las industrias japonesas llegaron a la conclusion de
que para competir con éxito en el mercado mundial tenian que mejorar la calidad de sus
productos. Con este fin, incorporaron técnicas de gestion y fabricacion procedentes de los
Estados Unidos y las adaptaron a sus particulares circunstancias. Posteriormente, sus
productos llegaron a conocerse a través de todo el mundo por su calidad superior,
concentrando la atencién del mundo en el estilo japonés de técnicas de gestion ©.

El mantenimiento preventivo se introdujo en los afios cincuenta y el mantenimiento
productivo alcanzd un buen grado de implantacion en los afios sesenta. El desarrollo del
TPM comenz6 en los afios setenta. El tiempo que precede a los afios cincuenta puede
denominarse periodo de “mantenimiento de averfas™®.

Cuando nos referimos al TPM, se trata en realidad de mantenimiento productivo de estilo
americano, modificado e intensificado para adaptarlo al entorno industrial japonés. El
mantenimiento productivo reconoce la importancia de la fiabilidad, mantenimiento y
eficiencia econdmica en el disefio de la planta, pero aplica la divisién del trabajo entre el
personal de mantenimiento y produccion. El departamento de mantenimiento es el
encargado de las reparaciones y entregar el equipo al departamento de produccion para que
cumpla con su funcion exclusiva de producir. Contrariamente, muchas corporaciones
japonesas han modificado el mantenimiento productivo americano de forma que todos los
empleados pueden participar.

En Japén, el TPM ha sido generalmente aceptado desde su introduccion. Por ejemplo,
constituye un soporte esencial del sistema de produccion Toyota. EI TPM ha sido
igualmente implantado por muchas de las filiales de Toyota. De acuerdo con su creador,
Taiichi Ohno, el sistema de produccion Toyota esta basado en la eliminacion absoluta del
despilfarro. En la produccion “justo a tiempo” de Toyota, solamente se producen los
elementos necesarios. En otras palabras el sistema de produccion es un esfuerzo para lograr
los defectos cero y niveles de inventarios cero.

La figura 2.1 ilustra la relacion entre el TPM vy las caracteristicas basicas del sistema de
produccion Toyota (TPS). Tal como muestra esta matriz, el propdsito del TPM es eliminar
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las seis %randes pérdidas, que corresponden a la eliminacion absoluta del despilfarro de
Toyota ©.

TPM Preparacion Paradas Velocidad | Defectos

Averias menores y t. . .
y reducida calidad

TPS y ajuste Arranque
muertos

Implantacion
proceso de flujo
Eliminacion de
defectos O O
Produccion sin
stocks
Reduccion
tamafo lote
Preparacién
rapida
Tiempos ciclo
estandar
Secuencia
produccion )
estandar
Tiempo vacio
estandar
Control visual
linea andon - @) (@) O
sefial parada
Mejora
operabilidad ) O
maguina
Mejora
mantenibilidad

(@)

O|l0[O0]0O|O

0]
@)
0]
o)
o)

O

TPM Programa de desarrollo, Seiichi Nakajima

Figura 2.1 Sistema de produccion Toyotay TPM

2.3 OBJETIVOS DEL TPM

El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde las operaciones de la
empresa gracias a su contribucion a la mejora de la efectividad de los sistemas productivos,
flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de costes operativos y conservacion del
“conocimiento” industrial.

El TPM tiene como propdsito en las acciones cotidianas que los equipos operen sin averias
y fallas, eliminar toda clase de pérdidas, mejorar la fiabilidad de los equipos y emplear
verdaderamente la capacidad industrial instalada. Cuando esto se ha logrado, el periodo de
operacion mejora, los costos son reducidos, el inventario puede ser minimizado y en
consecuencia la productividad se incrementa.

El TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incremento en la moral del trabajador, crear
un espacio donde cada persona pueda aportar lo mejor de si; todo esto con el proposito de
hacer del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y donde trabajar sea
realmente grato.
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2.4 BENEFICIOS DEL TPM

El TPM permite diferenciar una organizacion en relacion a su competencia debido al
impacto en la reduccion de los costes, mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad de
suministros, el conocimiento que poseen las personas y la calidad de los productos y
servicios finales.

a. Beneficios con respecto a la organizacion

Mejora de calidad del ambiente de trabajo.

Mejor control de las operaciones.

Incremento de la moral del empleado.

Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas.
Aprendizaje permanente.

Creacion de un ambiente donde la participacion, colaboracién y creatividad sea una
realidad.

e Redes de comunicacion eficaces.

b. Beneficios con respecto a la seguridad

e Mejora las condiciones ambientales.

e Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud.

e Incremento de la capacidad de identificacion de problemas potenciales y de busqueda
de acciones correctivas.

e Entendimiento del por qué de ciertas normas, en lugar de coémo hacerlo.

e Prevencion y eliminacion de causas potenciales de accidentes.

e Elimina radicalmente las fuentes de contaminacién y polucion.

o

. Beneficios con respecto a la productividad

Elimina pérdidas que afectan la productividad de las plantas.

Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

Reduccién de los costes de mantenimiento.

Mejora de la calidad del producto final.

Menor coste financiero por recambios.

Mejora de la tecnologia de la empresa.

Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado.
e Crea capacidades competitivas desde la fabrica.

Una vez que un buen programa de TPM (Mantenimiento Productivo Total) toma lugar, los
beneficios comienzan a fluir hacia toda la organizacién. Es el momento en que toda la
gente comienza a apoyar el sistema. Los participantes se sienten animados y se
acostumbran a compartir sus ideas confiados en la nueva actitud de "disposicion a
escuchar” de todo el equipo de trabajo.

Para crear el ambiente adecuado, debemos siempre cumplir con los requisitos mas
elementales:
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e Compromiso total por parte de la alta gerencia.

e Difusién adecuada del plan y sus resultados.

e Auténtica delegacion de la responsabilidad de decidir y respeto mutuo a todos los
niveles.

2.5 PROCESOS FUNDAMENTALES TPM (PILARES)

Los procesos fundamentales han sido llamados por el JIPM como "pilares”. Estos pilares
sirven de apoyo para la construccion de un sistema de produccién ordenado. Se implantan
siguiendo una metodologia disciplinada, potente y efectiva. Los pilares considerados por
el JIPM como necesarios para el desarrollo del TPM en una organizacién son:

2.5.1 MEJORAS ENFOCADAS O KOBETSU KAISEN

Son actividades que se desarrollan con la intervencion de las diferentes areas
comprometidas en el proceso productivo con el objetivo de maximizar la Efectividad
Global de Equipos, procesos y plantas; todo esto a traves de un trabajo organizado en
equipos funcionales e interfuncionales que emplean metodologia especifica y centran su
atencion en la eliminacion de las pérdidas existentes en las plantas industriales.

Se trata de desarrollar el proceso de mejora continua similar al existente en los procesos de
Control Total de Calidad aplicando procedimientos y técnicas de mantenimiento. Si una
organizacion cuenta con actividades de mejora similares, simplemente podré incorporar
dentro de su proceso, Kaizen o mejora, nuevas herramientas desarrolladas en el entorno
TPM. No deberd modificar su proceso de mejora actual.

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

El desarrollo de las actividades Kobetsu Kaizen se realizan a través de los pasos mostrados
en la figura 2.2:

PASO1 PASO2 .PASO.S .
Iy o | Identificar stuacion
Seleccidn del tema de P Crear estructura para >
. actual v establecer
estudio el proyecto s .
objetivos de mejora
hd
Actuar | Planear PASO4
PASO 7 Diagnéstico del
Evaluacion de problema de estudio
resultados e
X Verificar| Hacer
A4
PASO 6 PASOS

Implantar mejoras

Formular plan de
accldn

Figura 2.2 Ciclo Deming o PHVA
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2.5.2 MANTENIMIENTO AUTONOMO O JISHU HOZEN

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

El mantenimiento auténomo se fundamenta en el conocimiento que el operador tiene para
dominar las condiciones del equipo, esto es, mecanismos, aspectos operativos, cuidados y
conservacién, manejo, averias, etc. Con este conocimiento los operadores podran
comprender la importancia de la conservacion de las condiciones de trabajo, la necesidad
de realizar inspecciones preventivas, participar en el andlisis de problemas y la realizacion
de trabajos de mantenimiento liviano en una primera etapa, para luego asimilar acciones de
mantenimiento mas complejas.

El Mantenimiento Autbnomo estd compuesto por un conjunto de actividades que se
realizan diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan, incluyendo
inspeccion, lubricacion, limpieza, intervenciones menores, cambio de herramientas y
piezas, estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando problemas del equipo y
acciones que conduzcan a mantener el equipo en las mejores condiciones de
funcionamiento. Estas actividades se deben realizar siguiendo estandares previamente
preparados con la colaboracion de los propios operarios. Los operarios deben ser
entrenados y deben contar con los conocimientos necesarios para dominar el equipo que
operan.

2.5.3 MANTENIMIENTO PLANIFICADO O PROGRESIVO

El objetivo del mantenimiento planificado es el de eliminar los problemas del equipo a
través de acciones de mejora, prevencion y prediccion. Para una correcta gestion de las
actividades de mantenimiento es necesario contar con bases de informacién, obtencion de
conocimiento a partir de los datos, capacidad de programacion de recursos, gestion de
tecnologias de mantenimiento y un poder de motivacion y coordinacion del equipo humano
encargado de estas actividades.

2.54 MANTENIMIENTO DE CALIDAD O HINSHITSU HOZEN

Esta clase de mantenimiento tiene como propoésito mejorar la calidad del producto
reduciendo la variabilidad mediante el control de las condiciones de los componentes y
condiciones del equipo que tienen directo impacto en las caracteristicas de calidad del
producto. Frecuentemente se entiende en el entorno industrial que los equipos producen
problemas cuando fallan y se detienen, sin embargo, se pueden presentar averias que no
detienen el funcionamiento del equipo pero producen pérdidas debido al cambio de las
caracteristicas de calidad del producto final. EI mantenimiento de calidad es una clase de
mantenimiento preventivo orientado al cuidado de las condiciones del producto resultante.

Mantenimiento de Calidad no es:
e Aplicar técnicas de control de calidad a las tareas de mantenimiento.
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e Aplicar un sistema ISO a la funcién de mantenimiento.
e Utilizar técnicas de control estadistico de calidad al mantenimiento.
e Aplicar acciones de mejora continua a la funcion de mantenimiento.

Mantenimiento de Calidad es:

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

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

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

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

2.5.5 PREVENCION DEL MANTENIMIENTO

Son aquellas actividades de mejora que se realizan durante la fase de disefio, construccion
y puesta a punto de los equipos, con el objeto de reducir los costes de mantenimiento
durante su explotacion. Una empresa que pretende adquirir nuevos equipos puede hacer
uso del historial del comportamiento de la maquinaria que posee, con el objeto de
identificar posibles mejoras en el disefio y reducir drasticamente las causas de averias
desde el mismo momento en que se negocia un nuevo equipo. Las técnicas de prevencién
de mantenimiento se fundamentan en la teoria de la fiabilidad, esto exige contar con
buenas bases de datos sobre frecuencia de averias y reparaciones.

2.5.6 MANTENIMIENTO EN AREAS ADMINISTRATIVAS

Esta clase de actividades no involucra el equipo productivo. Departamentos como
planificacion, desarrollo y administracion no producen un valor directo como produccion
pero facilitan y ofrecen el apoyo necesario para que el proceso productivo funcione
eficientemente, con los menores costos, oportunidad solicitada y con la mas alta calidad.
Su apoyo normalmente es ofrecido a través de un proceso productivo de informacion.

2.5.7 ENTRENAMIENTO Y DESARROLLO DE HABILIDADES DE
OPERACION

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

e Habilidad para identificar y detectar problemas en los equipos.

e Comprender el funcionamiento de los equipos.

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

e Poder de analizar y resolver problemas de funcionamiento y operaciones de los
procesos.
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Capacidad para conservar el conocimiento y ensefiar a otros comparieros.
Habilidad para trabajar y cooperar con areas relacionadas con los procesos industriales.

