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Resumen

En el presente trabajo se muestra la implementacion del TPM (Mantenimiento
Productivo Total), en una empresa del sector automotriz dedicada a la fabricacion de pistones
de bajo y alto impacto especificamente implementado en la linea “A” de produccién esto con el
objetivo de reducir la presencia de paros por averias de condiciones basicas del equipo como
son la limpieza, lubricacion, apriete de tornillos etc. Haciendo especial énfasis en el pilar del
mantenimiento auténomo para la elaboracién de apoyos visuales y listas de verificacion. En el
desarrollo de este trabajo se tiene como apoyo de la metodologia DMAIC para determinar las
etapas de desarrollo de la investigacién; como lo son definir, medir, analizar, implementar y
controlar. Uno de los resultados que tendremos sera la implementacion de una rutina para el
personal operativo con el fin de reducir fallas y paros que impactan en los indicadores del area

como el tiempo muerto.

En virtud de los resultados se destaca el gran valor que tienen las herramientas
utilizadas y se motiva a seguir siendo utilizadas para las problematicas que se tengan en la
industria actual, es importante valorar que para su éxito se necesita del compromiso y

dedicacién del area administrativa y operativa.
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Capitulo 1 Introduccion

La industria manufacturera es uno de los principales pilares de las economias
mundiales, en México representa el 17 % del PIB del pais y en términos de industria automotriz
México se posiciona como el pais latinoamericano con mayor produccion de vehiculos a motor
(Statista Research Department, 2021). Actualmente la industria automotriz es considerada una
de las mas grandes de las mas demandantes con mas cambios y evoluciones. En México se
tiene presencia de armadoras como: Volkswagen en Puebla, Nissan en Aguascalientes, GM en
San Luis Potosi por mencionar solo algunas; estas cuentan con cientos de empresas que las
proveen de recursos y otras que se dedican a la exportacion. (Pineda, 2019). Dicha industria no
solo ha tenido que subsistir pese a las adversidades que nos dej6 la pandemia del COVID 19;
si no también ha tenido que adaptarse a las nuevas tecnologias y a la introduccién de los autos
hibridos y eléctricos. Por eso las empresas se volvieron mas autoexigentes para seguir

compitiendo con las existentes y las que surjan al pasar el tiempo.

Un aspecto que continuamente persigue a las empresas es el termino de productividad
y la busqueda imparable de metodologias o herramientas que apoyen a la busqueda de dichos
objetivos. En este caso uno de los principales aspectos que impiden que una empresa tenga un
alto indice de productividad es el tiempo muerto. Este tiempo de inactividad de la operaciéon o
de periodo de no disponibilidad para maquinar que tiene una linea de produccién. Este término
gue se presenta por tener acumulacién de material, una falla no detectada con anticipaciéon que

generé una falla mayor, etc.

En la busqueda de disminuir este tiempo a lo largo de los afios las empresas han
definido distintas herramientas. En este caso, hay una herramienta que en los Ultimos afios ha
sido muy relevante y hablamos del mantenimiento productivo total, definido como un sistema

gue apoya la busqueda de la eficiencia, la competitividad, la disponibilidad y la confiabilidad de



11
REDUCCION DE FALLAS IMPLEMENTANDO TPM

los equipos, en especial para empresas con operaciones automaticas y secuenciales.

(Espinosa, 2018)

El TPM ha tenido presencia desde hace afios, se tiene idea que esta metodologia
comenzo alrededor de los 70°s en paises orientales. Cuando una empresa decide implementar
esta herramienta tiene que ser consciente que el personal de varios niveles tiene que
incorporarse a este proyecto es por lo que el TPM tendra que proponer cambios en la cultura
laboral de varias areas entre las que destacan la produccion y el mantenimiento teniendo un
enfoque de mantener y producir como una sola unidad. El mantenimiento productivo total es
una metodologia lean manufacturing, que integra conceptos de Six sigma, normas ISO y teoria
de restricciones. Disefiada para asegurar la disponibilidad y confiabilidad de las operaciones,
equipos o sistemas que integren una linea de produccion a través del monitoreo de
condiciones. Su principal éxito se centra en la estructuracion y la implementaciéon del TPM, por
lo que estas fases deben disefiarse correctamente para obtener los resultados esperados por

ello, se opta por usar DMAIC como apoyo para definir, realizar y monitorear actividades.

Como se menciona el TPM, es una herramienta que proporciona ventajas a una
empresa, pero es importante saber que este proyecto necesita un gran control para que su
planteamiento sea exitoso, por eso la metodologia DMAIC facilita la implementacién de este
proyecto. DMAIC no es exclusiva de proyectos six sigma también puede ser ocupada para la
implementacién de proyectos, en este caso serd utilizada para desarrollar las fases de

implementacién del TPM

La principal razén del por qué se eligi6 DMAIC “sirve de la disciplina y de un formato
estructurado basado en una hipétesis” (Macunzo, 2020) de igual forma esta herramienta se
encarga de identificar y cuantificar las variaciones en los procesos para posteriormente

eliminarlas y controlar el proceso.
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En el presente trabajo se realiza una propuesta para implementar el TPM en una linea
de produccién de la empresa Tenneco. Por lo que se tiene como objetivo mostrar como
impacta la implementacion del TPM en el tiempo muerto de una linea de produccion, que
combinandolo con la metodologia DMAIC hara disminuir el nimero de fallas, el porcentaje de
contribucion del area de mantenimiento por mencionar algunos de los resultados que son

buscados

12
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llustracion 1. Linea del tiempo
Historia de Tenneco

930

The Chicago Corporation’s
Tennessee Gas was
incorporated as Tenneco, Inc.

il g i
[~7] w

1999 © ()

Tenneco, Inc. spins-off
its automotive division as
Tenneco Automotive

2018

Tenneco acquired Federal-Mogul,
doubling the size of the company

Nota. Momentos mds
importantes de la historia de
la empresa Tenneco con
fechas, tomado de:
https://www.tenneco.com/w
ho-we-are/our-history

1. Antecedentes.
1.1 Historia de la empresa

Tenneco es una empresa actualmente consolidada y con
presencia en distintos paises, sin embargo, no siempre fue asi. En 1930
fue fundada The chicago corporation dicha empresa dedicada
principalmente a brindar servicios de construccién naval, empaque,

eguipos agricolas entre otros.

En el afio de 1999 Tenneco se consolida como entidad
independiente, pasando a través de distintas ofertas publicas, ventas y
fusiones que provoca que en la década de los 80's, la compafiia toma la
decision de hacer todos sus negocios a un lado y concentrarse en el area
de Tenneco Automotive. Dicha area concentrada al disefio y fabricacion

de producto para el mercado automotriz

Otra fecha relevante que se puede mencionar acerca de la historia
de la empresa es que en el afio de 2018 Tenneco adquiere Federal Mogul
con el fin de consolidarse como una empresa multinacional y duplicar su
tamafo. Esta compra permitié a la compafiia agregar mas de 25 marcas
de posventa y un fuerte negocio de tren motriz a su cartera; ademas, en
enero de 2019, Tenneco adquirié Ohlins Racing, una compafriia sueca con
un historial de mas de 40 afios de excelencia en el desarrollo de sistemas
de suspension avanzados. Conforme paso el tiempo en el 2020 se
reestructura la compariia y se crean 4 grupos empresariales: Clean air,
Motorparts, Performance solution, Powertrain; Ver figura 1. Historia de la

empresa Tenneco. actualmente tiene presencia a lo largo de la republica

y sede en 260 distintos sitios en el mundo.


https://www.tenneco.com/who-we-are/our-history
https://www.tenneco.com/who-we-are/our-history
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Clean air: es el grupo empresarial dedicado a la fabricacion de sistemas completos de
emisiones. Se disefian y se fabrican soluciones para vehiculos ligeros y camiones comerciales
o0 todo terreno y tecnologias habilitadoras que abordan las necesidades del cliente en cuanto a
economia de combustible, control de emisiones y rendimiento acustico. En la figura 2 se

muestran algunos de los productos de este grupo.

Las principales actividades de este grupo es el control de emisiones mediante una
unidad térmica de arranque en frio; Ahorro de combustible mediante tecnologias que
permiten que el vehiculo recicle los residuos y los convierta en energia; Rendimiento
acustico. Tenneco en esta area desarrolla soluciones innovadoras en disefio de sonido para

sistemas de escape, ayudando a definir el sonido caracteristico de la marca de estos vehiculos.

llustracion 2. Ejemplos de productos del drea de CLEAN AIR

Nota. Ejemplos de productos fabricados en el drea de CLEAN AIR de la empresa Tenneco.
Tomado de Tenneco (2022). https://www.tenneco.com/products-brands/clean-air

Performance solution: esta unidad tiene como objetivo mejorar el rendimiento en
automoviles, camiones comerciales hasta ferrocarriles. Dicho grupo se subdivide en 3 unidades
de negocio s Advanced Suspension Technologies, Ride Control, Braking and NVH Performance

Materials business.
llustracion 3. Tenneco Performane Solution

Ride Control

NVH Performance

Materials

Nota. Imagen ilustrativa del drea de Performance Solution de la empresa Tenneco. Tomado
de: Tenneco (2022) https://www.tenneco.com/PerformanceSolutions



https://www.tenneco.com/products-brands/clean-air
https://www.tenneco.com/PerformanceSolutions
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Motorparts:

También conocido con DRIV es la division de Tenneco encargada de disefiar y fabricar
productos y servicios especializados para vehiculos ligeros y comerciales. Asi mismo se
subdivide en Motorparts y Ride performance. Motorparts se encarga de servicio postventa de
multimarca principalmente accesorios para vehiculos. Por otra parte, Ride performance se
encarga de distribuir equipos originales de suspension y frenado. Algunas de las marcas que
constituyen esta area son: Monroe, Walker, Champion, Fel-Pro, MOOG, Wagner, Ohlins,

Rancho, Thrush, National, Sealed Power, solo por mencionar algunas.

llustracién 5. Logo DRIV llustracién 4. Drive: Ride performance / Motorparts
F "-.\

——

Nota. Logo del drea de Tenneco Motorparts-DRIV  Nota. Imdgenes ilustrativas referentes a las dreas de DRIV
recuperado de: https://www.driv.com/brands-products.htm/

Recuperado de: https://www.driv.com/

Powertrain: disefia, desarrolla y fabrica componentes de equipos originales y
tecnologias innovadoras que ayudan a los disefiadores de motores a cumplir con los requisitos
cada vez més exigentes de los clientes Ya sea para gasolina, Diesel, combustible alternativo o
aplicaciones eléctricas e hibridas. Dicha unidad es la encargada de disefiar y fabricar anillos de
piston, pistones, camisas de cilindros, valvulas etc. De igual forma se encarga de brindar

soluciones tecnoldgicas para vehiculos hibridos.
llustracion 6. Productos Powertrain Tenneco

e a - .._J W v. ;

Nota. Ejemplos de productos producidos por el drea de POWERTRAIN de la empresa Tenneco. ¢
Tomado de Tenneco (2021) https://www.tenneco.com/products-brands/powertrain —