2.6 LAS 58’s , UNA FILOSOFIiA ESCENCIAL

Basada en palabras japonesas que comienzan con una "S", esta filosofia se enfoca en
trabajo efectivo, organizacion del lugar y procesos estandarizados de trabajo. 5 S’s
simplifica el ambiente de trabajo, reduce los desperdicios y actividades que no agregan
valor, al tiempo que incrementa la seguridad y eficiencia de calidad.

Seiri (ordenamiento o acomodo), la primera “S” se refiere a eliminar del area de
trabajo todo aquello que no sea necesario. Una forma efectiva de identificar estos
elementos que habran de ser eliminados es llamado "etiquetado en rojo". En efecto una
tarjeta roja (de expulsion) es colocada a cada articulo que se considera no necesario
para la operacion. Enseguida, estos articulos son llevados a una area de
almacenamiento transitorio. Mas tarde, si se confirm6 que eran innecesarios, estos se
dividiran en dos clases, los que son utilizables para otra operacién y los inutiles que
seran descartados. Este paso de ordenamiento es una manera excelente de liberar
espacios de piso desechando cosas tales como: herramientas rotas, aditamentos o
herramientas obsoletas, recortes y excesos de materia prima. Este paso también ayuda a
eliminar la mentalidad de "Por Si Acaso".

Seiton (Todo en Su Lugar) es la segunda "S" y se enfoca a sistemas de guardado
eficientes y efectivos.

a) ¢Qué necesito para hacer mi trabajo?
b) ¢Ddnde lo necesito tener?
c) ¢Cuantas piezas de ello necesito?

Algunas estrategias para este proceso de "todo en Su lugar" son: pintura de pisos
delimitando claramente areas de trabajo y ubicaciones, tablas con siluetas, asi como
estanteria modular y/o gabinetes para tener en su lugar cosas como un bote de basura,
una escoba, trapeador, cubeta, etc. jNo nos imaginamos como se pierde tiempo
buscando una escoba que no esta en su lugar! Esa simple escoba debe tener su lugar
donde todo el que la necesite, la halle. "Un lugar para cada cosa y cada cosa en su
lugar".

Seiso (jque brille!) Una vez que ya hemos eliminado la cantidad de estorbos y hasta
basura, y relocalizado lo que si necesitamos, viene una super-limpieza del area. Cuando
se logre por primera vez, habra que mantener una diaria limpieza a fin de conservar el
buen aspecto y comodidad de esta mejora. Se desarrollard en los trabajadores un
orgullo por lo limpia y ordenada que tienen su area de trabajo. Este paso de limpieza
realmente desarrolla un buen sentido de propiedad en los trabajadores. Al mismo
tiempo comienzan a aparecer evidentes problemas que antes eran ocultados por el
desorden y suciedad. Asi, se dan cuenta de fugas de aceite, aire, refrigerante, partes con
excesiva vibracion o temperatura, riesgos de contaminacion, partes fatigadas,
deformadas, rotas, desalineamiento, etc. Estos elementos, cuando no se atienden,
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pueden llevarnos a una falla del equipo y pérdidas de produccion, factores que afectan
las utilidades de la empresa.

o Seiketsu (Estandarizar) Al implementar las 5S's, nos debemos concentrar en
estandarizar las mejores practicas en nuestra area de trabajo. Dejemos que los
trabajadores participen en el desarrollo de estos estdndares o normas. Estas normas son
fuentes de informacion muy valiosas en lo que se refiere a su trabajo, pero con
frecuencia no se les toma en cuenta. Pensemos en lo que McDonald’s, Pizza Hut, UPS,
el Ejército de los EE.UU. serian si no tuvieran efectivas normas de trabajo o
estandares.

e Shitsuke (Sostener) Esta "S" es la mas dificil de alcanzar e implementar. La naturaleza
humana es resistir el cambio y no pocas organizaciones se han encontrado dentro de un
taller sucio y amontonado a solo unos meses de haber intentado la implementacion de
las "5S's". Existe la tendencia de volver a la tranquilidad del "Status Quo™ y la
"tradicional” forma de hacer las cosas. El sostenimiento consiste en establecer un
nuevo “status quo™ y una nueva serie de normas o estandares en la organizacion del
area de trabajo.

Una vez bien implementado, el proceso de las 5S's eleva la moral, crea impresiones
positivas en los clientes y aumenta la eficiencia la organizacion. No solo se sienten los
trabajadores mejor acerca del lugar donde trabajan, sino que el efecto de superacién
continua genera menores desperdicios, mejor calidad de productos y mas rapida
revolvencia, cualquiera de los cuales, hace a nuestra organizacion mas remunerativa y
competitiva en el mercado®.

2.7 LA EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS (EGE)

Es un indicador que muestra las pérdidas reales de los equipos medidas en tiempo. Este
indicador posiblemente es el mas importante para conocer el grado de competitividad de
una planta industrial. Estd compuesto por los siguientes tres factores:

e Disponibilidad: mide las pérdidas de disponibilidad de los equipos debido a paradas no
programadas.

e Eficiencia de rendimiento: Mide las pérdidas por rendimiento causadas por el mal
funcionamiento del equipo, no funcionamiento a la velocidad y rendimiento original
determinada por el fabricante del equipo o disefio.

e indice de calidad: Estas pérdidas por calidad representan el tiempo utilizado para
elaborar productos que son defectuosos o tienen problemas de calidad. Este tiempo se
pierde ya que el producto se debe destruir o re-procesar. Si todos los productos son
perfectos no se producen estas pérdidas de tiempo del funcionamiento del equipo.

La EGE es un indice importante en el proceso de introduccion y durante el desarrollo del
TPM. Este indicador responde elasticamente a las acciones realizadas tanto de
mantenimiento autbnomo, como de otros pilares TPM. Una buena medida inicial de EGE
ayuda a identificar las areas criticas donde se podria iniciar una experiencia piloto TPM.
Sirve para justificar a la alta direccion sobre la necesidad de ofrecer el apoyo de recursos
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necesarios para el proyecto y para controlar el grado de contribucién de las mejoras
logradas en la planta.

Las cifras que componen el EGE nos ayudan a orientar el tipo de acciones TPM y la clase
de instrumentos que debemos utilizar para el estudio de los problemas y fenémenos. El
EGE sirve para construir indices comparativos entre plantas (benchmarking) para equipos
similares o diferentes. En aquellas lineas de produccion complejas se debe calcular el EGE
para los equipos componentes, esta informacion serd Util para definir en el tipo de equipo
en el que hay que incidir con mayor prioridad con acciones TPM. Algunos directivos de
planta consideran que obtener un valor global EGE para un proceso complejo o una planta
no es Util del todo, ya que puede combinar multiples causas que cambian diariamente y el
efecto de las acciones del TPM no se logran apreciar adecuadamente en el EGE global. Por
este motivo es mejor obtener un valor de EGE por equipo, con especial atencion en
aquellos que han sido seleccionados como piloto o modelo®”.

Calculo de la efectividad Global de los Equipos (EGE):

EGE = DISPONIBILIDAD X INDICE DE RENDIMIENTO X TASA DE CALIDAD

a. DISPONIBILIDAD

La disponibilidad mide las pérdidas originadas por las paradas no programadas. Es el
porcentaje del tiempo en que el equipo esta operando realmente.

TIEMPO DE OPERACION (TO)

v

A

TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO PARADAS NO PROGRAMADAS PARADAS
REAL (TFR) (PNP) PROGRAMADAS (PP)
Disponibilidad = (TO—PP)—PNP 100
(TO-PP)

EJEMPLO N°1

Una maquina para cortar planchas trabaja dos turnos de 8 horas cada uno durante un
mes (30 dias). Todos los dias tiene una parada programada de 1 hora. Al fin de mes la
maquina ha parado 12 horas por fallas imprevistas (averias y cortes de energia sin
programar).
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Dos turnos por dia: 16 horas al dia
En el mes: (16 x 30 ) = 480 horas al mes

TO =480 h/mes
PP =1 hora al dia = 30 h/mes
PNP =12 h/m

(480 — 30) —12
(480 - 30)

Disponibilidad = x100% =97.33%

b. INDICE DE RENDIMIENTO

Este indice mide las pérdidas por rendimiento causadas por el mal funcionamiento del
equipo, Yy el funcionamiento a velocidades menores a las de disefio indicadas por el
fabricante del equipo.

. Tiempo ideal de ciclo x Cantidad procesada
Indice de Rendimiento =

Tiempo de funcionamiento real TFR

EJEMPLO N°2

La maquina ha producido en el mes 10000 planchas. La maquina trabaja a un ritmo ideal
de 2 minutos por plancha. Tomar datos del EJEMPLO N°1.

Tiempo ideal de ciclo = 2 minutos/plancha

Cantidad Procesada = 10000 planchas/mes
TFR = TO - (PP+PNP) = 480-(30+12) = 438 horas/mes

Convirtiendo el TFR a minutos/mes: TFR = 26280 minutos/mes

indice de rendimiento = [(2 x 10000)/26280] x 100 = 76.1%

c. TASA DE CALIDAD

Las pérdidas por calidad representan el tiempo utilizado para producir productos que son
defectuosos o tienen problemas de calidad. Este tiempo se pierde ya que el producto se
debe destruir o reprocesar. Si todos los productos son perfectos no se producen estas
pérdidas de tiempo del funcionamiento del equipo.

Piezas producidas - Rechazos

Tasa de Calidad -
Piezas producidas
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EJEMPLO N°3
La maquina en el mes que tuvo una produccion de 10000 planchas, tuvo 500 planchas
rechazadas por presentar defectos en el corte.

Piezas producidas = 10000 planchas/mes
Rechazos = 500 planchas/mes

Tasa de calidad = [(10000 — 500) / 10000] x 100 = 95%

La efectividad total de la maquina para cortar planchas es:

EGE = (0.9733 x 0.7610 x 0.95) x 100 = 70.3%

2.8 LAS SEIS GRANDES PERDIDAS
El TPM aumenta al maximo la efectividad del equipo a través de dos tipos de actividad:

e Cuantitativa: aumentando la disponibilidad total del equipo y mejorando su
productividad dentro de un periodo dado de tiempo operativo.

e Cualitativa: reduciendo el nimero de productos defectuosos estabilizando y mejorando
la calidad.

La meta del TPM es aumentar la eficacia del equipo de forma que cada pieza del mismo
pueda ser operada Optimamente y mantenida a ese nivel. El personal y la maquinaria deben
funcionar ambos de manera estable bajo condiciones de averias y defectos cero. Aunque
sea dificil aproximarse al cero, el creer que los defectos cero pueden lograrse es un
requerimiento importante para el éxito del TPM.

La efectividad del equipo se limita por los seis tipos de pérdidas siguientes:
a. Pérdidas por averias

Las averias son el grupo de pérdidas mas grande de entre las seis citadas. Hay dos tipos:
averias de pérdida de funcion y averias de reduccion de funcion.

Las averias de pérdida de funcion suelen producirse esporadicamente (de repente) y son
faciles de detectar ya que son relativamente dramaticas: el equipo se detiene por completo.
Por otra parte, las averias de funcion reducida permiten que el equipo siga funcionando
pero a un nivel de eficacia inferior. Un ejemplo seria el de una 1ampara fluorescente que
empieza a apagarse o0 empieza a perder fuerza intermitentemente. Muchas veces se
descubren las averias de funcién reducida s61o después de una exhaustiva observacion,
pero cuando no se detectan pueden causar momentos de inactividad y paradas pequefias,
repeticiones de trabajos, velocidad reducida y otros problemas y pueden llegar a ser la
causa de averias de falla de funcion esporadicas.
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En general, las averias pueden causarse por todo tipo de factores pero solemos darnos
cuenta Unicamente de los grandes defectos y pasamos por alto la multitud de defectos
pequefios que también contribuyen a ellas. Obviamente, los grandes defectos merecen
nuestra atencion, pero los defectos pequefios merecen igual atencién porque se acumulan y
también causan averias. De hecho, muchas se producen simplemente por no hacer caso a
detalles que parecen insignificantes tales como un tornillo suelto, abrasion, suciedad y
contaminantes, y los efectos de estas pequefias cosas se acumulan hasta afectar a la eficacia
del equipo.

Para alcanzar la meta de cero averias hay que llevar a cabo las siguientes siete acciones:
Impedir el deterioro acelerado

El deterioro acelerado es simplemente un deterioro generado artificialmente. Por ejemplo,
en talleres donde el equipo se sobrecalienta porque no se repone aceite tan a menudo como
se deberia o donde no se hacen controles o ajustes al equipo. Pronto, una pieza suelta
afecta a otras y se produce una reaccién en cadena que finalmente acaba en averia. Cuando
el deterioro acelerado se deja sin corregir se acorta la vida del equipo y ocurren averias. De
hecho, la mayoria de las averias se deben al deterioro acelerado. La mayoria de los talleres
estan plagados de esto y no es de sorprender que haya tantas averias como hay. Por lo
tanto, el primer paso decisivo hacia la reduccion de averias tiene que ser obviamente la
eliminacion del deterioro acelerado.

Mantenimiento de condiciones béasicas del equipo

Existen actividades bésicas -limpieza, orden, lubricacion, inspeccion y ajuste- que hay que
llevar a cabo para mantener las condiciones basicas del equipo. Si éstas no se realizan
periédicamente seguramente el equipo sufrird muchas averias.

Hay varias razones por las cuales los trabajadores no mantienen las condiciones basicas del
equipo. A veces algunos no saben como y otros saben como hacerlo pero estan demasiado
despreocupados o preocupados para molestarse. Hay que ensefiar a los que no saben pero
no solo ensefarles como hacer las actividades basicas del mantenimiento, sino también la
razon de su importancia. A veces los trabajadores realmente tienen ganas de mantener las
condiciones basicas del equipo, pero por alguna razon les es demasiado dificil. Por
ejemplo, hacer un control a una maquina puede necesitar un proceso de desmontaje que
exige mucho tiempo tal como, por ejemplo, quitar una tapa que esta fijada con pernos, o
subir una escalera alta, plataforma u otros elementos peligrosos. En estos casos no hay mas
remedio que mejorar el equipo para que su mantenimiento sea mas facil.

Adherirse a las condiciones correctas de operacion

Muchas averias son el resultado de un equipo que tiene que “esforzarse™ para operar mas
alla de su rango normal porque no se cumplen las condiciones normales. Operar un equipo
bajo condiciones que sobrepasan los limites especificados en el manual de operaciones —
tales como sobrecargarlo al permitir que el fluido hidraulico se sobrecaliente o utilizar una
potencia de 24V cuando se especifica una potencia de 12V- es exponer el equipo a averias.
Por esta razén es tan importante el mantenimiento de las condiciones correctas de
operacion.
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Mejorar la calidad del mantenimiento

A veces ocurren averias en piezas recientemente reemplazadas o reparadas debido a que el
trabajador de mantenimiento no conocia las técnicas necesarias para llevar a cabo
correctamente la reparacion o instalacion. Para impedir que ocurran estos errores, hay que
mejorar los niveles de conocimiento técnico a través de la formacion y de esta manera
mejorar la calidad del trabajo de mantenimiento.

Hacer que el trabajo de reparacion sea algo mas que una medida transitoria

El trabajo de reparacion normalmente se realiza con el apremio de poner el equipo en
marcha con la mayor rapidez posible sin dar demasiada importancia a conocer las causas
de la averia. Por ejemplo, si la causa mas obvia era un tornillo que mantenia un cilindro en
su sitio, el trabajo de reparacion muchas veces consiste simplemente en reemplazar el
tornillo sin investigar por que se rompi6. Obviamente, tal actitud da lugar a una repeticion
del mismo problema. Lo que hace falta aqui es una actitud que busque la raiz del problema
lo cual, hay que admitirlo, no siempre se puede encontrar. Sin esto, sin embargo, no puede
existir el mantenimiento exhaustivo que requiere el TPM.

Corregir debilidades de disefio

Una razén por la cual las averias se hacen crénicas es que no se lleva a cabo una
investigacion suficiente de las debilidades incorporadas en el disefio del equipo, tales como
mecanismos mal disefiados, malas configuraciones de sistemas, o0 seleccion incorrecta de
materiales. Con demasiada frecuencia, no hay ninguna investigacion que trate los defectos
de disefio, o si la hay no se profundiza lo suficiente como para descubrir las implicaciones
totales. Como resultado, el mantenimiento no esta orientado hacia la mejora y por lo tanto
las averias se hacen cronicas.

Aprender lo maximo posible de cada averia

Una vez que haya ocurrido una averia, asegurese de aprender todo lo que pueda sobre ella.
Al estudiar las causas, condiciones preexistentes Yy exactitud de metodos utilizados
anteriormente en controles y reparaciones se puede aprender mucho sobre como impedir
que la averia vuelva a ocurrir no sé1lo en el equipo afectado, sino también en modelos
parecidos.

Se pueden aprender muchas cosas de una averia y es lamentable que no se aproveche mas
de estas experiencias. A menudo los informes de una averia se archivan y quedan
olvidados cuando podrian servir como referencia en el futuro. Hay que aprender a
aprovechar material de referencia de este tipo porque puede ensefiar a trabajadores de
mantenimiento y operarios lo que ellos pueden hacer para impedir las averias.

b. Pérdidas por preparacion y ajuste
Las pérdidas por preparacion y ajustes son pérdidas que se deben a paradas que ocurren

durante el proceso de reutillaje tales como cambio de utiles, etc. Las pérdidas por
preparacion y ajuste comienzan cuando la fabricacion de un producto se ha concluido, y



27

finaliza cuando se consigue la calidad estandar en la fabricacion del producto siguiente.
Los ajustes son los que consumen la mayor parte del tiempo.

A veces se necesitan de los ajustes debido a una falta de rigidez o alguna otra deficiencia
mecanica. Sin embargo, al intentar reducir el nimero de ajustes primero hay que investigar
los mecanismos de ajuste y dividir los ajustes en los evitables (que se pueden mejorar) y
los inevitables (no mejorables).

c. Pérdidas por tiempos muertos y paradas pequefias

A diferencia de las averias ordinarias la inactividad y paradas pequefias son el resultado de
problemas transitorios en el equipo. Por ejemplo, una pieza puede atascarse en una tolva o
un sensor de control de calidad puede parar temporalmente el equipo. Tan pronto como
alguien quita la pieza atascada o vuelve a poner en marcha el sensor, funciona
normalmente de nuevo. Por lo tanto, la inactividad y paradas pequefias difieren
cualitativamente de las averias normales, pero tienen tanta o mayor incidencia que ellas en
la eficacia del equipo sobre todo en maquinas de proceso automatico, de ensamble o de
linea.

Ya que se pueden restaurar con bastante facilidad los tiempos muertos y paradas pequerias,
hay una tendencia a pasarlos por alto y no considerarlos como pérdidas. Pero son, de
hecho, pérdidas y esto hay que hacerlo entender a todo el mundo. Sin embargo, aln
después de haber explicado esto, puede que sea dificil entender la importancia de las
pérdidas por tiempos muertos desde un punto de vista cuantitativo. Por ello, mientras no se
haga patente su nocividad, dificilmente se podran tomar medidas exhaustivas para
eliminarlas.

En fabricas con muchas unidades de equipos, cada caso de inactividad o parada pequefia
necesitara su tiempo de reparacion, pero obviamente cuanto mas tiempo se tarda, mas
grande es el problema. Hoy en dia cada vez mas fabricas que han ido reduciendo su
personal, sufren inactividad y paradas pequefias que suponen un problema muy grave pues
no hay nadie alli que pueda responder de inmediato. Entonces, en estos casos, es esencial
la meta de cero inactividades y paradas pequefias.

d. Pérdidas por reduccién de velocidad

Las pérdidas por reduccion de velocidad se producen cuando hay una diferencia entre la
velocidad prevista en el disefio de la maquina y su velocidad de operacion actual. Las
pérdidas por reduccion de velocidad se ignoran generalmente, aunque constituyen un gran
obstaculo para la eficacia del equipo y deben estudiarse cuidadosamente. La meta debe ser
eliminar el desfase entre la velocidad de disefio y la actual.

El equipo puede estar operando por debajo de la velocidad ideal o de disefio por una
variedad de razones: problemas mecanicos y calidad defectuosa, una historia de problemas
anteriores o el temor de sobrecargar el equipo. A menudo, simplemente no se conoce la
velocidad oOptima. Por otro lado, aumentar deliberadamente la velocidad de operacion
contribuye a la resolucion de problemas revelando fallos latentes en la condicién del
equipo.
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e. Defectos de calidad y repeticion de trabajos

Los defectos de calidad y trabajos rehechos son pérdidas originadas por disfunciones de las
maquinas. En general, los defectos esporadicos se corrigen facil y répidamente
devolviendo el equipo a su condicion normal. Estos defectos incluyen los aumentos subitos
en la cantidad de defectos u otros fendmenos dramaticos. Por otra parte, las causas de los
defectos cronicos son de identificacion dificil. Las reparaciones rapidas para restaurar el
status de la maquina raramente resuelven el problema, y las condiciones que realmente
causan los defectos pueden ignorarse o dejarse de lado. Deben también registrarse como
pérdidas crénicas, y no ignorarse, los defectos que se pueden corregir a través de
rectificaciones y trabajos rehechos.

La eliminacién de los defectos cronicos, como las averias cronicas, exige una profunda
investigacién y medidas innovadoras. Deben determinarse las condiciones que provocan
los defectos y entonces controlarse eficazmente. La meta principal es siempre la
eliminacion total de los defectos.

Ya que hay distintos tipos de defectos -esporadicos y cronicos- alcanzar la meta de cero
defectos se vuelve cada vez mas dificil. Llegar a ella, requiere la consideracién de medidas
basadas en una comprension amplia de todos los defectos.

f. Pérdidas de puesta en marcha

Las pérdidas entre la puesta en marcha y la produccion estable son las que ocurren debido
al rendimiento reducido entre el momento de arranque de maquina y la produccion estable.
Muchas veces, las pérdidas entre la puesta en marcha y la produccion estable son dificiles
de identificar y su alcance varia segun la estabilidad de las condiciones del proceso, la
disponibilidad de plantillas y troqueles, la formacion de los trabajadores, las pérdidas
debidas a operaciones de prueba y otros factores. En todo caso, el resultado es tener
muchas pérdidas ©.

Averias

} DISPONIBILIDAD
Preparacion/Ajuste
Tiempo muerto y paradas menores - iNDI CE DE
Velocidid | | RENDIMIENTO
Defectos de calidad y repeticion de trabajos TASA DE
H Pérdidas de puesta en marcha - CALIDAD

Figura 2.3 Las 6 grandes pérdidas y la efectividad del equipo
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Para la implantacion de la fase preparatoria del TPM en una empresa, se ha estimado una
media de 3 a 6 meses y de 2 a 3 afios, considerando que se ha seguido los 12 pasos

siguientes © (Ver figura 2.4):

Compromiso de la alta
gerencia

Campafia de difusion del
método

Definicion de comité,
nombramiento de
responsables y formacion
de grupos

Politica Basicay metas

Plan piloto

Inicio de Implantacion

Kobetsu-Kaisen
Mantenimiento auténomo

Eficacia de equipos

(L07| Establecimiento de sistema:
Eficiencia global

(11| Establecimiento de sistema:

Seguridad, higiene 'y
ambiente agradable

Etapas de implantacion del TPM

‘| Aplicacién plena del TPM

Figura 2.4 Etapas de la implantacion del TPM

Etapa inicial

1°Paso — Compromiso de la alta gerencia

Es muy importante el compromiso por parte de la alta gerencia lo que no solo debe estar
comprometida sino también involucrada, ademas este compromiso debe ser divulgado a
todos los niveles indicando las intenciones y expectativas con relacion al método.

Los informes emitidos por la direccion superior informando sobre la decision de
implantacién, deben ser comunicados durante reuniones tanto del directorio como de las

gerencias y divulgada a través de escritos.

Es recomendable que la decisién de implantar el TPM se divulgue de manera formal a
través de documentos que circulen por la empresa para el conocimiento de todos los

empleados.
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La alta gerencia debe estar consciente y segura de cumplir los siguientes puntos y asi
obtener el éxito en la implantacion del TPM:

e Verificar personalmente el nivel de comprension de los colaboradores, a través de
visitas a las areas.

e Verificar y celar por la correcta divulgacion de los conceptos de TPM.

e Cuidar para que sean desarrolladas siempre con actitudes positivas.

e Brindar elogios por el esfuerzo del trabajo realizado.

e Verificar y comentar los resultados presentados evitando extrapolaciones y
conclusiones apresuradas.

e Mostrarse interesado por los problemas y ofrecer ayuda a los grupos.

e Usar las criticas moderadamente y que sean siempre para incentivar el trabajo.

e Cuando se presenten preguntas, hablar abierta y francamente sobre los problemas
tratando de motivar el grupo en la busqueda de soluciones.