(('e



https://www.driv.com/
https://www.tenneco.com/products-brands/powertrain
https://www.driv.com/brands-products.html
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TENNECO planta pistones anteriormente Federal Mogul perteneciente al area de
powertrain es una empresa ubicada en la ciudad de puebla en el parque industrial 2000
dedicada a la fabricacién de pistones para cliente autos ligeros, ligeros a Diesel, camiones y
maquinaria pesada los principales clientes son GM, VW, VOLVO, CUMMINS JHON DERE
entre otros. Dicha planta esta conformada por 3 unidades de negocio LVD, AUTOMOTIVE Y
HEAVY DUTY cada una con sus propios clientes y con procesos productivos adaptados a sus

clientes.

llustracion 7 Logo anterior Tenneco llustracion 8. Logo actualizado Tenneco

TENNECO — —7enurco™

Nota. Tomado de: Tenneco 2021 https://www.tenneco.com,



https://www.tenneco.com/

17
REDUCCION DE FALLAS IMPLEMENTANDO TPM

1.2 Ubicacion Geografica De La Empresa
llustracion 9. Presencia de Tenneco en México
Presencia en 8 estados

e Ciudad de México y Estado de x

W\ Performance gy

México < )
. solutions

e  Chihuahua ‘.

e Guanajuato h 1 Motorparts |
e Querétaro > Wo
e Puebla W

Qo
e Tamaulipas - w S r
T ,"‘

Nota. Mapa con la representacion de Tenneco en México. Adaptado de informacién Tenneco 2021 [ilustracidon], por Tenneco 2021.

e Aguascalientes l-\‘ Clean air
)

l Powertrain |

llustracion 10. Ubicacion geogrdfica

Mario Vazquez Rafia pres ~_° 2DATSECC
nzanilla

gul Cojinetes

VIVEROS
©Q Alen del Norte Puebla S
Transportes Cnslo(eso %
de Baja California ¢ % d MIGUEL
{ORREDOR 5 L z HIDALGO
IDUSTRIAL
ACIENEGA Preparatoria M~unsu° b Acade
\ Calderén Moreno yP
s o} s -
e NUEVA ¢ R
s p Parroquia uo
BOSQUES DE Espiritu Santo
Mercado De = 2 MANZANILLA & Bivd
sLaCienega - %
QseslampPuemau, S SAN ANTONIO BOSQUES DE
o ABAD :
SAN SEBASTIA
S o Dot Universidad
uime Home Depol @) | @) pepe Fecroléaica )
i el o QHUN de Puebla Plaza Bosques
INFONAVIT 5 N
VILLA VERDE HELSA Automotive MANUEL i i
Packing Solutions RIVERMANAY S .
Blyd, Atempar
DE MAYO g4nrecate PueblaQ o "
uNIDAD @ R e

Nota. Ubicacion geogrdfica de Tenneco planta pistones. Tomado de https://qoo.qgl/maps/ndxLXts5qrcTnjTdA . consultado
octubre de 2022.

Carretera Resurreccion No 73 Camino a Manzanilla, Puebla, Puebla

1.3 Mision, visién, valores
En este apartado se encuentran la mision, vision y valores que identifican a Tenneco en

el periodo de 2020 a 2023.


https://goo.gl/maps/ndxLXts5qrcTnjTdA
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1.3.1 Mision 2020-2023

“Trascender con un gran talento humano elaborando Pistones para la industria
automotriz, como socios de negocio de excelencia, emprendiendo nuestro camino a través de
la innovacion intelectual y tecnolégica, la inclusidén, generando bienestar personal y social,

protegiendo nuestro planeta y creando valor.” (Tenneco 2020)

1.3.2 Visi6n 2023

“Para 2023, ser la planta de pistones referente del grupo Tenneco buscando un mejor
mafana, potencializando el talento para ganar como equipo, fomentando equilibrio en la vida
de nuestros colaboradores, asegurando la satisfaccion de nuestras partes interesadas y
fomentando relaciones a largo plazo teniendo como base nuestro valor de integridad siempre.”

(Tenneco 2020)

1.3.4 Valores

En Tenneco se identifican con valores que rigen su forma de trabajo.

Integridad siempre:” porque es la base de tofo lo que hacemos y de como lo hacemos.”

Un equipo: “No importa lo que encontremos en el camino, siempre debemos apoyarnos

mutuamente... “

Mejorar el mafiana: “Siempre existe la oportunidad de Mejorar el Mafiana, y es nuestra

responsabilidad hacer que eso suceda.”
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Voluntad de ganar: “tenemos un deseo incansable de ser los mejores”

llustracion 11. Valores Tenneco

Integrity Always One Team
+ Do the right thing the right way o O « Take care of each other
» Speak up » Embrace our differences
+ Ownit + Succeed together

~ ~s  Make Tomorrow Better g Will To Win

- @: + Turn problems into solutions - -- + Seek flawless execution

4 = » Create what's next «» Create customer fans

= Passion to learn » Make a difference

Nota. Valores de Tenneco en ingles Tomado de: 2021 https.://www.tenneco.com/

1.4 Productos

Dedicada a la fabricacién de pistones de aluminio y hierro para distintos clientes finales
entre los que se encuentran GM, VW, VOLVO, CUMMINS JHON DERE entre otros. Se
producen pistones de aluminio para Diesel, gasolina y Monosteel de Diesel destinado para

maquinaria pesada.

llustracion 12. Productos de Tenneco planta pistones Puebla, PUE.

¥ &

Nota. Productos Tenneco planta pistones. Pistones de distintas dreas. Tomado de:
https://www.tenneco.com/products-brands/powertrain/large-bore-engine/Ibe-

pistons

1.5. Planteamiento del problema
¢, Cuantas fallas se han de reducir en linea A de ser implementado el TPM con ayuda de

la herramienta DMAIC?

A continuacién, se explicara cual es la situacién actual por la que pasa la empresay de

gué forma esto ha provocado que se tengan indicadores altos (tiempo muerto, MTTR Y MTBF)

¢, Cudl es el impacto de la implementacién del TPM en el tiempo muerto y nimero de

fallas de la linea de produccion?


https://www.tenneco.com/
https://www.tenneco.com/products-brands/powertrain/large-bore-engine/lbe-pistons
https://www.tenneco.com/products-brands/powertrain/large-bore-engine/lbe-pistons
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1.5.1 Situacion actual
En el &rea de Maquinado en los Ultimos meses se han presentado muchas fallas que
han provocado que los indicadores de tiempo muerto de mantenimiento sean altos y

sobrepasen lo esperado o la meta que es igual al 3,5 % maximo de contribucién.

Cuando los indicadores nos proporcionan datos muy altos fuera de nuestro objetivo,

tendremos llamadas de atencion por parte del area de produccion, debido al OAE.

El OAE que es igual a la disponibilidad/ eficiencia nos indicara el porcentaje de todo lo
programado que tan eficiente fue y en qué porcentaje se esta cumpliendo. Cuando un equipo
hace paradas pequefas o grandes, este indicador se vera afectado, por eso se debe
considerar que cuando un equipo se averia y no se atiende adecuadamente toda la linea sufre

afectaciones.

Principalmente la problematica se sitla en el area de maquinado del piston en dicha
area se cuenta con 6 lineas activas. Cada una con un minimo de 5 operaciones. Como se sabe
se cuenta con tiempo programado para la produccion, sin embargo, en ocasiones no se ha
cumplido con el OAE por la aparicion de fallas en las maquinas e intervenciones muy tardadas.
Hay que recordar que el proceso para un mantenimiento correctivo es: diagnéstico y la
atencion a la falla. Dependiendo la situacion uno puede ser mas tardado que el otro, por lo que

no hay un tiempo estimado de reparacion.

En el recorrido por cada una de las lineas se pudo notar como en su mayoria los
maquinas estan sucias, llenas de rebaba, no se cuenta con filtros en motores y climas, y que

muchos de los equipos que estan destinados a una revision de condiciones, como presiones
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(mandmetros), nivel de soluble o aceite estan dafiados, esto provoca que no se puedan

monitorear las condiciones de las operaciones y se tengan fallas que se pueden prevenir.

llustracion 13. Condiciones actuales.

Nota Condiciones actuales de linea A de maquinado, donde se muestran equipos deteriorados, rotos o averiados. (2022)

1.5.2 Posibles causas/ causa raiz

En esta fase fue necesario inspeccionar aspectos fisicos y metodoldgicos. En la primera
parte nos encontramos con equipos en mal estado, con actividades como recuperacion de
niveles de aceite etc., colocacion de filtros sin personal designado a cargo de estas actividades,
gue provoca que hasta que se alarme la maquina se realiza la operacion. En la parte del
sistema encontramos un enfoque al mantenimiento correctivo que al preventivo o predictivo y
por ende los equipos se presentan llenos de suciedad, rebaba, fugas de aceite o soluble,
equipos descompuestos o dafiados. También se encontraron que no se cuentan con planes de
reaccion, instrucciones de trabajo o ayudas visuales que ayuden a los involucrados a

solucionar fallas repetitivas de manera més facil.

Del 1 de enero al 31 de agosto del 2022 se atendieron unos 2581 en el area de los
cuales la linea A supero a las demas con 541 fallas, siendo abril el que presento mas
intervenciones correctivas. En esta primera parte del analisis solo se toman el nimero de
incidencias para analizar cuales fueron las fallas que tuvieron mayor repetibilidad y que

podemos atacar mediante el TPM.
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Después se realiz6 el analisis del tiempo muerto y de igual forma el resultado arrojaba a
la linea A con el mayor tiempo de afectacion a tiempo programado de produccion con un
estimado de 32,822 minutos de tiempo muerto o afectacion por linea parada a causa de

fallas/intervenciones correctivas a operaciones de linea A.

1.6 Objetivos

Por las razones mencionadas anteriormente es que se definen los siguientes objetivos:

1.6.1 Objetivo general
Implementar herramienta TPM para la disminucién del tiempo muerto utilizando la

herramienta DMAIC para el desarrollo del proyecto.

1.6.2 Objetivos especificos

o Conocer cual es el impacto de la implementacion del TPM en el
tiempo muerto y el nimero de fallas de la linea A con ayuda de la metodologia
DMAIC.

) Implementar el TPM nivel 1 en linea Ay estandarizar proceso para
implementar en las lineas restantes o areas hermanas.

o Mejorar el rendimiento de los equipos cotidianamente y evitar
desperdicios.

o Maximizar la capacidad de las instalaciones.

. Establecer un método de monitoreo de resultados.

1.7 Justificacion
El requerimiento de implementar una metodologia TPM viene de una fuente especifica;

como parte de la certificacién de la norma IATF 16949 la cual nos indica de qué manera tiene
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gue funcionar la empresa para cumplir y tener un sistema de gestion de calidad en la

automocion, en la cual nos menciona en el punto 8.5.1.5 lo siguiente:

“La organizacion debe desarrollar, implementar y mantener un sistema de

mantenimiento productivo total documentado”.

En dicho apartado nos menciona que aspectos son los necesarios para cumplir este
punto de la norma, donde nos menciona que debera de haber: “revision regular del plan y los
objetivos de mantenimiento y un plan de accion documentado para implementar acciones
correctivas cuando los objetivos no se logren”. De esta norma en donde surge la necesidad de

llevar un plan de mantenimiento con métricas y con la utilizacién de métodos.

Como parte de la definicion del proyecto se opta por utilizar la metodologia DMAIC para
la definicion de las etapas del programa a desarrollar. La principal caracteristica por la que se
eligié esta herramienta es porgue su objetivo es buscar la optimizacién y mejora de los

procesos.