2°Paso — Campafia de difusion del método

La meta del TPM es la reestructuracion de la cultura empresarial a través del
perfeccionamiento, tanto de los recursos humanos como de los equipos y de las
instalaciones. Basado en esto, se debe elaborar un programa de educacion introductoria a
todos los niveles.

El TPM no funciona cuando se trata de colocarlo inmediatamente después de la decision de
la alta gerencia. Su implantacion demanda una adecuada capacitacion y educacion previa.

Se debe capacitar al personal de todas las areas para que todos puedan cooperar y
participar de las actividades pertinentes. Ademas de esto, se recomienda una campafia con
carteles y otros medios de divulgacion.

3°Paso — Definicion del comité de coordinacion y nombramiento de los responsables
para la gestion del programa y formacion de los grupos de trabajo.

En este paso se establece un comité de coordinacion de implantacion (de preferencia jefes
de departamentos) que a su vez nombraran sus equipos de trabajo en cada area.

El TPM esta basado en las actividades en equipo realizadas por los trabajadores. Estos
equipos o grupos son liderados, en las respectivas etapas, por elementos que se destacan en
las funciones de supervision.

Como el éxito depende enormemente de la seleccion, tanto del jefe, del comité, como de
los encargados de la implantacién, estos deben ser seleccionados en el ambito de las
personas mas responsables para desarrollar esas funciones.

4°Paso — Politica basica y metas.
Promocion del TPM como parte de una politica y de una administracién objetiva,

esclareciendo su integracion, a mediano y largo plazo, con las politicas de la empresa, asi
como la introduccidn de su meta en el objetivo comercial de la empresa.
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Se deben definir las metas a ser obtenidas como: porcentajes de reducciéon de fallas,
porcentajes de incremento de la disponibilidad, porcentajes de aumento de la
productividad, etc. Estas metas se deben establecer tomando como referencia los valores
actuales.

5°Paso — Plan piloto.

Se debe establecer un plan piloto para el acompafiamiento desde la preparacion para la
introduccién del TPM hasta su implantacion definitiva para posibilitar la verificacion de
los progresos obtenidos, establecer parametros actuales y comparar con el desarrollo
cambiando los esquemas, si fuese necesario.

Como el TPM se destina al perfeccionamiento de los recursos humanos y de los equipos e
instalaciones, tanto sus objetivos iniciales como sus respectivos resultados pueden llevar
algln tiempo para ser alcanzados.

Etapa de implantacion
6°Paso — Inicio de la implantacion

Se debe haber concluido el proceso de educacion introductoria al TPM a todos los
empleados antes del inicio de la implantacion.

Se debe planificar un evento para dar inicio a la implantacion en el cual deberan participar
todos los empleados. Los directores deberan pronunciar palabras de estimulo para el éxito
del programa.

Es recomendable realizar una visita a todas las areas con preguntas directas a los
empleados para verificar si comprendieron plenamente los objetivos a ser alcanzados a
través del TPM.

7°Paso — “Kobetsu-Kaisen” para la obtencion de la eficiencia de los equipos e
instalaciones.

“Kobetsu-Kaisen” es el levantamiento detallado de las necesidades de mejora de un
equipo, efectuado por un grupo multidisciplinario formado por ingenieros, gerentes de
linea, personal de mantenimiento y operadores.

El grupo debe seleccionar una linea de equipos donde se presente un “cuello de botella”,
que genera pérdidas cronicas en la cual sea posible alcanzar la perfeccion a través de
esfuerzos continuos.

Se debe estimular a los integrantes del grupo a presentar sugerencias que ayuden a mejorar
el equipo en estudio.
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8°Paso — Establecimiento del “Jishu-Hozen” (mantenimiento auténomo).

El “Jishu-Hozen” es un método de desarrollo que permite al mismo operador controlar su
propio equipo. El “Jishu-Hozen” es desarrollado en siete pasos, pasando de uno a otro
después de haber concluido el anterior con el apoyo y la evaluacién de los gerentes.

El primer paso es la inspeccion de limpieza. Tiene como objetivo elevar la fiabilidad del
equipo a través de tres actividades:

e Eliminar el polvo, la suciedad y los desechos.
e Descubrir anormalidades.
e Corregir pequefias deficiencias y establecer las condiciones basicas del equipo.

El segundo paso se compone de: medidas defensivas contra causas de suciedad y mejora
del acceso a las areas de dificil limpieza y lubricacion. En este paso se hacen mejoras para
eliminar la contaminacion y fugas de lubricante, aire o agua.

El tercer paso corresponde a formulacion de los estandares de trabajo y esta destinado a la
preparacion de los criterios que deben ser observados por los operadores. Se busca crear el
habito para el cuidado de los equipos mediante la elaboracion y utilizacion de estandares
de limpieza, lubricacion y ajuste de tornillos, pernos y otros elementos de ajuste; se busca
prevenir el deterioro del equipo manteniendo las condiciones béasicas de acuerdo a los
estandares disefiados. Estos estdndares deben ser preparados por el operador quien ha sido
capacitado para realizar esta labor.

El cuarto paso es la inspeccion general, para esto se debe capacitar a los operadores de
como se de debe hacer la inspeccion de cada componente del equipo.

El quinto paso es la inspeccion autonoma que tiene como finalidad que los operadores
puedan realizar la inspeccion de sus equipos y puedan a la vez detectar problemas y
corregir pequefios dafios.

El sexto paso es la estandarizacion y esta destinado a establecer y mantener las condiciones
de control de los equipos.

El séptimo y ultimo paso es el control totalmente autdbnomo y esta destinado a dar
continuidad a las actividades “Jishu-Hozen” aprovechando al maximo los conocimientos

obtenidos en los seis pasos anteriores.

9°Paso — Eficacia de los equipos por la ingenieria de produccion (operacion y
mantenimiento).

Implantacion de la metodologia en el equipo piloto, normalizando y transformando en
rutina, todo aquello que fue suministrado en el paso anterior.

Desarrollo de productos faciles de fabricar y de equipos faciles de operar y mantener.

Establecimientos de las condiciones para eliminar defectos de productos y facilitar los
controles.
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10°Paso — Establecimiento del sistema para la obtencidn de la eficiencia global en las
areas de administracion.

Apoyo a la produccién incrementando la eficiencia tanto en el &mbito de las oficinas como
de los equipos.

Desarrollo y aplicacion del JIT (just in time). El JIT es una filosofia industrial de
eliminacién de todo lo que implique desperdicio en el proceso de produccion, desde las
compras hasta la distribucién.

Anadlisis de criterios para reducir esperas (material, herramientas, traslados, transporte,
etc.).

11°Paso — Establecimiento del sistema, buscando la promocién de condiciones ideales
de seguridad, higiene y ambiente agradable de trabajo.

Andlisis e implantacion de “Recomendaciones de seguridad”.

Implantacién de estimulos a la notificacién de condiciones inseguras en el trabajo y de
perjuicio al medio ambiente.

Planteamiento y busqueda de la meta: “cero accidentes y cero polucion”.

Etapa de implantacion
12°Paso — Aplicacion plena del TPM e incremento de los respectivos niveles.

En este paso se hace una ampliacion del TPM a los demas equipos de la planta, se definen
nuevas metas y desafios y se realiza una consultoria para la implantacion de ajustes.
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CAPITULO Il

Informacion general de la empresa, del area y del equipo

3.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La Empresa Aceros Arequipa fue fundada en 1966 en la ciudad de Arequipa iniciando sus
operaciones con la produccion y comercializacion de perfiles y barras lisas de acero para la
industria metal-mecénica, civil y de cerrajeria, convirtiéndose rapidamente por su alta
calidad en el principal abastecedor de dichos productos en todo el Perd.

En 1983 Aceros Arequipa da un salto en su desarrollo: inaugura su segunda planta de
laminacion en la ciudad de Pisco, al sur de Lima, e incursiona en la fabricacién de barras
corrugadas, alambron de construccion y de trefileria y barras de molino. Gracias a la
calidad de sus productos, en pocos afios Aceros Arequipa se convierte en el lider del
mercado peruano.

En 1987, Aceros Arequipa se fusiona con Laminadora del Pacifico S.A., ampliando sus
operaciones a la fabricacion de acero en forma de palanquillas, materia prima para los
productos laminados en caliente.

A comienzos de la década del 90, se empiezan a introducir los conceptos de calidad total
en el personal de Aceros Arequipa, como paso previo a la modernizacion de su
organizacion en las plantas. Es asi como, luego de varios afios de inculcar la calidad total a
través de circulos de calidad y de obtener importantes premios, Aceros Arequipa recibe en
1997 la Certificacion I1SO 9002 para los procesos en su planta de Pisco, y meses mas tarde
para su planta de Arequipa. Actualmente la empresa adecud su sistema de calidad a las
nuevas exigencias de la norma 1SO 9001 version 2000.

En 1996, Aceros Arequipa puso en funcionamiento su moderna planta de Hierro Esponja,
con una inversion de 15 millones de ddlares en tecnologia de vanguardia, con el objetivo
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de mejorar la calidad de sus aceros mas finos y asegurar el abastecimiento oportuno del
mercado.

A fines de 1997, Aceros Arequipa se fusiona con la empresa Aceros Calibrados S.A., con
la finalidad de ampliar su portafolio de productos incorporando barras calibradas que
poseen un mayor valor agregado en lo que se refiere al acabado superficial. Es asi como
nace Corporacion Aceros Arequipa S.A.

En la actualidad la empresa cuenta con cuatro sedes:

e Sede N°1: Planta ubicada en la ciudad de Arequipa. Constituida por la Planta de
Laminacién con una capacidad de produccion de 65 000 t/afio

e Sede N°2: Planta ubicada en la ciudad de Pisco. Conformada por la Planta de
Reduccién Directa con una capacidad de 80 000 t/afio; la Planta de Aceria con una
capacidad de 304 438 t/afio; la Planta de Laminacion con una capacidad de 225 000
t/afio y la Planta de Laminado en Frio con una capacidad de 25,000 t/afio. Ademas,
cuenta con instalaciones para ofrecer al cliente servicios de corte y doblado de barras
de construccion a medida.

e Sede N°3: Sede principal ubicada en Lima e integrada por las oficinas y areas de
Administracion, Comercializacion, Finanzas y Compras.

e Sede N°4: Planta de Aceros Calibrados. Ubicada en la ciudad de Pisco dedicada a la
produccion de productos calibrados, con una produccion de 3,600 t/afio.

La implantacion del TPM se realizé en las enderezadoras de la Planta de Laminado en
Frio, la cual esta ubicada en la Sede N°2.

El organigrama de toda la corporacion y de la Sede N°2 se encuentran en el anexo 1y 2
respectivamente.
3.2 DESCRIPCION DEL AREA
e LaPlanta de Laminado en Frio entr6 en operacion en Febrero del afio 2002.
e Nace a raiz de la necesidad de aumentar la capacidad para enderezar y cortar a medida
rollos de alambrén corrugado y tener presencia en el mercado del alambrén trefilado

con varillas rectas corrugadas de 4.7mm de diametro.

Procesos de produccion en la planta de Laminado en Frio:

a. Laminado en Frio de Rollos

Este proceso consiste en laminar en frio alambrén reduciendo el diametro desde 8.0mm
hasta 4.7mm, corrugarlo, luego enderezarlo y cortarlo a medida.
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A=—Compz@O47mm
B =Aarire enbobines.
C—=bBderezadode Bobinas.

Fig. 3.1 Laminado en Frio de Rollos

b. Soldado y Prensado de Rollos

Este proceso consiste en la unién de bobinas de alambron liso para trefileria, el cual es
producido en la planta de Laminacion. Las bobinas son unidas con la ayuda de una
maquina de soldar a tope para luego ser prensada en equipos para este fin.

Fig. 3.2 Soldado de Rollos
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Fig. 3.3 Prensado de Rollos
c. Acero Dimensionado
La produccion de barras de acero cortadas y dobladas a medida esta destinada a los clientes

del sector de la construccion segun las necesidades de cada obra, dandole un valor
agregado al producto que comercializa la empresa.

Fig 3.4 Acero Dimensionado

d. Enderezado de Bobinas

Este proceso se efectta con rollos de alambron corrugado producidos en Laminacion en
Caliente de 6.00mm de didmetro.
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Aqui se endereza el alambron para obtener varillas rectas de 9.00m y 11.90m de longitud.
Para lograr el enderezado del alambrén corrugado se cuenta con tres enderezadoras:
Spama, Koch y Delisi. Estas maquinas cuentan con un spinner en su interior que gira a
altas revoluciones permitiendo dicho enderezado.

El proceso se inicia colocando los rollos de alambron en los conos de alimentacion; aqui se
suelda la espira final de un rollo con la espira inicial del otro. Unas torres de alimentacion
ayudan con el desenvolvimiento de los rollos y llevan el alambron a las enderezadoras.

En las enderezadoras el alambron pasa por tres zonas:
Zonal: Rodillos arrastradores de entrada.
Zona2: Spinner enderezador (centro).

Zona3: Rodilos arrastradores de salida.

Las varillas enderezadas son recibidas en una mesa de empaquetado. Una vez que se ha
amarrado el paquete se procede a pesarlo e identificarlo.

ZONA DE ENDEREZADORAS

— Conos de alimentacién

—=E'I'I'I'I'I'I'I'I'*

Enderezadora Spama

-=m‘|‘|‘|‘|‘|‘|‘|‘|‘

Enderezadora Delisi

—= T

Enderezadora Koch

W W0 W0

Mesas de empaquetados +—
——+Torres de alimentacion

Fig. 3.5 Zona de enderezadoras

Enderezadora Spama:

Esta enderezadora de bobinas tiene como funcién enderezar los rollos de alambrén de 6
mm a través de 02 bancos de rodillos enderezadores compuesto cada uno por 01 par de
rodillos, ademas del Spinner o comUnmente Ilamado martillo. El corte de la varilla se
realiza a 9.00m solamente, logrando obtener generalmente una velocidad de salida del
alambrén de 1.55 t/h.



40

Fig. 3.6 Enderezadora Spama

Enderezadora Koch:

Esta enderezadora de bobinas tiene como funcién enderezar los rollos de alambrén de
6mm a través de 04 bancos de rodillos enderezadores, ademas del Spinner. El corte de la
varilla se realiza a 9.00m y 11.90m, logrando obtener generalmente una velocidad de salida
del alambroén de 1.40 t/h.

Fig. 3.7 Enderezadora Koch

Enderezadora Delisi:

Esta enderezadora de bobinas tiene como funcion enderezar los rollos de alambrén de
6mm a través de 02 bancos de rodillos enderezadores compuesto cada uno por 02 pares de
rodillos y 01 loco, ademas del Spinner. El corte de la varilla se realiza a 9.00m y 11.90m,
logrando obtener generalmente una velocidad de salida del alambrén de 1.40 t/h.
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Fig. 3.8 Enderezadora Koch

3.3 DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO ANTES DE IMPLANTAR EL TPM

En la seccion de las enderezadoras de la planta de Laminado en Frio en Aceros Arequipa
se tiene dos formas de mantenimiento, el preventivo y el correctivo.

a. Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento es un programa que incluye las inspecciones planificadas,
reemplazo de piezas, ajustes y lubricacion del equipo. Esté dirigido a prevenir averias y
defectos.

El mantenimiento preventivo para las enderezadoras se realiza una vez al mes. Cuando el
personal de mantenimiento tiene que hacer el mantenimiento preventivo programado se
presentan los siguientes problemas:

e El area de produccion no puede parar las maquinas en el dia programado para que
intervenga mantenimiento y el mantenimiento preventivo se tiene que realizar dias
después de lo programado.

e Demora en la sustitucion de piezas que fueron encontradas con desgaste durante los
preventivos. El departamento de Compras tiene que hacer el pedido con anticipacion,
ya que la adquisicidn de estas piezas no es inmediata.

b. Mantenimiento Correctivo

Este mantenimiento consiste en efectuar reparaciones orientadas a mejorar las maquinas
para reducir las posibilidades de que la misma averia vuelva a ocurrir.
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Los operadores reportan los problemas que presenta el equipo durante el turno por medio
de un check list y el llenado de un cuaderno de incidencias. Cuando ocurre una averia,
avisan al supervisor de turno y éste llama a personal de mantenimiento para que realice las
reparaciones correspondientes.

Los operadores tienen un cronograma mensual de lubricacion de algunos puntos de las
enderezadoras. Existen partes del equipo que requieren lubricacién y no estan incluidos en
este cronograma.

La seccion de Planeamiento y Control de Mantenimiento del departamento de
Mantenimiento cuenta con un software llamado “Maximo”, el cual facilita la gestion del
mantenimiento en toda la planta. En este sistema se ingresan las reparaciones por paradas
imprevistas y mantenimientos preventivos realizados por personal de mantenimiento en los
equipos incluyendo el tiempo requerido en su realizacion.

El historial de fallas registradas en el software “Maximo” de las tres enderezadoras en el
afio 2003 y 2004 es el siguiente:

Enderezadora SPAMA
Id | PARTE DESCRIPCION DE LA FALLA DU(RmAi(;;ON FECHA
1|E21640 |Averia del reductor principal 4536 07-Ene-03
2|E21662 [Falla en rodillos arrastradores 706 28-Feb-03
3|E17720 |Falla en cuchilla de corte 61 01-Mar-03
4|E21660 |Falla de rodamientos - cambio 527 09-Mar-03
5|E21700 |Falla eléctrica de tablero 59 17-Mar-03
6[(E17720 [Falla en el sistema de corte 400 15-May-03
7|E21620 |Falla en el motor principal 151 22-Oct-03
8|E21662 |Atascamiento en rodillos 46 24-Nov-03
9|E17720 |Falla en sistema de corte 110 12-Ene-04
10|E21700 |Falla en tablero eléctrico 150 25-Ene-04
11|E21621 |Cambio de fajas 50 16-Feb-04
12|E21661 |Recalentamiento en rodamiento del martillo 45 29-Feb-04
13|E21620 |Falla de motor principal 150 04-Abr-04
14|E21620 |Falla eléctrica en motor 450 11-Abr-04
15|E17720 [Falla en cuchilla de corte 350 09-Jun-04
16|E17720 [Falla en portacuchilla 47 06-Jul-04
17|E17720 |Falla en sistema de corte 120 19-Ago-04
18|E21620 |Falla en motor principal 280 12-Sep-04
19|E21660 |Falla en los rodamientos - cambio 200 15-Oct-04
20|E17724 |Falla en electrovalvula 260 10-Nov-04
21|E21700 |Falla en tablero eléctrico 510 11-Dic-04
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Enderezadora KOCH

DURACION

Id | PARTE DESCRIPCION DE LA FALLA (min) FECHA
1|E17523 |Falla en rodillos de arrastre 84 11-Ene-03
2|(E21330 [Cambio de fajas 40 28-May-03
3|E21341 [Falla en rodamientos 210 06-Jul-03
4|E15250 [Falla del contactor K2 del mando del motor 70 18-Ago-03
5|E21350 [Falla en sistema de freno de cizalla 360 02-Sep-03
6[(E17525 [Falla en sensor de corte 37 20-Sep-03
7|E21320 |Falla en sistema de corte 430 26-Nov-03
8|E21340 [Falla en eje de transmision inferior 2250 20-Dic-03
9(E17523 [Falla en transmisidn principal 60 03-Feb-04

10|E15251 |Falla en electrovalvulas 75 13-Feb-04

11|E21350 |Falla de freno - embrague 275 08-Mar-04

12|E21320 |Falla en sistema de corte 150 12-Jun-04

13|E21341 |Falla en los rodamientos 260 05-Ago-04

14|E21300 [Falla eléctrica en tablero de mando 40 06-Ago-04

15|E21340 [Falla en eje de transmision inferior 1600 15-Nov-04
Enderezadora DELISI

Id [ PARTE DESCRIPCION DE LA FALLA DUl(?n':‘ii;ON FECHA
1|E21470 |Falla en motor (motoventilador) 123 21-Ene-03
2|E15455 (Falla de valvula neumatica 81 21-Ene-03
3|E21470 |Falla del motor 20 02-Feb-03
4(E15485 [Falla en accionamiento del motor 179 05-Feb-03
5(E15455 [Revisién de volante 22 18-Mar-03
6[/E21500 [Falla en transmisién del motor 145 24-Mar-03
7|E21490 [Falla en eje de transmision secundario 1020 20-May-03
8|E15451 [Falla de eje inferior de caja de arrastre lado sur 360 16-Jun-03
9(E21470 [Falla en motor 110 23-Ago-03

10|E15400 |Falla en contactor de arranque 150 05-Sep-03

11|E21502 |Cambio de faja 60 25-Sep-03
12|E17538 |Reparacion del martillo 555 24-Oct-03
13|E17537 |Falla en rodamientos del martillo 30 23-Nov-03
14|E21490 |Falla de transmision de rodillos de entrada 140 07-Ene-04
15|E15455 |Falla en la tapadera 180 14-Ene-04
16|(E15453 [Falla en accionamiento de corte 30 02-Feb-04
17|E15455 |Falla de sistema neumatico 180 04-Abr-04
18|E17537 |Falla de rodamientos - cambio 900 08-Abr-04
19|E15455 |Falla en la tapadera 128 15-Ago-04
20|E15455 [Falla en la tapadera 150 01-Sep-04
21|E21490 |Rotura del soporte del motor 2550 24-Sep-04
22|E21530 [Falla en ventilador de intercambiador 45 12-Dic-04
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En el siguiente grafico se muestra el tiempo requerido para reparar las averias solucionadas
por mantenimiento durante los afios 2003 y 2004. Estos datos s6lo corresponden a las

paradas registradas por el personal de mantenimiento.

Fallas en las enderezadoras atendidas por personal de
Mantenimiento

6486

02003
@ 2004

Minutos

SPAMA KOCH DELISI
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CAPITULO IV

Implantacion del TPM en las enderezadoras de Laminado en Frio

4.1 PROBLEMAS

En la zona de las enderezadoras se han encontrado los siguientes problemas:

e Muchas piezas de las enderezadoras presentan desgaste.

e En la zona de las enderezadoras hay objetos extrafios y no se han ubicado
correctamente utensilios de limpieza, herramientas ni tachos de basura.

e Los equipos se encuentran sucios por la acumulacién de laminillo (polvo metalico que
se desprende de la barra metalica que pasa por las enderezadoras).

e Hay fugas de lubricante.

e Los equipos fallan continuamente.

e Hay situaciones inseguras.

e Falta mejorar la iluminacion de la zona de enderezadoras para el turno nocturno.

e No se lleva un control de las lubricaciones y ajustes que se hacen en los equipos. Se

cuenta con un cronograma de lubricacion, pero este no tiene todos los puntos que
necesitan ser lubricados ni las frecuencias correctas.
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4.2 CAUSAS
Los problemas anteriormente citados se deben a las siguientes causas:

e Los operadores no conocen las actividades de mantenimiento autbnomo para mantener
sus equipos. Falta capacitacion para que puedan desarrollar estas actividades.

e Los operadores no cuentan con las herramientas necesarias para realizar ajustes y
pequefias reparaciones.

e No se realizan inspecciones de estado de piezas ni de niveles de lubricante. Ademés
hay equipos que no cuentan con visores que faciliten la inspeccion.

e Hay partes del equipo que no se lubrican con la frecuencia requerida.

e No se ha establecido un programa de 5S’s para mantener el orden y la limpieza en el
area de trabajo.

¢ No se llenan formatos donde se registre lubricacion, ajuste y limpieza.

e Los operadores no cuentan con una engrasadora neumatica para la lubricacion de los
equipos.

Los problemas y causas se obtuvieron de entrevistas con el personal de produccion y de
mantenimiento. En las entrevistas al personal de produccion se realizaron encuestas, las
cuales fueron realizadas en forma anonima. La encuesta se encuentra en el anexo 3.
Ademas se realizaron inspecciones a las tres enderezadoras en presencia de personal de
mantenimiento.