Siendo parte de la herramienta DMAIC en el andlisis o planteamiento del problema se
detecta que lo principal es aumentar la disponibilidad de los equipos utilizados para realizar la
produccién. Por esta razén es que se opta por unir la herramienta TPM y DMAIC con el fin de

cumplir los objetivos propuestos.
Grafica 1. Down time
DOWN-TIME MANTTO MQ, LVD

14.0%

12.0%

o
10.0% 10.1%

8.0% 7.4% S
6.0%

6.6% 5 9% 7.0% 6.6%
e 3% e 2%
5.1% 521%
4 7% " "
4.0%

2.0%
0.00% 0.00% 0.00%
0.0%

2020 2021 YTD ENE FEB MAR ABR MAY JUL AGO SEP  OCT NOV DIC
2022

Nota. Tiempo muerto, porcentaje de contribucion mantenimiento maquinado. Esta tabla muestra el porcentaje de
contribucion del drea en afios anteriores y en los meses pasados el presente afio. Avendario C. (2022)
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Como podemos observar en lo que va del afio no se ha cumplido con la meta de tiempo
muerto, representados en la Grafica 1, en el periodo comprendido de enero a agosto
observamos que no se ha cumplido con la meta establecida por el &rea. Se observa una

pequefia mejora en algunos meses, pero se sigue sin estar muy cerca de la meta.

Lo que se busca con la implementacién del TPM es reducir la contribucién de paros
provocados a eventos relacionados a actividades de TPM o que se pudieran evitar

implementando dicha metodologia, tales fallas se explicaran mas adelante.
Grafica 2. Comparativo de fallas
Comparativa de fallas
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400
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W FALLAS FALLAS TPM

Nota. Fallas totales que se han presentado en mantenimiento hasta agosto del 2022 y que porcentaje de fallas podrian
evitarse. Autoria propia (2022)
Se investiga y se obtienen resultados a través de la bitdcora de actividades
proporcionada por mantenimiento véase Tabla 2. Se encuentra que, de las fallas totales, en lo

gue va del afio hay un porcentaje considerable de actividades que podrian reducirse e incluso

eliminarse.

. Fugas

o Tolvas rotas o dafiadas

o Cambio de filtro

o Cortinas de luz

) Temperatura elevada de clima
) Fuga de soluble

o Seguridades
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. Bajo nivel de aceite o soluble

Se cree que estas fallas pueden ser reducidas o eliminadas ya que podrian evitarse si
se implementara el TPM, para recordar esta metodologia se basa en que el personal ejecute
actividades de control y seguimiento de estatus de la operacién. Como se sabe no todos los
eguipos se aptos para estas actividades de monitoreo y como la misma herramienta lo explica

se deben de concentrar los esfuerzos en

Por esta razon se opta por comenzar a buscar opciones que ayuden a la empresa a
reducir fallas y a su vez el Down time. En la busqueda se encuentra con la herramienta del
TPM en especifico con el pilar del mantenimiento autbnomo, este se adapta a la deteccion
temprana de fallas, al delegar algunas operaciones al personal operativo se puede disminuir la

cantidad actual de fallas generadas.

1.8 Hipotesis
El tiempo muerto y la cantidad de fallas de la linea A de la empresa Tenneco va a
reducir una vez que se implemente el TPM utilizando la metodologia DMAIC para el desarrollo

del proyecto.

Se podra detectar de manera autonoma los componentes o0 equipos que se dafian
continuamente y poder atender estas fallas antes de que escale a una falla mas grande que
represente una intervencién mayor y representativas en cuanto a tiempo muerto se habla.

Grafica 4. Tiempo muerto Grafica 3. Cantidad de fallas
FALLAS

TIEMPO MUERTO

M LINEA AWLINEA B WLINEA C mLINEA D
M LINEAE mLINEAF WLINEA G WLINEAH

||”h.lll||m| ln{lmh"“

Nota. Porcentaje de fallas por la linea Nota cantidad de fallas generadas de enero a agosto de
de enero a agosto del 2022 2022 en comparativa con las lineas totales.
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1.9 Alcance

Medir el impacto de la implementacién del TPM utilizando la metodologia DMAIC en el
tiempo muerto de la linea A (alcance correlacional). Se propone comenzar la implementacion
en linea A debido a que del tiempo muerto total capturado por mantenimiento es la linea con

Down Time mas alto de igual forma se interpreta que es la linea con mas fallas.
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Capitulo 2. Marco Teo6rico
Con el propésito de desarrollar de forma correcta esta investigacion es este apartado
encontraremos la informacion tedrica necesaria para entender y desarrollar el trabajo y las

bases para la solucién adecuada.

A continuacion, se presentaran los antecedentes, los principales conceptos, las

metodologias y herramientas que sustentaran esta investigacion.

2.1 Historia del mantenimiento productivo total TPM

La presencia del TPM comienza aproximadamente en la década de los 50°s, donde se
comienza a tener mayor maquinaria y se toma en cuenta la importancia que estas tenian en el
proceso igualmente se comienzan a generar ideas sobre el mantenimiento, esto provocado por
la forma de trabajar de ese momento que se basaba en intervenir un equipo hasta que este se
dafiara y no se tuviera otra opcion que intervenirlo de emergencia y que incluso esta forma de

trabajo fue nombrada “mantenimiento de roturas.”

Después surgen ideas sobre el mantenimiento programado, planeado o preventivo que
no estaba bien definido en este punto, pero se empez6 a tener en la mente a las empresas
como quien consistia en detectar y tratar las anomalias de los equipos antes de causar
defectos o perdidos. En la década de los 70°s especificamente en el afio de 1971 es cuando el
termino TPM se registra ante el instituto japones de mantenimiento de plantas (JIMP) (Valbor
soluciones, 2019)! la principal razén por la que esta herramienta surge en el oriente; que para

esos afios los japoneses se encontraban en la busqueda de ser cada vez mas automatizados

Soluciones, V. (2023, 10 marzo). HISTORIA DEL TPM: ORIGEN, DIFUSION y DESARROLLO. Valbor Soluciones.
https://www.valborsoluciones.com/mantenimiento/origen-y-desarrollo-del-tpm/
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en conjunto con una produccion JIT que fue lo que incentivo al area de mantenimiento a

generar ideas sobre el manejo de los equipos y sus averias

Algunos autores como Venkatesh mencionan que el mantenimiento productivo total
comenzo con la idea de “Total Member Participation” o traducido al espafol como participacién
total de los miembros y que se abreviaria TPM, dicho autor menciona que el TPM comenz6 con
esta idea de tener una participacion total del personal siendo este el pilar mas importante del
mantenimiento y que seria considerado mas adelante como uno de los aspectos mas

importantes para la implementacién o el éxito del TPM

Ya comenzando la década de los 90°s se presenta un mantenimiento mas enfocado en
la eliminacién de los desperdicios y perdidas que se puedan generar a las distintas areas de

una empresa todo esto con apoyo del TPM.

2.2 Principios del TPM
La principal caracteristica de la herramienta del TPM es la solicitud de participacion de
personal de distintos niveles, principalmente del area productiva ya que seran quienes aporten

la mayor parte del trabajo o de las actividades destinadas (mantenimiento autbnomo),

Tabla 1. Significado de TPM

Total Productivo Mantenimiento

Mantener el medio

Todos implicados Producir mas

Mantener el
estado de animo

Todos

Producir mejor
responsables

Mantener el

Todos beneficiarios Producir beneficio
rumbo

Nota. Adaptacion. Significado de las siglas TPM. Instituto tecnoldgico de castilla de ledn. Instituto
tecnoldgico de Castilla de Leon. TPM (Total Productive Management) (2008) Referencia:
http://www.itcl.es/ificheros/TPM.pdf

seguiriamos con las jefaturas como mando intermedio y por Ultimo con la gerencia quien


http://www.itcl.es/ificheros/TPM.pdf
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también participara al revisar los avances y autorizar las actividades que se dispongan. Por

estas razones existen autores que definen al TPM con ciertos enunciados como se observa en

la Tabla 1.

Teniendo esto en cuenta el padre del TPM Nakajima nos dice que se cuentan con

ciertos principios que hay que cumplir:

o Contar con efectividad total o maximizar la efectividad de los
equipos
o Tener un sistema de mantenimiento total que nos proporcione un

programa de mantenimiento que alargue la vida atil de los equipos

° Implementar programas de operaciones y mantenimiento en

conjunto con el area de ingenieria.

Hacer que todos los empleados que tengan que colaborar se integren en un solo equipo
0 como se menciono antes que se tenga Participacion Total de los Empleados. (Nakajima,
1988, p. 10).2 Teniendo esto en cuenta hay 5 aspectos importantes se tiene que tomar en

cuenta para formar un equipo de trabajo basado en la mejora.

Tabla 2 Los cinco bloques de construccion

Mejorar la Equipos de trabajo en Mantenimiento Envolver al

Confiabilidad la mejora de equipos Autonomo operadorenel
y Eficiencia cuidado del Equipo

de la Maquina

Entrenamiento

CMMS
Involucrar a Almacén
directivo/miem
bros en las Manejo oportuno del Mantenimiento de Planeaciény
compras . . Prog.

equipo excelencia
Mantto.
Preventivo

Nota. Los cinco bloques de construccion del TPM. Adaptado de: Marshall institute inc. (2002) Mantto. Predictivo

ZNakajima, S. (1988). Introduction to TPM (Total Productive Maintenance). Productivity Press.
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Como podemos observar la principal accion que se menciona es el entrenamiento en
este punto es donde entra el personal operativo ya que si este no cuenta con el conocimiento
adecuado y las herramientas que le faciliten la realizacion de las actividades el TPM no tendra
los resultados esperados. Por eso es importante que este proyecto necesite colaboracion de

distintas areas y niveles de la empresa.

De igual forma se cuentan con pilares que ayudan a describir cada uno de los aspectos

gue considera al mantenimiento productivo total

2.3 Pilares del TPM

Los pilares del TPM son considerados la base de la metodologia sin que estos
existieran no se podrian lograr los objetivos esto se debe a que nos indican que acciones
seguir para reducir las fallas o perdidas que presente un proceso, pero ¢,Cuales son estos

pilares? La ilustracién 11 nos indican que en total son 8 pilares:

llustracion 14. 8 pilares del TPM

Mantenimiento Productive Total

joras del
uipo

Mantenimiento
de Excelencia
Entrenamiento
Oportuna
Administracion
de Equipo
Seguridad
Calidad
Administracion

"8
Mantenimiento
Auténomo

Equipo / Facultad Para Tomar Decisiones / Mejora Continua \l

¢l
V—d ©2002 Marshall Institute Inc

Nota. Ocho pilares del mantenimiento productivo total, imagen obtenida de Marshall institute Inc. (2002)

Es probable que alguno de los pilares cambie de nombre segun el autor que se
consulte, sin embargo, la esencia u objetivos de cada uno de los puntos sigue siendo la misma.

A continuacion, habra una pequefia descripcion de cada uno de ellos:
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. Mantenimiento de excelencia / prevencion del mantenimiento

Se basa en la planificacion e investigacion de nuevas maquinas o procesos que pueden
utilizarse en nuestra organizacion, para ello se deber& enfocar en el disefio, construccion o
puesta a punto de los equipos, verificar los nuevos proyectos, realizar y evaluar las pruebas de

operaciones y ver la instalacion y el arranque del equipo.