Con el TPM se logrard atacar estas causas y asi resolver los problemas presentes,
obteniendo equipos en buen estado, un lugar de trabajo agradable y una importante mejora
en la actitud del personal.

4.3 DESARROLLO DE LA IMPLANTACION
Etapa inicial
1°Paso — Compromiso de la alta gerencia

El departamento de TQM (Total Quality Managment) encargado de la mejora continua en
la Corporacion Aceros Arequipa identificd las deficiencias y problemas presentes en las
maquinas, por lo que se plante6 ante la gerencia la necesidad y los beneficios de implantar
el TPM en la planta.

Es por ello que la alta gerencia se ha comprometido a participar y dar los recursos
necesarios para permitir la implantacién del TPM en el area de Laminado en Frio como
piloto para la plena implantacion del TPM en planta.



47

El éxito del TPM depende ante todo, del entusiasmo de los directivos, si ellos estan
motivados y decididos se lograra implantar exitosamente el TPM en toda la organizacion.

2°Paso — Campafia de difusion del método

Con la finalidad de difundir el TPM se ha dictado ¢l curso “Filosofia de TPM” a todo el
personal de produccion del area de Laminado en Frio. Este curso contiene la definicion del
TPM, su historia, el mantenimiento autbnomo y las seis grandes pérdidas. Ademas se
mostraron ejemplos practicos en cada uno de los temas contenidos en el curso.

Fig. 4.1 Dictado del curso “Filosofia de TPM”

Ademaés, se ha repartido volantes con informacion sobre el TPM a todo el personal del area
y se ha publicado informacion referente a TPM en los paneles de la planta de Laminado en
Frio. Para lograr que el personal no ponga resistencia a los cambios que trae la
implantacion del TPM, es importante darle informacidn inicial que lo motive.

3°Paso — Definicion del comité de coordinacion y nombramiento de los responsables
para la gestion del programa y formacion de los grupos de trabajo.

Se ha definido las siguientes responsabilidades:
a. Presidente del Comité TPM

Dictar las politicas necesarias para facilitar la implementacion y ejecucion del TPM.
Supervisar y revisar los avances del TPM en la Planta.

Asignar los recursos necesarios para la implementacion del TPM.

Brindar el reconocimiento de los logros del personal involucrado con el TPM.
Promover las actividades de grupos de TPM.

Fomentar el compromiso y participacion de los trabajadores.
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Jefe de departamento — Mantenimiento

Garantizar el cumplimiento del mantenimiento preventivo de los equipos.

Apoyar en la formacion de los grupos TPM.

Apoyar en la elaboracion de los modulos de capacitacion.

Entregar Indicadores de costo de mantenimiento de equipos definidos.

Asistir en la determinacién de las actividades de mantenimiento autobnomo que los
operadores realizaran en sus equipos.

Controlar y revisar el plan de mantenimiento preventivo de los equipos.

Participar en el restablecimiento de las condiciones operativas éptimas del equipo.

Jefe de departamento — Produccion

Crear las directivas necesarias para la ejecucion adecuada del TPM en su
departamento.

Informar en el Comité de TPM los avances en su area.

Programar y hacer cumplir los cronogramas de implantacion del TPM establecidos en
cada departamento.

Asegurar la disponibilidad de los equipos para el mantenimiento preventivo.

Entregar indicadores de los equipos mensualmente al departamento de TQM.

Controlar los costos de implantacion del TPM.

Jefe de Seccion

Llevar el control de los indicadores de TPM de la seccion.

Revisar y mantener actualizado los programas de mantenimiento auténomo.

Generar las ordenes de trabajo a partir de las inspecciones de los operadores y de los
acuerdos en las reuniones de los grupos de TPM.

Realizar el seguimiento a las ordenes de trabajo generadas en la seccion.

Garantizar la disponibilidad de los equipos para el mantenimiento preventivo, segun
programa.

Verificar el cumplimiento del mantenimiento preventivo.

Supervisar el cumplimiento de las reuniones de los grupos de TPM.

Supervisar el cumplimiento del mantenimiento autdbnomo.

Garantizar que los equipos sean operados por personal con las competencias
necesarias.

Brindar las herramientas y materiales necesarios, para el mantenimiento auténomo.

Responsable del programa de TPM

Coordinar los trabajos de mejora de los equipos.

Coordinar la preparacion de los cursos, asi como asegurar la capacitacion a todo el
personal operativo.

Llevar el control de la documentacidon referente a la capacitacion y certificacion de los
operadores.

Difundir la Filosofia del TPM en todas los departamentos y en todos lo niveles.
Ejecutar Auditorias de TPM.
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Evaluar el rendimiento de los operadores y gestionar su certificacion.
Llevar el control de costos de la implantacion del TPM.

Apoyar en la difusién de material referente al TPM.

Apoyar en la capacitacion a los trabajadores.

Lider de grupo

Dirigir las reuniones del grupo TPM.

Coordinar y programar las reuniones del grupo TPM, levantar el acta de las reuniones
de su grupo TPM, y distribuirla a los responsables indicados.

Realizar el seguimiento a las actividades programadas en las reuniones de los grupos
TPM.

Comprometer y motivar a su personal en la asistencia a las reuniones.

Supervisar el cumplimiento de las actividades asignadas en las reuniones de TPM.
Mantener actualizado y archivado la documentacién de sus equipos.

Verificar el adecuado mantenimiento, almacenamiento y control de las herramientas de
su equipo.

Difundir y fomentar la aplicacion de las 5S’s.

Personal de mantenimiento (apoyo)

Brindar asesoramiento técnico a los operadores para el cumplimiento de la capacitacion
auténoma.

Capacitar y entrenar a los operadores en las actividades de mantenimiento autonomo,
asi como en reparaciones basicas de sus equipos.

Apoyar en la evaluacién de los operadores.

Participar en las reuniones de TPM del grupo asignado.

Apoyar en la elaboracion de los documentos para la ejecucion de las actividades de
mantenimiento auténomo.

Operadores, miembros de grupo

Cumplir con las actividades de mantenimiento autonomo y aplicacién de las 55°s en
sus equipos.

Participar en la “Capacitacion Auténoma” para compartir sus conocimientos con
compafieros.

Llenar formatos y mantenerlos archivados de acuerdo a lo establecido.

Conservar y controlar adecuadamente los recursos asignados.

Comprometerse en las actividades designadas por el grupo para la mejora de sus
equipos.

Participar en el mantenimiento de sus equipos.

Analizar las posibles mejoras en sus equipos.

Comunicar oportunamente los principales problemas en sus equipos.

Elaborar objetivos de grupo que formen parte de objetivos mayores del TPM.

Se formo¢ el grupo de TPM “Maquinas en accion” conformado por los trece operadores de
las enderezadoras. El acta de constitucion del grupo se encuentra en el anexo 4.
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4°Paso — Politica béasica y metas.
En la empresa se tiene la siguiente politica de TPM:

“Corporacion Aceros Arequipa S.A. promueve el trabajo en equipo, en todos sus niveles
jerarquicos con equipos conformados por personal de produccion y mantenimiento, en la
busqueda de la mejora continua que nos permita alcanzar niveles 6ptimos de rendimiento
y eficiencia de los equipos”.

Para esto, la empresa se compromete a:

e Difundir la cultura de TPM en todos los niveles de la empresa.
e Formar trabajadores con iniciativa, creatividad y capacidad de analisis.
e Cumplir con las actividades de mantenimiento programadas.

5°Paso — Plan piloto.

Se establecio una programacion para la implantacion del TPM en las enderezadoras del
area de Laminado en Frio. El cronograma de la implantacion se encuentra en el anexo 5.

La implantacion del TPM en las enderezadoras serd el piloto para una implantacién
posterior en todos los equipos del area y después llegar a implantar el TPM en toda la
planta.

Se selecciond las enderezadoras como piloto para la implantacién por ser maquinas con
gran carga de trabajo y son necesarias en el proceso de produccion de varillas corrugadas.

Etapa de implantacion
6°Paso — Inicio de la implantacion

Se realizé reuniones con todos los operadores de las enderezadoras, donde se han tratado
temas acerca de la importancia de medir la Efectividad Global del Equipo (EGE), la
realizacion de actividades auténomas y los problemas que presenta el equipo y como
podrian ser resueltos. Ademas se comprobd mediante evaluaciones, si los operadores
comprenden la importancia del TPM y los objetivos a los que se quiere llegar con su
implantacion.

Con la finalidad de conocer el estado actual del equipo y en que condiciones esta siendo
operado, se realiz6 una auditoria imprevista a las tres enderezadoras en un dia normal de
produccidn. Se presento un informe a las jefaturas de Laminado en Frio y Mantenimiento,
donde se muestran los problemas encontrados. El informe se encuentra en el anexo 6.
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7°Paso — “Kobetsu-Kaisen” para la obtencion de la eficiencia de los equipos e
instalaciones.

El levantamiento detallado de las necesidades de mejora de las enderezadoras se ha
realizado aprovechando el mantenimiento preventivo, esto fue complementado con
sugerencias dadas por el jefe del departamento, personal de mantenimiento y operadores.

8°Paso — Establecimiento del “Jishu-Hozen” (mantenimiento auténomo).

Se realizd un listado de las actividades de mantenimiento autbnomo. Esta lista se elaboro
con personal de mantenimiento y de produccién y conto con la aprobacion de las jefaturas.

El personal que opera las enderezadoras fue evaluado para identificar el nivel en que se
encontraba. Una vez identificados los conocimientos y habilidades que se necesitaban se
inicié la capacitacion, la cual fue desarrollada por personal de mantenimiento. Esta
capacitacion se realizo en forma préctica y escrita. Ademas se tomaron evaluaciones para
identificar el avance en el aprendizaje por parte de los operadores.

Una vez trasladadas todas las actividades autdnomas a los operadores, se ha elaborado
formatos de TPM, para que sean llenados por los operadores. Estos formatos fueron
revisados por el supervisor del area y por personal del departamento de Mantenimiento,
una vez aprobados se inicié con el llenado por parte de los operadores en cada turno. Para
el correcto llenado de los formatos, los operadores fueron capacitados por personal del
departamento de Mantenimiento. Los formatos llenados son revisados por la jefatura del
area y por personal de mantenimiento en cada turno con la finalidad de resolver cualquier
averia o problema generado en la inspeccion del equipo. Los formatos se encuentran en el
anexo 7.

9°Paso — Eficacia de los equipos por la ingenieria de produccion (operacion y
mantenimiento).

Se instalaron visores, para mejorar la inspeccion de niveles de aceite. También se facilito
graseras para mejorar la lubricacion de las maquinas y se han realizado algunos cambios de
piezas.

Se realiz6 un inventario de las herramientas existentes y se hizo el pedido de las que se
necesitan para realizar el mantenimiento auténomo y reparaciones menores. Se ha
mandado a colocar un panel para mantener un control ordenado de las herramientas.

Todo esto se ha realizado con la finalidad de facilitar un mantenimiento auténomo
eficiente y rapido.
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10°Paso — Establecimiento del sistema para la obtencion de la eficiencia global en las
areas de administracion.

La calidad, precision y oportunidad en el tiempo de la informacién de los departamentos de
ingenieria y administracion afectan profundamente a lo que hace el departamento de
produccidn. El ndcleo del TPM esta en mejorar esta informacion.

Para facilitar la gestion de atencion de reparacion de averias imprevistas se ha designado
una persona del area de Laminado en Frio para que realice actividades exclusivas de
mantenimiento y que sirva de apoyo al personal del departamento de Mantenimiento.

Se ha implantado la filosofia de 5 S’s en las oficinas de Laminado en Frio para mejorar el
ordeny la limpieza.

Se ha elaborado un formato para el ingreso de los datos de produccion y las incidencias en
el turno. Esto ha facilitado el llenado de los datos por parte de los operadores debido a que
anteriormente se llenaba un parte de produccion y un cuaderno de incidencias, en los
cuales se repetian varios datos que el operador tenia que llenar en cada turno.