) Mejoras del equipo / mejoras enfocadas:

En este punto tendremos actividades que ayuden a desarrollar las
intervenciones de las areas involucradas para esto necesitaremos de un equipo que
cuente con una buena organizacion y con integrantes multidisciplinarios buscando
maximizar la efectividad global del equipo proceso y planta esto segiin Gomez

Santos (2011).3

. Mantenimiento autbnomo:

En este pilar se necesita la participacidn del personal operativo designado algunas
actividades que podrian ser desde muy basicas como limpiar la maquina, cambiar filtros hasta
cambiar un mandémetro o una intervencion menor. Esto se basa en que el operador necesita
tener conocimientos para dominar las condiciones del equipo y puedan entender la importancia

gue tiene mantener un equipo en optimas condiciones y comiencen a generar conocimientos.

. Entrenamiento / formacion:

Como se ha mencionado a lo largo del trabajo una de las principales caracteristicas del
TPM es el cambio de cultura laboral. Y como puede haber un cambio en la forma de pensar sin

un proceso de educacion como menciona Gémez Santos. Por eso es uno de los pilares mas

3Gémez Santos, C. (2011). Mantenimiento Productivo Total. Una visién global. Recuperado de:
https://es.scribd.com/document/425543887/Mantenimiento-Productivo-Total-Una-Vision-Global
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importantes y donde puede haber mas errores. Por esto, el operador debe entrenarse para
desarrollar habilidades, entre las que destacan: detectar e identificar problemas en los equipos
para ello, debera saber cual es el funcionamiento, los mecanismos y las caracteristicas de

calidad.

o Oportuna administracién de equipo / mantenimiento planificado /

La base de este pilar recae en la recoleccion y analisis de datos. ¢ Como se puede tener

una correcta planificacion?

Se necesitan distintos aspectos para llevar a cabo una buena planificacion. Para
empezar, se debe de conocer los equipos, en esta parte es importante recolectar informacion
donde se pueda conocer cuales son las condiciones actuales, los planes de mantenimiento de
fabrica y la tendencia de fallas si es que existiera. Esto para reducir las averias, defectos de
produccién, tiempo muerto, etc. Tras la recoleccion de datos se necesita un analisis donde
detectemos los puntos mas importantes del funcionamiento del equipo y sobre estos resultados

junto con el equipo de trabajo se pueda realizar el plan de mantenimiento.

Debera contener, frecuencia, lista de actividades o procedimientos, herramientas o
recursos necesarios, equipo de trabajo necesario para realizar las actividades y el tiempo

estimado de intervencion por la disminucion de costos, tiempos y aumento de la disponibilidad.

o Seguridad y entorno

Este pilar funciona entorno a “cero accidentes”. Por esta razdn en este punto se debe de
desarrollar estudios de operatividad, estudios de prevencién de accidente, estudios de tiempos
y movimientos de las operaciones, todo esto para obtener analisis de riesgos de seguridad.
Para este punto se necesitara una revision y modificacién continua, cada falla en el proceso o

accidente se debera evaluar las condiciones y seguir mejorando el analisis de riesgo de la
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mano de la capacitaciéon o formacién de los involucrados (personal operativo, técnicos,

ingenieros etc.).

. Calidad / mtto. De calidad

Recordemos que el aspecto mas importante de una empresa es entregar productos de
calidad, para ello se crea el pilar de mantenimiento de calidad y se mejoraran las condiciones
del producto reduciendo la variabilidad, pues se requeriran controles para verificar las
condiciones del equipo y sus componentes se necesitara considerar las tolerancias y defectos
que se pueden tener en cuenta y que se tienen en cada proceso, cuando se tenga esta

informacién se podra detectar si fallas generadas por un problema de la maquina.

o Administracion / actividades de departamentos administrativos y

de apoyo:

Por ultimo, en esta parte se definen las condiciones del equipo en un punto donde el
“cero defectos” es factible y que acciones de mantenimiento de calidad verifican y miden dichas
condiciones todo esto con el fin de que el equipo se concentre en desarrollas actividades que

faciliten a la operacién a no generar productos con defectos de calidad

2.4 Mantenimiento autbnomo

A continuacién daremos una explicacion mas detalla de este pilar ya que sera el que
tenga mas peso en el desarrollo de este proyecto, como se mencion6 anteriormente este pilar
se define por delegar ciertas actividades al operador con el fin de cumplir con tareas rutinarias
de caracter preventivo se deben de realizar periédicamente, las actividades consideradas son

inspeccion, lubricacion, limpieza, intervenciones menores, cambio de herramientas o piezas,
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analizando posibles mejoras que solucionen problemas para mantener al equipo en las mejores

condiciones.

Es importante destacar que cualquier actividad de mejora que se establezcan haran que
se alargue la vida del equipo, reduciran las fallas, el tiempo de diagndstico y el tiempo de
intervenciones y como se haran estas actividades se realizaran de la mano del personal
operativo ya que este es el que tiene la primera interaccién con el equipo, por esta razén es

gue juega un papel muy importante en la implementacion del mantenimiento auténomo.

Por esto es por lo que Produccién / personal operativo debe de centrarse en las
siguientes actividades, segun lo indica por Tokutaro Suzuki, en el libro TPM en industrias del

proceso (1996)

o Evitar el deterioro: operar de manera correcta el equipo, realizar

los ajustes necesarios de manera correcta, llevar un registro del mantenimiento

. Medir el deterioro, realizar una inspeccion diaria o periddica
) Predecir y restaurar el deterioro: realizar pequefios servicios de
emergencia

Mientras tanto el equipo de mantenimiento debera de proporcionar y facilitar los
siguientes aspectos, ellos siendo la parte experta en la opresién, manejo y cuidado del equipo

Tokutaro Suzuki (1996)*:

o Facilitar instrucciones en técnicas de inspeccion
. Facilitar formacion en técnicas de lubricacion, asi como
estandarizar estos procedimientos

o Tratar rApidamente el deterioro de los equipos

4Suzuki, T. (1994). TPM in Process Industries. Routledge.
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) Como trabaja el equipo

o Riesgos existentes en la operacion

) Impacto del funcionamiento inadecuado del equipo
) Parametros que aseguran la calidad del producto

Una vez que se conoce cudles son las responsabilidades de cada uno es necesario

identificar cuéles son las condiciones basicas que toda maquinaria deber de tener:

) Magquina limpia

o Magquina lubricada

o Maquina ajustada

o Magquina sin defectos que afecten el funcionamiento

Entonces una maquina debe de tener estas caracteristicas para estar en punto de uso y
como es que lograra esto es teniendo el trabajo conjunto del area de mantenimiento y de
produccién, teniendo la maqguina en este estado se llegara a tener menos fallas, menos
problemas e incluso menos producto defectuoso, aun asi, se debe de tener presente que toda
maquina llega a un desgaste natural pero que estas acciones haran que este desgaste sea

lento.
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Diagrama 1. Tipos de deterioros

FALLA

DETERIORO
NATURAL

DETERIORO
ACELERADO

ESTABLECIMIENTO DE CONDICIONES
BASICOS

Limpiar, eliminar todo el polvo y
suciedad

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Evitar los errores mejorando la
operabilidad

Lubricacion, tener los niveles
acpetables, lubricante libre de
contaminantes vy el repuesto
necesario

Mejorar la calidad de la
mantenibilidad y reparaciones

Mejorar seguridad y fiabilidad

Apriete de tuercas, tornillos y pernos

Entonces como es que haremos que esto funcione, con 2 actividades que van de la

mano la limpieza y la inspeccion.

Limpieza: esta jugara un papel importante en el mantenimiento autbnomo, pero en qué
consistira la limpieza, esta sera remover todo polvo, suciedad, grasa, aceite o algun
contaminante que pueda adherirse al equipo y sus elementos y como es que se mantiene un

equipo limpio

Limpiando periédicamente incluso diaria, ordenar limpiezas profundas en las que se
pueda hacer una limpieza mas exhaustiva del equipo, pero, sobre todo, eliminar estas fuentes
de contaminacion o hacer que contaminen lo menos posible y asi, haran que el deterioro de las

maaquinas se disminuya.

Inspeccion: otro punto importante es la inspeccién, con esto nos referimos a identificar
las deficiencias y para que esta actividad sea més facil de realizar se necesita saber cuél es la

forma adecuada en la que debe de estar el equipo.
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Se tienen que encontrar defectos visibles o invisibles aquellos como holguras, buscar
poleas, correas desgastadas, detectar filtros sucios, bloqueados. También se debe de asegurar

gue los aparatos de medicion operen de manera correcta.

Incluso hay autores como Tokutaro Suzuki (1996)° que nos enuncian ejemplos o puntos

gue pueden disponerse a una inspeccion, nos menciona que debemos de checar:

o Pernos y tuercas

) Lubricacion

o Sistemas de transmisién
o Sistema hidraulico

o Sistemas neumaticos

o Sistemas eléctricos

. Aspectos generales

Ahora sabemos lo que cada area debe de realizar, pero que es lo que nos ayudara a

implementar este pilar. Existen algunas herramientas:

o Listas de verificacion: documento o formulario (fisica o digital) en
gue se enlistas tareas de mantenimiento a realizar, es muy importante contar
con este documento ya que nos ayudara al registro del cumplimiento de las
actividades, asi como con estas se pueden estandarizar el proceso y asegurar el
funcionamiento.

o Graficos de control: herramienta estadistica utilizada para detectar
patrones y controlara la variabilidad de los procesos, en este caso un grafico nos
ayudaria a detectar, prevenir o solucionar averias pequefias que nos eviten

alguna falla mas grande.

5Suzuki, T. (1994). TPM in Process Industries. Routledge.
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) Andlisis de causas raiz: es una herramienta clave usada para
detectar problemas e identificar la causa principal que provoca estos problemas.
) Planes de mantenimiento preventivo: este plan tendra que
conformarse por tareas o actividades de prevencion de control, con actividades
gue garanticen el correcto funcionamiento, que sean de calibracion y que

aseguren que el operador trabajara de manera segura.

o Ayudas visuales: alguna imagen, foto, diagrama o disefio
ilustrativo que ayude a identificar ciertas caracteristicas. En este caso podria
utilizarse para sefalar las condiciones adecuadas en las que tienen que estar
cada 1 de los elementos a inspeccionar de esta forma es méas facil para el

personal detectar estos errores y reportarlos.

2.5 Implementacion del mantenimiento autbnomo

Con el conocimiento y las bases de lo que nos apoya a desarrollar el programa del TPM
llega el momento de la implementacion, en este paso debemos de saber cuales son los pasos
para la implementacion y que cada 1 necesita de sus herramientas, como lo menciona fulanita
si se sigue un proceso de paso a paso la adopcién de este procedimiento al sistema actual sera
mas féacil de incorporar ya que se delimitan las actividades por realizar facilitando la ejercid, por

€s0 es importante conocer claramente estos pasos

Explicado por el autor Tokutaro Suzuki (1996)° en su libro méas destacado TPM in
Process Industries propone una serie de 7 pasos para realizar un mantenimiento autbnomo, a

continuacion, cada 1 de ellas sera descrita:

6 Suzuki, T. (1994). TPM in Process Industries. Routledge.
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1. Limpieza e inspeccion inicial

Esta fase tendr4 como objetivo evitar el deterioro acelerado, evitar el entorno con
exceso de polvo y suciedad. Descubrir las anomalidades como ligeros defectos, fuentes de
contaminacion, lugares inaccesibles y la eliminacién de elementos no usados de forma que se

simplifique el equipo.

Detectar usando los sentidos cuando existan fugas, derrames de aceite 0 algo que
genere contaminacion en el equipo. Para esto habra que tener la maquina limpia para que el

operador detecte las fallas.

2. Evitar contaminacion

En este paso se debe detectar y sefialar las fuentes de contaminacion y las areas de
dificil acceso, después de que se tenga en cuenta esto, se procede a establecer acciones que
eliminen las causas, reducir el tiempo de inspeccion mejorando el sistema para su cheque,

lubricacién, apretado en el menor tiempo posible

3. Estandares iniciales

Cuando se mencionan estandares visuales podemos asociarlo a check list que en
compafia de ayudas visuales nos indiquen que puntos se tendra que inspeccionar 0 mantener
en constante limpieza, lubricacion y ajuste. En el caso de implementarse estandares visuales
deben de colocarse en la maquina en un lugar visible (placas de identificacion o

especificaciones del equipo)

4, Inspecciéon general

Seleccionar a un grupo de personas encargadas de inspeccionar en los equipos ayuda
a detectar y sefalar posibles fallas. En este paso se puede incorporar al personal operativo

para esto se debe proporcionar instrucciones de trabajo que sefalen el proceso, caracteristicas
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operaciones y ajustes, en este punto se debe considerar la importancia de la capacitacion para

gué personal se prepara para esta inspeccion.

5. Inspeccion autbnoma

En este punto el personal operativo ya podra encargarse de realizar la inspeccion y
ahora ellos detectar posibles fallas, se puede apoyar de utilizar "tarjetas de falla" o alguna
herramienta para sefialar los problemas. Determinar la rutina d inspeccion sefalando fecha,
hora y tiempo estimado con el fin de delimitar las actividades a dichos aspectos a fin de generar

una rutina

6. Estandares de mantenimiento autbnomo

Ahora la operacion ya incorporada se revisaran los estandares iniciales y se hacen
modificaciones con base en las lecciones aprendidas, es importante considerar las
herramientas o insumos necesarios para realizar dichas actividades. En este punto se sefiala
gue se tome en cuenta un sistema de auto gestion que genere un flujo de trabajo continuo,
porgue se plantea la posibilidad de estandarizar procedimientos de mantenimiento donde se

establezcan herramientas, repuestos y procesos.

7. Mejora de los estandares

Como lo menciona antes, el mantenimiento autbnomo debe estar en constante revision
por eso en este punto es importante saber que serd necesario mejorarla. El autor nos
recomienda utilizar el ciclo PDCA para realizar esta actividad. También se sugiere monitorear el
proceso mediante indicadores como el MTBF que es el medio tiempo entre fallas que nos

sefiala cuantos minutos pasan en el intervalo que se presenta una averia de otro.
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2.5 Lista de verificacion
El TPM es una herramienta muy importante en el area de mantenimiento, pero su éxito
depende de una buena implementacion, por eso se revisaran los pasos, caracteristicas o

aspectos importantes que llevan a una implementacion correcta.

Como lo menciona el mantenimiento autbnomo, este se basa en delegar ciertas
actividades correspondientes al mantenimiento ya sea preventivo o correctivo. Dichas
actividades se basan en la limpieza del equipo, lubricacién, apriete o incluso en el cambio de

partes del equipo. Pero de qué manera podemos llevar a cabo y controlar estas actividades.

En este punto se introduce la lista de verificacidn, ya que tiene como objetivo asegurar
el cumplimiento de las actividades, mantener el enfoque en los puntos importantes, facilita el

control y la coordinacion de tareas de 1 o varios integrantes.

Una correcta lista de verificacion nos proporcionara grandes beneficios como el
aumento de la productividad, ahorro de tiempos, fomenta la creatividad e incluso puede llegar a

reducir errores.

Para el caso del TPM el autor Suzuki T. sugiere ciertos aspectos para la creacion de

una lista de verificacion

) Elementos de inspeccién: que aspectos se van a limpiar, checar y
lubricar, mantener las condiciones basicas del equipo

o Puntos clave: tomar en cuenta que pasaria si ciertos puntos se
dafiaran de esta forma se comprende de mejor manera como se puede
reaccionar

o Métodos: de qué forma se haran los chequeos y revisiones,
decidirse por aquel de mayor facilidad y fiabilidad.

o Herramientas: que herramientas seran utilizadas
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) Tiempos: establecer el tiempo que se le asignara a cada actividad,
tomar en cuenta mejoras que simplifiquen y minimicen el trabajo manual.

) Intervalos: frecuencia de inspeccion

) Responsabilidad: asignacion de responsables a cada actividad,

con el fin de establecer responsabilidades

También podemos tomar en cuenta aspectos como nombre del ejecutor de esta lista,
firma de aprobado o revisado o cualquier otro aspecto que nos ayude a contralar de mejor

manera los resultados que se obtengan de este checklist.

Para la implementacién de una lista de verificacién sera necesario:

o Identificacion de objetivo y el alcance: lo primero que se
necesitara para la creacion de una lista de verificacidén se necesita definir cual es
el proposito de la creacion de este igual se debe determinar que actividades o
procesos especificos debera de cubrir este listado.

o Disefio del listado: como se mencionaba se debe de establecer los
puntos claves del listado y de qué manera estos siguen una secuencia u orden
I6gico de modo que fluyan naturalmente. Es importante establecer un disefio u
formato claro, que cualquier persona pueda entender, también agregar vifietas o
casillas de verificaciébn de modo que se facilite la marcacion y revision de los
elementos

o Prueba y ajuste: realizar pruebas piloto en donde se implementen
las listas creadas mediante una simulacién o en un contexto real de manera en
la que se pueden obtener resultados o una retroalimentacion. Después de

obtener estos resultados se puede determinar si la informacion es clara 'y
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comprensible, si cubre todos los aspectos necesarios, basado en las respuestas
obtenidas después del analisis, proceder a realizar los ajustes necesarios.

o Implementacion: después de haber realizado los ajustes
correspondientes es momento de capacitar al personal involucrado en el proceso
de modo que comprendan su funcionamiento y sepan el uso correcto. Es
importante en este paso integrar al sistema el uso de la lista de verificacion.
Monitorear de manera continua para asegurar su efectividad

o Seguimiento y mejora continua: a la par de la implementacién
comenzaremos a darle seguimiento a estos, recopilando los datos obtenidos y
analizando el resultado, es necesario identificar areas de oportunidad y realizar

modificaciones de ser necesario.

Implementar una lista de verificacién de manera efectiva requiere compromiso, claridad
en los objetivos y un proceso de mejora continua. Al seguir estos pasos, puedes asegurar que
la lista de verificacién sea una herramienta valiosa para mejorar la calidad, la eficienciay el

cumplimiento en tu organizacion o proyecto.
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2.7 Six sigmay DMAIC

Modelo creado en la década de los 80°s principalmente utilizada para mejorar los
procesos y la calidad. Creada por Bill Smith perteneciente a la empresa Motorola el objetivo
gue nos indica esta metodologia es su enfoque matematico esto sugiere que cada que se
utilice se necesiten de indicadores para medir el rendimiento y el éxito de proceso. De igual
forma, la herramienta mas importante en este método es el DMAIC, que siempre que se habla

de seis sigmas, se asocia.

llustracion 15 DMAIC

Nota 1. DMAIC. Seis sigmas. Creacion propia
Como se menciona anteriormente el six sigma y el DMAIC estan ligadas una a la otra

por esto es importante conocer de que trata cada una.

La metodologia DMAIC esta conformada por 5 fases. (Véase ilustracion 14), las cuales

seran descritas a continuacion.

Definir: en esta fase nos concentramos en evaluar el proyecto y preparar la misién de
este, de igual forma se busca a los integrantes que pueda formar parte de un equipo

multidisciplinario a cargo del proyecto.
Herramientas que se pueden utilizar:

o Charter del proceso

o VCR (voz del cliente)
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) Mapa de proceso SIPOC

o Arbol critico para la calidad

Medir: se conforma por estudios o la utilizaciéon de herramientas que nos ayuden a
identificar cual es la situacion actual del proyecto. En esta fase de determinan cudles seran las

métricas que regiran el progreso del proyecto

Herramientas que se pueden utilizar:

o Matriz de priorizacion

) Andlisis de tiempo de valor
o Gréficos de Pareto

o Gréficos de control

Analizar: después de haber recabado informacién es momento de que se comience a
investigar como se relacionan las entradas del proceso vs los resultados obtenidos. También se
suelen plantar las hip6tesis de mejora, el plan de accion o las actividades de mejora que haran

gue lo planteado en la hipétesis se cumplan.

Herramientas que se pueden utilizar:

o Diagrama de Pareto
o Diagrama de causa y efecto
o Estudio de correlacion

Mejorar: en esta fase se comienza con la implementacién de las actividades disefiadas
en la etapa pasada. También se considera que la etapa anterior solo se plantea las mejoras y

esta, se disefian, se prueban y se implementan las propuestas
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Herramientas que se pueden utilizar:

o Lluvias de ideas
o Modo de fallas y analisis (AMEF)
o Herramientas Lean (

Control: esta fase es la mas importante, ya que en esta se estableceran controles que
verificaran que las actividades se lleven segun lo establecido y que la mejora perdure en el
tiempo, y también en esta etapa se pueden establecer las nuevas areas de oportunidad una

vez establecidas las mejoras.

Herramientas que se pueden utilizar:

. Estudio de simulacion
o Graficos comparativos

o Diagramas de control
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Capitulo 3. Marco Metodolo6gico
El proyecto esta desarrollado mediante la investigacion aplicada, se eligio este tipo
debido a sus caracteristicas ya que la investigacion aplicada nos indica que estd enfocada en
encontrar la solucién de una problematica especifica mediante estrategias definidas con ayuda
de una herramienta en este caso se utiliza el TPM y DMAIC como herramientas para encontrar

la solucién a la problematica y poder aplicarla como nos indiquen la metodologia.

El principal objetivo de esta investigacién es identificar, controlar y eliminar los paros
gue estan ligados a averias menores y de una intervencion pequefia que en conjunto generan
paros importantes que afectan el tiempo efectivo de la linea de produccion. Una vez
mencionado lo anterior es necesario desarrollar la investigacion de forma explicativa en donde
se relacionen las causas del problema y las consecuencias que generan en este caso en la
linea de produccion con el fin de destacar la importancia de todo lo que ha generado que se
llegara a ese “estado actual” y como una vez que se emplearon las soluciones se encuentran

cambios favorables en los indicadores del area.

En cuanto a la parte de recoleccion de datos o las fuentes de informacién se toma en
cuenta que puede relacionarse a un estudio de caso, se tiene la problematica especifica y en
base a los textos técnicos de referencia se definiran las causas y de qué forma se incorpora un
pilar del TPM, todo esto se recolecto en forma presencial en la planta manufacturera. Se tuvo la
oportunidad de analizar y estudiar por un periodo de tiempo determinado como trabajaba el

sistema en el que se entiende como “situacion actual”.