Cambios en otras areas por la implantacion del TPM:

El departamento de Mantenimiento determind las piezas que necesitaban cambio frecuente
en las enderezadoras. La adquisicion de estas piezas tiene demoras cuando son solicitadas a
los proveedores, por lo que se ha decidido contar con ellas en Almacén, y asi tenerlas en
stock para una oportuna sustitucion en el equipo. Estas piezas son: Rodillos enderezadores,
cuchillas y dados del spinner. El &rea de Planeamiento y Control de Inventarios (P.C.1.) en
coordinacion con el area de Compras tiene que asegurar la llegada de estos repuestos al
Almacén General para mantener el stock minimo de repuestos.

Con respecto al departamento de Recursos Humanos, dentro de su plan de capacitacién se
ha incluido cursos para incrementar el nivel de conocimientos técnicos de los operadores.

11°Paso — Establecimiento del sistema, buscando la promocién de condiciones ideales
de seguridad, higiene y ambiente agradable de trabajo.

Se han analizado las situaciones inseguras que existen en la zona de las enderezadoras y se
han realizado las mejoras, por ejemplo, se instalo una sirena de alerta a la gria que evacua
el material terminado procesado en las enderezadoras.

Se ha mejorado la iluminacion del area para facilitar el trabajo en los turnos nocturnos.

El tener una filosofia de 5 S’s aplicada en toda la planta permite mantener el area de
trabajo limpia y libre de elementos extrafios, asegurando un ambiente de trabajo agradable.
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Etapa de implantacion

12°Paso — Aplicacién plena del TPM (ampliacion a los demas equipos) e incremento
de los respectivos niveles.

Una vez terminado la implantacion del TPM en las enderezadoras se ha conseguido lo
siguiente:

Los operadores realizan el mantenimiento auténomo y llenan los formatos de TPM en
cada enderezadora todos los turnos, esto permite llevar un control del funcionamiento y
mantenimiento de las maquinas disminuyendo la frecuencia de fallas.

Los operadores realizan mensualmente reuniones de grupo donde se plantean
actividades de mejora en los equipos y en la zona de trabajo. Estas actividades tienen
un responsable y un plazo para su realizacion.

Los operadores realizan cursos de capacitacion autonoma, los cuales son dictados al
resto de sus comparieros, esto permite un incremento de conocimientos y habilidades
en el personal.

Se lleva un control semanal del EGE (Efectividad Global de los Equipos) para detectar
las pérdidas que afectan la efectividad de las enderezadoras.

Ahora se tiene el TPM en las enderezadoras y ya se puede iniciar la implantacién en el
resto de equipos de la planta de Laminado en Frio para luego ser difundido en toda la
empresa.

Con la medicion del EGE se han definido como metas para las tres enderezadoras los
siguientes valores:

Disponibilidad  0.960
Rendimiento 0.850
Tasa de Calidad 0.999

4.4 EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS EN LAS ENDEREZADORAS

El célculo de la Efectividad Global de las enderezadoras de Laminado en Frio se realiza
semanalmente de la siguiente manera:

a. Disponibilidad

Disponibilidad =

(TO—PP)—PNP
(TO—-PP)

x100
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Donde:
TO =Tiempo de operacion de las enderezadoras: 144 horas/semana

PP = Paradas programadas medidas en horas.
PNP = Paradas no programadas medidas en horas.

b. indice de Rendimiento

i Tiempo ideal de ciclo x Cantidad procesada
Indice de Rendimiento =

Tiempo de funcionamiento real TFR

Donde:

Tiempo ideal de ciclo: - Enderezadora SPAMA: 0.645 horas/Tonelada

- Enderezadora DELISI : 0.714 horas/Tonelada

- Enderezadora KOCH : 0.714 horas/Tonelada
Cantidad Procesada: Cantidad de producto procesado en una semana en toneladas.
Tiempo de funcionamiento real: TO-(PP+PNP)

c. Tasade Calidad

Piezas producidas - Rechazos
Tasa de Calidad -

Piezas producidas

Donde:

Piezas producidas : Cantidad de producto procesado en una semana en toneladas.
Rechazos : Cantidad de producto defectuoso causado por la enderezadora.

La efectividad Global de los Equipos (EGE), el cual se expresa en porcentaje, es:

EGE = [ Disponibilidad x indice de Rendimiento x Tasa de Calidad Jx 100

En el anexo 8 se muestra el cuadro del calculo del EGE correspondiente a una semana de
produccion en la zona de enderezadoras.
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En las graficas siguientes se muestra la Efectividad Global de los Equipos obtenida en las

enderezadoras Spama, Koch y Delisi durante once semanas:

Semana

SPAMA DELISI KOCH
Semana| Disponibilidad | Rendimiento | Calidad | EGE % | Disponibilidad | Rendimiento | Calidad | EGE % | Disponibilidad | Rendimiento | Calidad | EGE %

1 0.789 0.611 [0.995| 47.98 0.879 0.700 [0.995]| 61.25 0.885 0.632 [0.995| 55.65
2 0.876 0.564 [0.996] 49.19 0.882 0.697 [0.997]61.23 0.871 0.645 |[0.997| 56.00
8 0.914 0.591 (0.995]|53.74 0.848 0.649 [0.996|54.79 0.887 0.666 |[0.997| 58.92
4 0.854 0.661 |[0.996| 56.20 0.907 0.654 [0.997]59.16 0.892 0.632 [0.996| 56.16
5 0.928 0.617 |[0.997|57.04 0.888 0.587 [0.998| 52.03 0.889 0.642 [0.996| 56.88
6 0.880 0.678 [0.998] 59.50 0.933 0.693 [0.997| 64.48 0.865 0.644 |[0.997| 55.56
7 0.926 0.718 [ 0.998)| 66.34 0.932 0.695 [0.998]| 64.66 0.902 0.652 |[0.997| 58.64
8 0.899 0.706 [ 0.998]| 63.30 0.930 0.693 [0.998| 64.28 0.885 0.593 [0.997] 52.39
9 0.921 0.707 [0.998] 65.03 0.893 0.683 [ 0.998]| 60.86 0.909 0.662 |[0.998]| 60.04
10 0.916 0.664 |[0.997) 60.63 0.932 0.710 [ 0.997] 65.99 0.887 0.693 [0.997]61.23
11 0.930 0.705 |[0.998] 65.40 0.919 0.792 [0.998]| 72.62 0.936 0.667 [0.998]| 62.34
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En las gréficas se nota una mejora en la efectividad global de los equipos a medida que se
ha ido implantando el TPM en las enderezadoras.

4.5 COSTOS DE LA IMPLANTACION

Los costos de la implantacion del TPM en la planta de Laminado en Frio en las diferentes
etapas se detallan a continuacion:

- Etapa Inicial

Campaiia de difusion del método.

- Etapa de implantacion

Descripcién Costo S/.
Separatas del curso de filosofia de TPM 26.00
Volantes de TPM y publicaciones 75.00
Incentivos 70.00
Horas-Hombre de personal asistente 338.00
Horas-Hombre del expositor 84.00
Sub-Total S/. 593.00
Establecimiento del mantenimiento autbnomo.
Descripcién Costo S/.
Elaboracion de formatos 100.00
Reposicién de herramientas 2050.20
Sub-Total| S/.2,150.20
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Eficacia de los equipos por la ingenieria de produccion.

Descripcién Costo S/.
Cambios y mejoras en las maquinas 3200.00
Horas-hombre personal de mantenimiento 312.00
Sub-Total| S/.3,512.00

Establecimiento del sistema, buscando la promocion de condiciones ideales de
seguridad, higiene y ambiente agradable de trabajo.

Descripcién Costo S/.
Instalacion de refectores para mejorar iluminacion 540.00
Instalacién de sirena en grda 385.00
Sub-Total S/. 925.00

El costo total es de S/. 7,180.20 durante la implantacion del TPM en la planta de Laminado
en Frio.

La implantacion del TPM en la zona de enderezadoras en el &rea de Laminado en Frio ha
traido grandes ahorros en los costos producidos por las paradas imprevistas. Estos ahorros

se muestran en el siguiente cuadro:

Antes de implantacién Después de implantacion
Horas de Costo de Costo Horas de Costo de Costo

Enderezadora | paradaala | parada por | mensual por| paradaala | parada por | mensual por
semana hora S/. paradas S/. semana hora S/. paradas S/.
SPAMA 20.56 17.78 1,461.95 10.16 17.78 722.78
DELISI 17.43 14.75 1,028.47 10.13 14.75 597.80
KOCH 16.96 14.98 1,015.97 12.74 14.98 763.65
Total mensual S/. 3,506.39 Total mensual S/. 2,084.22

Esto significa un ahorro mensual de S/. 1,422.16 por la disminucion de horas de paradas
imprevistas después de la implantacion del TPM.

El calculo de horas de parada se ha obtenido de la medicion semanal del tiempo por

paradas imprevistas. El tiempo por paradas antes y después de la implantacion se ha
calculado en base a promedios. A continuacion se muestra la obtencion de las horas de
parada antes y después en la implantacién del TPM en la enderezadora Spama:
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e EIl costo de parada por hora es un dato proporcionado por el area de Planeamiento y
Control de la Produccidn en funcion de la distribucion de los costos fijos de la zona de
enderezadoras en el producto terminado.




RESULTADOS

La motivacion de los operadores ha mejorado considerablemente. Ademas, el
personal de produccién ha mejorado sus habilidades y ha adquirido nuevos
conocimientos gracias a la capacitacion autdbnoma.

Los operadores realizan un mejor cuidado de las maquinas enderezadoras del area
de Laminado en Frio, ya que con la capacitacion recibida conocen mejor su equipo.
Aceptan con mayor responsabilidad los cuidados que deben tener con sus equipos
asignados.

Con la medicion de la Efectividad Global de los Equipos se obtuvo lo siguiente:

= La Tasa de Calidad es alta debido a que el producto que se pierde al ser
procesado por las enderezadoras es muy poco.

= Ha habido una mejora en la Disponibilidad y en la Tasa de
Rendimiento ya que el mantenimiento autébnomo ha mejorado las
condiciones de la maquina reduciendo las averias que producen paradas de
produccion.

La limpieza y el orden han mejorado notablemente en toda el &rea. Ademas se han
eliminado las fugas de lubricante.

Con el TPM se ha fortalecido el trabajo en equipo: el personal de produccion y el de
mantenimiento trabajan en equipo para conseguir mejores resultados de operacion,
la confiabilidad del equipo y la calidad del producto, rompiendo el paradigma de
“yo opero, ti reparas”.

El equipo de operadores se retinen mensual o regularmente en donde continuamente
se plantean actividades de mejora para la maquinaria y el area.

Los costos resultantes de la implantacion no son muy elevados comparado con los
grandes beneficios que se obtienen con el TPM.



CONCLUSIONES

Los operadores participan en la solucién de problemas y mejoras en el equipo.
Ademas la implantacién del TPM ayudd a que los operadores contribuyan con
sugerencias para mejorar las condiciones de operacion, seguridad y mantenimiento
del equipo.

El equipo sometido a TPM sera elevado a su desempefio éptimo, corrigiendo
cualquier anomalia encontrada. También sera adaptado con modificaciones
principalmente sugeridas por el operador y supervisores de produccion, analizadas y
aprobadas por el equipo de trabajo en conjunto. Estas modificaciones no solo
mejoran la eficiencia de la maquina misma, sino también del &rea en general.

Aplicando correctamente el TPM se tienen equipos limpios y conservados, esto
permite una menor probabilidad de sufrir una falla o desperfecto; cualquier
anomalia que pudo derivar en un problema mayor, serd detectada y resuelta en sus
etapas iniciales.

Mediante su participacion en el mejoramiento y la puesta en dptimas condiciones de
la maquina, operadores, supervisores y todo el equipo de trabajo desarrollan un
sentimiento de propiedad. Esta es tal vez una de las partes mas importantes del
proceso de implantacion del TPM. Participando en esta clase de proyectos se crea en
cada individuo un sentido de orgullo y compromiso que les hace sentir parte de la
empresa.

La implantacién del TPM requiere de tiempo y los resultados positivos no son tan
faciles de conseguir, pero se llega a ellos con el apoyo de la gerencia y la
participacion de todos los trabajadores de todo nivel. Al principio se tuvo un poco
de resistencia al cambio por parte de los trabajadores, pero esto fue superado poco a
poco.