Con ayuda de la herramienta DMAIC y las herramientas que pueden ser utilizadas a lo
largo de cada 1 de sus etapas se realiz6 el andlisis y el desarrollo encontrando los resultados

gue sean mas favorables para la empresa.
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La poblacion en la que se hara la investigacion costa de 1 linea de produccion con un
total de 13 operaciones, dicha linea es semiautomatica ya que esta consta con una banda
transportadora que mueve las piezas a cada una de las estaciones. En esta linea se tiene la

presencia de 6 Operadore y un lider de linea.

Es importante destacar que la empresa para la que se esta realizando este trabajo
realiza sus operaciones bajo ciertas hormas, una de ellas y la mas importante es que esta
certificada y se le realizan auditorias anuales sobre la norma IATF:16949, para ser especificos

en el punto 8.5.1.5 mantenimiento productito total que indica lo siguiente

“La organizacion debe desarrollar, implementar y mantener un sistema de

mantenimiento productivo total documentado.”

Este como minimo debe de contener: la identificacion de los equipos gue conforman el
proceso productivo, la disponibilidad de piezas de repuesto, los objetivos de mantenimiento
documentados, asi como las métricas de cumplimiento de mantenimiento preventivo y la
revision regular del plan y los objetivos documentados con el fin de implementar acciones

correctivas que sean necesarias cuando los objetivos no se cumplan.

Esto se menciona con el fin de que la investigacion se alinea a lo que la norma nos
dictamine. También es necesario saber que aquellos procesos, actividades o tareas que sean
implementadas deberan de ser adjuntadas al proceso interior de la empresa denominado

“DPS-6 Mantenimiento”
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Capitulo 4. Resultados
A lo largo de este capitulo veremos el desarrollo de la metodologia DMAIC, como fue
gue se desarroll6 y se implementé cada 1 de las fases y que resultados se obtuvo al final de la

fase controlar

4.0 DMAIC para laimplementacion de este proyecto

Como parte de la definicion del proyecto se opta por utilizar la metodologia DMAIC para
la definicion de las etapas del programa a desarrollar. La principal caracteristica por la que se
eligié esta herramienta es porgue su objetivo es buscar la optimizacién y mejora de los
procesos. En cuanto a la metodologia del TPM algunos autores mencionan que para el éxito de
la implementacion se necesita de la ejecucién de distintas fases entre las que se encuentran:
reunir y analizar la informacion para realizar conclusiones y generar mejoras en base a los
resultados obtenidos y para el logro de dicha implementacién se toma en cuenta utilizar las 5
etapas en las que se subdivide la herramienta DMAIC, una vez que se hizo la investigacion
sobre la situacién actual del &rea mencionada de la empresa y los antecedentes histéricos, es
necesario utilizar alguna herramienta que nos apoye a la definicion de las actividades por
realizar o sugerir herramientas que nos apoyen en la ejecucion de lo establecido Por esto a

continuacion se describiran las etapas desarrolladas para este proyecto.

Esquema metodoldgico

Tabla 3. Esquema metodoldgico

Z Project :5 Graficode || g Diagrama | & Control & Planes de
“g Charter < pareto = de causa & mediante £ control

Flujo de Diagnostico | < efecto g check list

proceso Matriz de % Prueba

relacién " piloto

>

Nota Esquema metodoldgico. Elaboracion propia (2023)
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4.1 Definir
Esta primera etapa comprendida de Julio - agosto 2022 se centrd en recopilar
informacion metodologica, conocer las bases existentes sobre el mantenimiento productivo total

y gque actividades se estan ejecutando para la mejora de los procesos.

En este periodo de tiempo se monitoreo la operacién, entendiendo gque el sistema
trabaja sin ayuda de herramientas, observando cual es el procedimiento actual por el que se
rige el sistema. (A sistema nos referimos al area de mantenimiento) comprendiendo el
desarrollo del mtto. Correctivo, preventivo y predictivo, asi como también la generacion de

indicadores del area y su seguimiento.

Para este punto el departamento de mantenimiento se rige por indicadores; el primero
es el tiempo muerto que no debe de rebasar el 3.5% de la contribucion del tiempo, igual esta el

MTTR y el MTBF.

En este punto ya se conoce el area, por lo que se empieza recopilando los datos
histéricos necesarios. Como podemos observar nuevamente en la gréfica 5 en lo que va del
afio no se ha cumplido con la meta de tiempo muerto, lo que se busca con la implementacion
de TPM es reducir la contribucién de paros de eventos relacionados a actividades de TPM

(actividades que se consideran son inspeccion, lubricacién, limpieza, intervenciones menores)

Grafica 5 Down time

DOWN-TIME MANTTO MQ LVD
14.0%

12.0%
10.1%

56
6.6% cag 693 oo 7 66%
6.0% l I I 5.1% 5.21%
4.7%
1.0% ﬂ N ﬂ "
20%
0.00% 0.00% 0.00%
0.0%

2020 2021 YTD ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO SEP OCT NOV DIC
2022

10.0%

8.0% 7.4%

% T.Muerto Goal

Nota Tiempo muerto, porcentaje de contribucion mantenimiento maquinado. Esta tabla muestra el porcentaje
de contribucion del drea en afios anteriores y en los meses pasados el presente afio. Avendafio C. (2022)
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Con los datos mostrados en la tabla anterior sabemos que el &rea necesita mejoras ya
gue cada mes no se cumple con el objetivo establecido ya que el tiempo muerto esta muy por
encima de la meta, por esta razon se comienza a reconocer la necesidad de crear e incorporar
una herramienta que nos ayude a la disminucion de fallas y a su vez al tiempo muerto

acumulado.

De este modo como primer andlisis de lo obtenido hasta ahora de todo | metodoldgico
se sugiere implementar TPM en el area, ya que como nos menciona la IATF: 16949 (2016) el
requerimiento de tener esta herramienta como parte de un sistema de mantenimiento
productivo total que a su vez es requerido por auditorias externas e internas del ambito

automotriz. Porque se procede a definir el proyecto y sus elementos.

Ahora que ya tenemos los resultados de la primera fase de este proyecto que fue medir.

Se desarrollan las siguientes herramientas como complemento a la investigacion

) Diagrama de flujo: con esta herramienta se quiere representar el flujo de
las actividades o tareas del proceso de mantenimiento y detectar en qué punto se
puede implementar el mantenimiento autbnomo o los cambios que sufrirdn estos
después de la implementacion del mantenimiento autbnomo.

o Project Charter: desarrollo del documento mostrado a los mandos de la
empresa con el fin de mostrar los aspectos mas relevantes de la implementacion de

este proyecto de una forma breve y resumida.
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4.1.1 Diagrama de flujo mantenimiento.

Diagrama 2. Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Preventivo

Establecer plan de
mantenimiento
Programa de !
pr?fduccian preventiva anual por
parte del equipo de
mantenimiento

Y

Soliciiud de autorizacidn de
paros de linea y toma de
maguina con fecha. hora y
duracién de la intervencion

Datos historico

Mo

logistica?

Orden de trabaja
Intervencion de preventivo y
preventiva por paro de linea
pare de
tecnicos de
mantenimiento

e acepta por parte de
produccion?

.’—'— Firma de
Libera manteminiento y
mantenimiento produccion en

preventiva
produccian,

.

Cierre de orden
de trabajo en
sistema de base
de datos y
software de MP

orden de trabajo

Nota Diagrama de flujo del proceso actual del mantenimiento preventivo. Autoria propia (20229
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Diagrama 3 Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento Predictivo

Referencia yio Establecer plan de
conocimiento de la mantenimiento
maquinara predictivo anual
Y

Programacian
de
intervenciones

Estudios predictivo Orden de trabajo
anaisis de vubracion, de analisis y paro
| ] de linea

Reporte de Estudios por Analisis de

parte de proveedor o resultados de
tecnico responsable estudios

Esperar a
siguiente
programacidn de
revision del
equipe

alguna intervencid

Programar
intervencidn de Orden de trabajo
equipo de intervencidn
dependiendo su
disponibilidad

Técnico de
manienimiento realiza
intenencicn

Probar
funcionamiento y
dejar an purita
de uso el equipo

Terminadar

Nota Diagrama de flujo del proceso actual del mantenimiento predictivo. Autoria propia (2023)
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Diagrama 4 Mantenimiento Correctivo

Otdenpd:' ;rabao R Jon por pare
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Solicitud de
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programacion a
mantenimiento
correctiva
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refacciones a
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mantenimiento

A

Técnico de
mantenimiento reakza
intervencion

Probar
tunclonameento y
defar en punto
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e —

3

Se prueba por
pane de
produccion y
proguccion
acopta maguina,

D

A

Se establece
termpo de paro,
Ciarre de orden
de trabajo fisica

0 ANDON

Nota Diagrama de flujo del proceso actual del mantenimiento correctivo. Autoria propia (2023)
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4.1.2 Project Charter

Con la ayuda del Project Charter se pudo identificar aspectos clave de la

55

implementacién de este proyecto como la identificacion de los recursos necesarios para la

implementacion, costos y la definicion de los colaboradores; asi como la definicion de un

equipo multidisciplinario que ayudara a la implementacion del proyecto.

Tabla 4 Project Charter

Nombre del

proyecto:

Implementacion de TPM en la linea A de Maquinado LVD.

Problematica

En el area de Maquinado LVD durante los Ultimos meses se han presentado

una enorme cantidad de fallas mismas que han provocado que los

indicadores de tiempo muerto de mantenimiento sean altos y sobrepasen lo

esperado que es igual a 3.5%

Objetivo

General

Disminuir el tiempo
muerto mediante la
reduccion de fallas
presentadas en la
linea A
relacionadas con
actividades de TPM
Disminuir un
50% de fallas
atribuibles al TPM
de las fallas totales

generadas

Actividades

principales

1.- Implementar TPM nivel 1

a resultados

Ayuda visual
Check list
Capacitacion

Seguimiento
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Colaboradores

Ingeniero de Aprobador Ing. de mantenimiento
mantenimiento Jefe de mantenimiento
Planeador de Jefe de produccién

mantenimiento

Personal operativo

Restricciones

Resistencia al cambio por parte del personal operativo. Disposicion de las

maquinas para intervenir los equipos dafiados.

Tiempo de

implementacion

6 meses: Recursos o Compra de refacciones para
costos de reparacion a equipos y

implementacion | consumibles. $20,859. 23

Nota Esta tabla muestra las fases de un Project charter. Elaboracion propia 2023

Definicion de equipo multidisciplinario:

Una de las partes que se mencionan en el Project Charter es la definicion del equipo o

como se menciona de los colaboradores que tienen que estar integrados a este plan ya que su

rol serd muy importante en el cumplimiento de las actividades. A continuacion, se describe

guienes serd los involucrados y las responsabilidades que estos tendran en el proyecto.

Tabla 5 Equipo multidisciplinario

Responsable Responsabilidades

Jefe de mantenimiento Supervisar y autorizar las actividades o

tareas que ejerza el equipo

Ingeniero / coordinador de mantenimiento Brindar el soporte técnico e informativo al

especialista en TPM al momento de definir

las actividades para el mantenimiento
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Responsable

Responsabilidades

auténomo, supervisar las actividades de los

técnicos.

Planeador de mantenimiento

Brindar soporte e informacion técnica de los
equipos y la programacion actual de las
intervenciones de tipo preventivo, predictivo y

correctivo.

Técnico de mantenimiento

Encargado de realizar las actividades
correctivas salientes de los resultados del
check list que llevara a cabo el personal

operativo.

Especialista en TPM

Estructurar la implementacion de la
herramienta del TPM, soporte para la
generacion de check list de mantenimiento
autéonoma, las ayudas visuales para el
personal operativo y generar el plan de

seguimiento o auditoria.

Coordinador de produccion

Brindar soporte para la implementacion de la

herramienta con el personal operativo

Operador de produccion

Encargado de realizar el check list de
mantenimiento autbnomo del equipo que les

corresponda

Nota Tabla de equipo multidisciplinario y sus responsabilidades. Autoria propia (2023)
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4.2 Medir
En esta etapa se busca identificar la situacion actual y detectar cudles son los puntos

clave del proceso, las fallas que mayor presencia tienen y las que se pueden atacar mediante

el TPM.

Durante el recorrido por cada linea se not6 que las maquinas estan sucias, llenas de
rebaba, no se cuenta con filtros en motores y climas, y que muchos equipos de gran

importancia estan en su mayoria dafados.

En conjunto con la revisién en piso y el andlisis de los resultados mostrados en la
bitacora de actividades proporcionada por mantenimiento. Se encuentra que, de las fallas
presentadas en lo que va del afio 2022 hay un porcentaje considerable que podria eliminarse
del acumulado total esto después de la implementacion del TPM (que van desde el 3% hasta el

10% del acumulado de fallas)
Grafica 6. Comparativa de fallas

COMPARACION

Fallas totales Fallas TPM

UNEAA LINEAB LINEAC LUNEAD LUNEAE LUNEAF LNEAG LINEAH

Nota Fallas totales que se han presentado en mantenimiento hasta agosto del 2022
y que porcentaje de fallas podrian evitarse. Autoria propia (2023)

de las evidencias anteriores notamos que todas las lineas cuentan con un porcentaje de
fallas, pero debido a que el proceso necesita autorizarse para implementarse completamente,

primero se procedera a tomar solo 1 linea como base, esta sera la linea A.

De las fallas presentadas a lo largo del tiempo medido estas son aquellas que se

podrian disminuir después de la implementacion
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o Tolvas rotas o dafiadas Filtros sin cambio
o Cortinas de luz Temperatura elevada de clima
° Fugas de soluble, agua, aire Recuperacion de niveles

Se realiza una investigacion con el fin de saber qué puntos son factibles para incorporar

a un Chec klist de TPM y que han de generar un impacto en las fallas presentadas en linea “A”.

Los siguientes datos de la bitacora de técnicos de mantenimiento.

El primer estudio fue realizado en base a la repetibilidad de las fallas que tantas veces

se presentaron en el periodo estudiado (enero-agosto). El top de fallas esta conformado por

(véase tabla 7) aspectos mecanicos, eléctricos y de sensores mismos que se ven

representados en el Pareto (véase grafica 7).

Tabla 6. Top de fallas. Intervenciones acumuladas LINEA A

TUBERIAS TAPADAS O FLOJAS 40
CHILLER 10
ALARMA POR REFRIGERANTE 21
FUGA NEUMATICA 7
BAJO MIVEL DE ACEITE 10
FUGA SE SOLUBLE 7
TEMPERATURA ELEVADA DE CLIMA 5
FALLA EN DRENADO 1
BAJO NIVEL DE SOLUBLE 8
FUGA HIDRAULICA 9
CAMBIO DE FILTRO 8
LUBRICACION 2
FUGA DE AGUA 3
ALARMA DE BAJA PRESION 4
EXCESO DE REBABA ¥/O SUCIEDAD 2
SEMSOR DE NIVEL 2
FALLA EN PUERTA 2
TOLVAS ROTAS O DANADAS 1
DARIO O FALLA EN LUMINARIA 2

Nota. Top se fallas segun las intervenciones acumuladas de

tiempo muerto. Autoria propia (2023)
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Todas estas fallas que se han presentado en lo que va del afio y que han significado

paros significativos para la linea de produccion.

Nota: top se fallas segtin los minutos acumulados de tiempo muerto. Autoria propia (2023)

Tabla 7 Top de fallas, minutos acumulados

DESCRIPCION MINUTOS

TUBERIAS TAPADAS O FLOJAS 1377
CHILLER 1017
ALARMA POR REFRIGERANTE 254
FUGA NEUMATICA 607
BAJO NIVEL DE ACEITE 589
FUGA SE SOLUBLE 565
TEMPERATURA ELEVADA DE CLIMA 565
FALLA EN DRENADO 420
BAJO NIVEL DE SOLUEBLE 370
FUGA HIDRAULICA 322
CAMBIO DE FILTRO 197
LUBRICACION 118
FUGA DE AGUA 93
ALARMA DE BAJA PRESION 88
EXCESO DE REBABA Y/O SUCIEDAD 70
SENSOR DE NIVEL 36
FALLA EN PUERTA 34
TOLVAS ROTAS O DANADAS 25
DARNO O FALLA EN LUMINARIA 23
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En esta segunda tabla (véase tabla 8) se observa cudles fueron los minutos acumulados

de cada tipo de falla; mostrando algunas similitudes con la tabla anterior en la que observamos

gue el mayor problema se detecta en las siguientes fallas: Tuberias tapadas, Clima, Chiller

(sistema de enfriamiento), Niveles de aceite o soluble, Presiones de aire.

TUBERIAS...

Nota: diagrama de Gantt de top de fallas acumulados segun su acumulado. Autoria propia (2023).

ALARMA PO...
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Grafica 7 Diagrama de Gantt

Linea A
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4.3 Analizar

Hasta ahora en las 2 etapas anteriores hemos recopilado datos sobre la situacion actual
de la empresa ahora en esta etapa se realizara el analisis en base a la informacion obtenida, se
podra detectar cuales son los aspectos que influyen que existan los problemas en el area 'y
cudles pueden ser las oportunidades de mejora para reducir o eliminar estas problematicas,

todo esto con el fin de implementar de manera correcta la herramienta TPM.

Como se mencionaba en esta etapa es importante el uso de herramientas que nos
ayuden a analizar los datos recopilados y estructurar posibles planes de mejora; por esta razén

a continuacion se hara de la herramienta “diagrama de Ishikawa”

Esta herramienta visual ayuda a identificar aspectos de la problematica, centrada en

analizar causas que originan dificultades en el proceso.

Diagrama de Ishikawa

Diagrama 5 Diagrama de Ishikawa

Resolucion de problemas

Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA

Poco cuidado o mal
rmanejo del equipo por
parte de personal

operativo

Altas
temperaturas

Contaminacion \

Falta de procedimientos por aceites

de intervencion de
técnicos

PROBLEMA:
Gran cantidad de

\

*

) . y / Falta de rutina 5's fallas
Falta de rutina de inspeccion para personal
de arranque de turno/ operative
Partes del equipo Falta de rutina
enmal estadc:/ de limpieza
Sucia o contaminada Falta de
por exceso de rebaba procedimientos para MATERIAL
/ intervenciones

Nota Diagrama de pescado o Ishikawa para la solucién de problemas. Autoria propia (2023).
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Teniendo en cuenta el diagrama anterior y siguiendo el proceso de la herramienta
Ishikawa se seguira con la clasificacion y la priorizaciéon de los problemas. Para definir la rama
a la que atacar debemos recordar cual es el objetivo del mantenimiento de un 6ptimo
funcionamiento de instalaciones, maquinaria, equipos y de los espacios de trabajo de esas

instalaciones industriales.

4.4 Mejorar

Tomando en cuenta el diagrama Ishikawa elaborado en el paso anterior y una vez
analizada la “situacion actual” se infiere que la causa raiz es la falta de procedimientos,
estandares o rutinas, esta ausencia ha provocado que cada area realice una mala praxis ya
sea de manejo o de intervencion. De este modo detectamos nuevamente la necesidad de un
sistema que controle las practicas de limpiezay ajuste que se llevan a cabo con el fin de
alargar la vida util de las maquinas y disminuir la aparicion de averias. Por esta razon se

desarrollard un proceso de mantenimiento auténomo.

Nos concentraremos principalmente en la rama de método que como muestra la
ilustracién 16 existe una carencia de procedimientos para el cuidado, limpieza y ajuste de las
operaciones en este punto es donde se combina con el mantenimiento autbnomo. Este enfoque
nos indica que el personal operativo adquirira ciertas responsabilidades de mantenimiento
preventivo y limpieza de la maquinaria donde principalmente inspeccionaran los aspectos mas

importantes de las operaciones algunos de ellos son sefialados en el punto 3.3 de este

llustracion 16. Diagrama de Ishikawa, rama Método.

@

/ Falta de rutina 5's
para personal

?'/ oparativo
Falta de rutina

¢ de limpieza

. Faltade
procedimientos para
intervenciones

Nota. Rama Método diagrama de Ishikawa
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proyecto donde se obtuvo el top de fallas, aqui es donde seguiremos e implementaremos los 7
pasos que mencionan los autores Espinosa A. (2018), Tokutaro Suzuki (1996) cada 1 en sus

respectivos trabajos de investigacion.

El primer paso que se nos menciona es la limpieza e inspeccion, recordando que para
comenzar con la implementacion del TPM las mejoras se implementaran en linea A de
maquinado, dicha linea conformada por 12 operaciones clasificada como semiautomatica. Un
poco ligado a la fase anteriores de DMAIC contamos con el contexto de que esta linea es la
gue presenta un acumulado mayor de fallas presentada en el periodo enero a agosto 2022;
comenzaremos con hacer un levantamiento de equipos en este reporte se enlistaran cuales
son las condiciones de dicha linea, que elementos necesitan ser reparados, cambiados o solo
necesitan una limpieza en este mismo recorrido identificaremos fugas existentes o fuentes de

contaminacioén con el fin de eliminarlos o repararlas.

llustracion 17 levantamiento de condiciones de linea A

Nota Imdgenes recolectadas en el levantamiento de condiciones del drea de maquinado, linea A
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El reporte estara conformado por el listado de equipos a reparar y este tendra un
determinado tiempo de finalizacién en dicho periodo debera de cumplirse la actividad todo esto
con el fin de cumplir el paso 1y 2 (limpieza e inspeccion inicial, evitar contaminacion). Se
establece que las reparaciones deberan de ser concluidas para noviembre 2022 y asi proceder

a la elaboracion de los estandares visuales.

llustracion 18 linea A después de las intervenciones

Nota imdgenes recolectadas después de la implementacion del TPM con los resultados obtenidos



65
REDUCCION DE FALLAS IMPLEMENTANDO TPM

Después de haber terminado con las actividades de dicha lista es momento de
comenzar a establecer un estandar con el fin de asegurar las condiciones Optimas de cada
equipo, que como bien lo recordamos es asegurar la limpieza y el funcionamiento correcto de
los elementos, para este paso recordaremos los indicadores formulados en la etapa DMAIC
Analizar, en este obtuvimos un top de fallas, por que debemos de prestar mayor enfoque. De
este top determinaremos que otros aspectos después de la limpieza debera de revisar el

operador, analizando tenemos:

o Fugas (hidraulicas, agua, aceite, soluble)

. Niveles (aceite, hidraulico, refrigerante, soluble)

o Alarmas (temperatura, clima, refrigerante, presion)
) Otros (tuberias tapadas, filtros)

Tomando esto en cuenta es necesario ahora detectar los equipos ligados a

estas fallas.