El objetivo del TPM es hacer que las personas cambien sus ideas y
comportamientos, implicando una alteracion positiva de la cultura general de la
organizacion. Para conseguir esto, es indispensable que todos los empleados
participen en todos los niveles y en especial, en los niveles superiores; no se debe
olvidar que el TPM es implantado de arriba hacia abajo.

La direccion de la empresa debe involucrar la inversion en programas como el TPM,
lo que requiere un convencimiento racional y econémico, lo cual no es facil de
lograr. Se debe eliminar los antagonismos entre jefes y trabajadores para laborar en
comun acuerdo, ofrecer mayor capacitacion en todos los niveles de la organizacion
y estimular la incorporacion de nuevas tecnologias.



ElI TPM plantea nuevas formas de pensamiento, comunicacién y trabajo que
involucran a todas las personas de la organizacion y promueve el conocimiento, la
informacion e innovacion.

La implantacion del TPM trae grandes beneficios como: mejora generalizada en la
eficiencia de los equipos, productos de alta calidad, mejora del ambiente de trabajo,
reduccién de accidentes, crecimiento de la capacidad profesional, etc. Ademas, los
operadores mejoran el cuidado de sus equipos, hay un sentido de pertenencia y de
trabajo en equipo, se genera un sentido de orgullo y lealtad por la empresa, mayor
motivacion y mayor seguridad laboral.

El control de la Efectividad Global de los Equipos (EGE) permite identificar el tipo
de pérdida que afecta la efectividad de las maquinas permitiendo atacar las causas y
resolver los problemas aumentando la productividad.
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ANEXO 2



Jefe de

WdL
op eweiboid
19p opeBieoug

uQ123}01d 9P Bjor

pepunbos op ojor

fer3snpuy
10pa110q

letysnpu
10102110

19p auaisisy

00SId VLNV1d - ¢.N 3d3S 3d VINVUOINVOHO

@ = s K3 © ] I
3 o ° ° & 8 <
wa hd 5 S 25 ] 5 || a >, 5 5 B[] 8 3 2 s s 3 3 2,
88 ©5% T ] 3 289 2t = ] 29 228 02 02 s 5 PES © 8 oF 255 228 258
23 88E £ Q a a SRE T8T s T -] °Qog g sg 3 2 T g s 9 T8 T gD SEZ s
<5 @82 H > sa s 2%5 2ad I Py 23 238 25 es o |l = 2% 25 2 223 288 2 LE
2 e BEGS 8 3 S > ° 5ES 5co 3 ° T g BES s 3 © 3 -] 3 s 8 © 3 ° g -] 850 ]
38 Sz0 < > s o 552 Sfa > o 52 SEd S e S9 ° o S§ S2 S P2 S8 Soe S84
°© £ s E ] 3 L 5 ] © o o s || s [ = £= s B
3 3 < = 2 3 S R =
=5 ooiBunielo
1500 ousjusbu)
sojs09 ap jonuon 50889014 9p s0sa0014 9p sose0014 op
p eysijeuy Awod 4opeupiood Jopeuipiood 10peupI00)
1640 oug ua
eapsibo A eopgwIOUl ojusiwiusjuey uooeUIWE] WoL eLRIY HHYY VoN 8pes -oydg opeujwe
“dng ap ajor op ajor 10peuIpIo0D ap ajor ap ajop ap ajer ajor op ajor ap ajor
eusaju [eisnpuj suaiBIH




ANEXO 3



Corporacion Aceros Arequipa
Programa de TPM
TQM - Calidad Total

ENCUESTA AREQUIPA

Indicaciones:

La presente encuesta busca oportunidades de mejora en el drea de las enderezadoras y agradeceremos de antemano su llenado con
la mayor honestidad posible.

Cualquier duda o consulta sobre esta encuesta o sobre el programa en general no duden en comunicarse a TQM: anexo 2502 o
tgm2@aasa.com.pe (Jorge Silva).

1 ¢;Cuales son los problemas mas frecuentes en las enderezadoras?

GRACIAS
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ACTA DE CONSTITUCION DE GRUPO DE TPM

NOMBRE DEL GRUPO "Maquinas en accion" FRECUENCIA DE REUNIONES:
FECHA DE CREACION 04 de Febrero del 2005 Clmensudl
NOMBRE Y APELLIDO AREA CODIGO A FIRMA
LIDER(Waldo Calderén Lujan Laminado en Frio | P80365 M
MIEMBROS|Carlos De la Cruz Conislla Laminado en Frio P80385 \/ _l,,
Javier Gutiérrez Franco Laminado en Frio P80369 ( XUL A
Jaime Ramirez Fernandez Laminado en Frio 502433 ( %M
Pablo Muchaypifna Torrealva Laminado en Frio P80370 = k _,Eé¥
Roger Garay Arteaga Laminado en Frio | 504365 vé_‘C\' &
Luis Tasayco Espino Laminado en Frio P80371 : ﬁ =,
Ruben Vargas Garibay Laminado en Frio P80374 h ,L/_l %&7\
Jaime Tataje Pacheco Laminado en Frio P80372
Leopoldo Panta Vergara Laminado en Frio P80382-
Fares Palomino Marcos Laminado en Frio | 502893 i
Joaquin Parodi Chale Laminado en Frio P80368 A
William Cofré Jiménez Laminado en Frio P80366 \%_LZ/
74
COORDINADOR GRUPO|Fernando Apolaya Huasasquiche Laminado en Frio P70&_j s (/é/ g
fus

v

Ing. Albérto Rodriguez
Jefe de Laminado en Frio

——1InAg: tu}é;%a;;'\a‘\——“‘

Jefe de M
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AUDITORIA TPM cone : pRreee?
2 REVISION : 02
" T+ M APROBA  : FBC
MmtenMientoPr()dmivoTom‘ INFORME DE AUDITORIA DE TPM PAGINA  : 1DE2
FECHA @ 2004/05

EQUIPO AUDITADO : ENDEREZADORAS

DEPTO/SECCION AUDITADO  LAMINADO EN FRIO PERSONAS CONTACTADAS:
JEFE DPTO. AUDITADO Ing. Alberto Rodriguez Sr. Fernando Apolaya Sr. Carlos de la Cruz
AUDITOR Jorge Silva Burga Sr. Rubén Vargas

Sr. Pablo Muchaipifia

1 RESUMEN DE LA AUDITORIA

El dia 22 de Setiembre se realizo auditoria a las enderezadoras Spama, Delisi y Koch del area de Laminado
en Frio.

2 NO CONFORMIDADES
# ASPECTO DE TPM DESCRIPCION

3 OBSERVACIONES

# ASPECTO DE TPM DESCRIPCION
1 Orden y Limpieza Los articulos de limpieza se encuentran en lugares inapropiados.
2 Orden y Limpieza Presencia de objetos extrafios en el area (botellas, trapo industial, etc.)
3 Control de Herramientas Los operadores no cuentan con herramientas adecuadas para realizar sus
actividades.
4 Orden y Limpieza La enderezadora delisi presenta fugas en el piston hidraulico, en los ejes
arrastradores y en la caja de engranajes.
5 Ajuste La enderezadora delisi presenta juego en los rodillos arrastradadores.
6 Inspeccion La enderezadora delisi presenta dos valvulas mal reparadas, sujetas con alambres
(Valvula de rodillos arrastradores y valvula de brazo de retencion de paquetes).
7 Orden y Limpieza La enderezadora Koch presenta fugas en la caja de embrague y en los rodillos
arrastradores caja 2y 3.
8 Inspeccion La enderezadora Koch tiene problemas en la cuchilla: no regresa a su posicion
original.

4 RECOMENDACIONES

# ASPECTO DE TPM DESCRIPCION
1 Inspeccion Instalar visores para que los operadores puedan inspeccionar niveles de aceite.

2 Orden y Limpieza -~ \ Mejorar la limpieza y el orden en el area de trabajo.

Auditor 1 Auditor 2 Fecha : 22 de Setiembre del 2004




FUGA DE LUBRICANTE EN ENDEREZADORA DELISI VALVULA MAL REPARADA - ENDEREZADORA DELISI

alambre

VALVULA MAL REPARADA - ENDEREZADORA DELISI
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TPM - LAMINADO EN FRIO

Fecha
y N ENDEREZADORA KOCH |+
ACEROS e
AAREQUIPA Producto
LIMPIEZA

DESCRIPCION REALIZADO OBSERVACION
Rodillos de arrastre O
Martillo O
Faja B 96 O
Faja A 90 O

AJUSTE

DESCRIPCION REALIZADO OBSERVACION
Rodillos de arrastre (Llave mixta 36mm) (8]
Soporte de rodamiento del martillo (Llave Allen 14mm) O
Martillo (Llave mixta 22mm) ]

LUBRICACION

DESCRIPCION REALIZADO OBSERVACION

Soporte de rodamiento del martillo (Shell Polymol) (]
INSPECCION

DESCRIPCION BUE:;‘TADS s OBSERVACION
Estado de graseras de soporte de rodamiento del martillo
Nivel de aceite de rodillos de arrastre (Omala 150)
Nivel de aceite de sistema de corte (Omala 150)
Nivel de aceite de freno-embrague (Omala 150)
Presion de FRL (4.5 bar)
Nivel de aceite de FRL (Tellus 46)
Estado de faja B 96
Estado de faja A 90
Estado de torre de alimentacion

OBSERVACIONES
V* B® Jefatura Mantenimiento

Responsable de Turmo




TPM - LAMINADO EN FRIO

Fecha
d
O\ ENDEREZADORA SPAMA | o=
ACEROS Tumo
AAREQUIPA Product
LIMPIEZA

DESCRIPCION REALIZADO OBSERVACION
Rodillos de arrastre (]
Martillo =]
Bandgja colectora de laminillo ]
Unidad de mantenimiento FRL =]
Faja B 69 O
FajaB 71 (]

AJUSTE

DESCRIPCION REALIZADO OBSERVACION
Rodillos de arrastre (Llave mixta 24mm) L]
Soporte de martillo (Llave mixta 24mm) [
Martillo (Liave mixta 24mm) =]

LUBRICACION

DESCRIPCION REALIZADO OBSERVACION
Soporte de rodamiento del martillo (Shell Polymol) [}
Pifiones de volante - cuchilla {Shell Polymol) (]
Puntos de engrase de bocinas (Shell Polymol) [
Cadenas (Molub Alloy Ico Medium) [}

INSPECCION
< ESTADO .

DESCRIPCION BUENO | MALO OBSERVACION
Graseras del soporte de martillo
Mivel de aceite de FRL (Tellus 46)
Nivel de aceite de rodillos arrastradores (Omala 150)
Dados del martillo
Estado de faja B 69
Estado de faja B 71
Estado de torre de alimentacion

OBSERVACIONES

Responsable de Turno V* B* Jefatura Mantenimiento




TPM - LAMINADO EN FRIO

Fecha
Operadol
A ENDEREZADORA DELISI | 2P
ACEROS bkl
AREQUIIPA Prodi
LIMPIEZA

DESCRIPCION REALIZADO OBSERVACION
Rodillos de arrastre (]
Martillo ()
Central hidraulica (o]
Unidad de mantenimiento FRL 0O
Faja ribeteada J - 23 (]
Depésitos de cajas reductoras O
Faja A 69 [}

AJUSTE

DESCRIPCION REALIZADO OBSERVACION
Rodillos de arrastre (Llave de gancho) O
Martillo (Llave mixta 14mm) O
Guias de entrada/salida del martillo (Llave mixta 36mm) [E]

LUBRICACION

DESCRIPCION REALIZADO OBSERVACION
Soporte del martillo (Shell Polymol) =]
Chumaceras partidas SNH 512 (Shell Polymol) ]
Soporte de pie del eje posterior (Shell Polymol) |
Acople de semi-ejes (Shell Polymol) ]

INSPECCION
. ESTADO .

DESCRIPCION BUENO | MALO OBSERVACION
Nivel de aceite de deposito de eje posterior (Omala 150)
Nive! de aceite de central hidraulica (Tellus 46-DT 25)
Nivel de aceite de cajas reductoras (Omala 150)
Graseras del soporte de martilio
Estado de faja A 69
Estado de torre de alimentacion
Presion de FRL (5 bar)

OBSERVACIONES
_ Responsable de Turno V* B* Jefatura Mantenimiento
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