¢ Manbmetros

e Depdsitos

e Contenedores

¢ Paneles de control

¢ Maquina en general

Siguiendo lo que nos indica el paso 3 de estandares iniciales se defini6 los elementos
de inspeccidn y los punto claves definidos con la metodologia del TPM y o encontrado en la
revision de la situacion de la empresa, como se hara esta revisién por medio visual, por esto es
por lo que para identificar de manera mas rapida se etiguetan estos equipos y se les colocaran

indicadores de nivel a aquellos que lo permitan.
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llustracion 19 ejemplos de indicadores visuales.

Nota Equipos que formaran parte de la lista de comprobacion de estado

Siguiendo con lo que nos indica la metodologia es momento de pasar a la inspeccion
auténoma, es aqui donde se hara la introducciéon de una lista de verificacién que guiara al
personal operativo a seguir un procedimiento que ayude al sistema funcionar de manera mas

fluida.

4.4.1 Check list de mantenimiento auténomo
Después de varias revisiones se determina el check list (Véase llustracion 20) con las

siguientes caracteristicas (Véase Tabla 9)



67
REDUCCION DE FALLAS IMPLEMENTANDO TPM

llustracion 20 Check list de inspeccion

TPM NIVEL 1
OP.40-1 Linea A

CHECK LIST DE INSPECCION
TURNO: ter | | 2do | | 3r0 | | FECHA:

Wi FUGAS (TODA LA OPERACION) |UBICAR L& EXISTEMCIA DE FUGAS, HIDRAULICAS, AGUA O AIRE OK[ | NOOK({ ) "Eppim:f'.f;ﬂff 8
INFORMAR A TEC. DE MTTO. PARA|
W2 PA&MEL DE CONTRCL REVISA EL ESTADO FISICO DE LOS BOTONES. QK { ]. NO QK { } REALIZAR REMPLAZO /0
REPARACION
REVISAR EL 50TON DE PARA DE EMERGENCIA DEL TRANSPORTADOR DE [WFCIRIAR A TEC. B MTTEL PARA
7] TRAMSFORTADOR DE VIRUTA QK { ]. NO QK { ]| REALIZAR REMPLATO W0
IRUTA REPARACION
SOLICITAR RECUPERACION DE
w3 DESPOSITC DE SOLUBLE REVISA EL WIVEL DEL DEPCEITO DE SOLUBLE ROJD | AMBRILD | VERDE AL
WERIFICA LA TEMPERATURA DEL CLIMA, QUE ESTE DENTRO DEL o o LLAMAR AL TECNICO DE
v CLMA ’ : 29°( ) 30°( )
RANGO: 20 A 30 MITTO.

[WERIFICA LA TEMPERATURA DEL CHILLER, QUE ESTE DENTRC DEL LLAMAR AL TECNICO DE

L] CHILLER lgﬂ [ ] 20“ [ } MATTOL

RAMGD: 18 A 205

WE CONTEMEDOR DE COCLER REWIZA EL NIWEL DEL COMTENEDOR DE COOLER RCIQ | AMARILLO | WERDE SOUCITAR RE‘;L':LEMIDN o
MANOMETRO DE FRESION . LLAMAR AL TECNICO DE
W7 HIDRAULICA [WERIFICA LA PRESION, CUE ESTE DENTRO DEL INDICADOR VERDE ROID | ] WERDE [ ] MTTO.
WEB CONTEMEDOR DE ACEITE REWISA EL MIWEL DEL COMTENEDOR DE ACEITE ... RCIQ | AMARILLO | WERDE SR R:‘:.:LEMIDN b
vo MANSMETRO DE PRESION [WERIFICAQUE LA PRESION QUE INDICA EL MANOMETRO ESTE EN ROID VERDE LLAMAR AL TECNICO DE
GEMERAL WERDE i ' ( ! MTTO.
wid MANGWIETRO DE PRESIGN DE \VERIFICA LA PRESION QUE ESTE DENTRO DEL INDICADOR VERDE ROID| ] WERDE [ ] LLAMAR AL TECHIED DE
REGLETA ’ MTTO.
wil MANGIETRD BE FRESION OF WERIFICA LA PRBI!fIN, QUE ESTE DENTRO DEL INDICADOR VERDE ROID | ] WERDE [ ] LLANAR AL TECKICO DE
HUSILI‘.O _ MTTO.
Wiz MANGIETRD DE FRESION 02 [WERIFICA LA PREIﬁN, QUE ESTE DENTRO DEL INDICADOR VERDE ROICH ] WERDE | 1 LLANAR AL TECKICO DE
CLAMPEC MTTO.
NOMBRE Y FIRMA DEL PERSONAL QUE REALIZO LA INSPECCION:
Nota Formato de check list de inspeccion TPM nivel 1, dirigido a personal operativo Autoria propia (2023)
Tabla 8. Elementos del Check list del operador para el MTTO. Auténomo
Equipo por verificar Nombre del equipo que inspeccionara el
|
operador.
PANEL DE CONTROL
Aspecto o actividad por realizar Descripcion de la actividad que va a realizar

segun el equipo.

REVISA ELESTADD DE LOS BOTOMES,
i
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Criterio de verificacion

OK( ) NOOK( )

Plan de reaccidon

INFORMAR A TEC. DE MTTO. PARA
REALIZAR REMPLAZO Y/O
REPARACION

Horario designado a realizar lista de

verificacion

HORARIO
1ER TURNO: 6:30

3ER TURNO : 22:00 A 23:00

Nota Elementos de “check list de inspeccion”
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Resultado obtenido de la inspeccion o

verificacion del equipo.

En caso de que el resultado sea negativo o
sobrepase los limites establecidos se
procedera a ejecutar de acuerdo con el plan

de reaccion.

En que turno se ejecutara la lista de

comprobacion.

Se establece un horario para la realizacion
de esta lista de comprobacion dependiendo

el turno.

En apartados anteriores se ha mencionado que el mantenimiento autbnomo es el

encargado de monitorear las condiciones basicas de las maquinas mediante el apoyo del

personal operativo, por esto mismo se tuvo que revisar que actividades que estan dentro de

nuestro Top de fallas van a poder monitorear, ya que en este primer nivel los operadores

comenzaran solamente con inspeccion para en futuros niveles comenzar a escalar con la

limpieza, lubricacion o apriete segun sea el caso.

En los puntos a verificar se encontraran varios que concuerdan con el Top de fallas

obtenida de la bitacora de mantenimiento y de los indicadores. También se adjuntaron otros

gue, aunque no salen en el Top porque no generaron fallas a lo largo del tiempo estudiado es
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necesario tomarlos en cuenta, como lo es la revisién de la presion de los mandémetros
existentes en cada maquina y también la revision de las condiciones de botones de paro de

emergencia o los botones el panel de control que también es necesario monitorear

El disefio del check list no solo este ligado a los resultados de la observacion en el area
también tiene que ver con la localizacién de los componentes y la capacidad de todo el
personal de monitorearlos, es importante que el disefio no solo este disefiado para el personal
actual sino también para aquel que este pon integrarse al equipo de manera que la

capacitacioén para el llenado de este pueda ser de facil acceso y poco tiempo invertido.

Sabiendo esto se evalla cual era el top y se llega a las verificaciones agregadas, por
ejemplo:

Tabla 9 Plan de reaccion

Tuberias tapadas o . Alarma por
. Chiller .
HJER refrigereante
e Verificaciéon en e Verificacion en e Verificacion en
check list "Ubicar check list check list "Revisa
la exitencias de "Verifica la el nivel del
fugas, temperatura del contenedor de
hidraulicas, agua chiller, que este cooler"
o aire" dentro del
ranago 19.0° a
20.99°"

Nota Explicacion del funcionamiento de un plan de reaccion. Autoria propia (2023)

4.4.2 Ayuda visual
Se opta por agregar una ayuda visual que permita conocer al operador la localizacion de

los elementos a inspeccionar, esto tomando en cuenta lo que menciono en el apartado de
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check list, de hacer que el proceso sea de facil entendimiento no solo para el personal con

antigliedad, sino también para aquellos que sean nuevos. En dicha ayuda se encontrara la

distribucion de la maquina y se enumeran las verificaciones segun corresponden al orden del

check list. Con el fin de que sea un proceso rapido y eliminar el desperdicio de tiempo y

movimiento se realiza un estudio de tiempo y movimiento para hacer que el check list sea mas

rapido de llenar

Pasando por varias revisiones se llega al siguiente formato de ayuda visual (véase

imagen considerando que la ayuda visual sera el principal objeto de apoyo, ya que nos indicara

el aspecto correcto que deberan inspeccionar los equipos.

llustracion 21 Ayuda visual

AREA | PROCESO ] OPERACION: TINEA/CELULA: ONEATT MAQUINA:
MAQUINADO LVD No PARTE:  El que aplique NIVEL ING:

op. 40-1

El que aplique

RECUERDA MANTENER LIMPIA TU AREA
DE TRABAJO

VERIFICACION 1
PANEL DE CONTROL

VERIFICACION 2
TRANSPORTADOR DE
VIRUTA

VERIFICACION 3
DEPOSITO DE
SOLUBLE

Nota Ayuda visual para la localizacion de los puntos a inspeccionar para el mantenimiento autonomo. Autoria propia (2023)
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La ayuda visual esta conformada por:

Tabla 10 elementos de la ayuda visual del TPM

Mapa de las zonas de la maquina

Ya que la maquina tiene varios equipos repartidos en
distintos puntos de la operacidn, se decide dividir por
zonas y colocar una imagen ilustrativa donde se sefiala

cada una.

Imagen ilustrativa de la zona a o b segun sea el caso en

donde se observan todos los elementos que la conforman

Imagen de cada equipo a verificar

VERIFICACION 1
PANEL DE CONTROL

Equipos que se verificaran segun el check list de
inspeccion.

En las imagenes se representara el aspecto que debe de
tener para ser un equipo OK de esta manera sera mas facil

identificar cual es un aspecto erréneo

Nota Descripcion y caracteristicas de cada parte de la ayuda visual. Autoria propia (2023)
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Como parte de la ayuda visual se crean unas etiquetas que ayuden al operador a
localizar visualmente mas rapido y fécil los componentes de la maquina que se deben de
revisar. Todo esto con el fin de que el procedimiento sea mas rapido y genere menos tiempo

muerto para la operacion.
llustracion 22. Etiquetas de equipos a inspeccionar

o6

Nota: Etiquetas que identificardn a los equipos que serdn inspeccionados. Autoria propia (2023)

En esta etapa de mejorar también se tienen que dejar los equipos perfectamente
identificados con las etiquetas anteriores o indicadores visuales que nos ayuden a llenar de
manera mas rapida la lista de comprobacion de revisién, algunos ejemplos se pueden observar

en la sig. tabla

Tabla 11 Relacion de check list de inspeccion y ayuda visual TPM

Imagen ilustrativa: Punto por revisar en TPM

MANOMETRO DE 'VERIFICA LA PRESION, QUE ESTE

PRESION rROIO{ ) VERDE { )
DENTRO DEL INDICADOR VERDE
HIDRAULICA
Imagen ilustrativa: Punto por revisar en TPM
A - M~ A AT
CONTENEDOR DE | REVISA EL NIVEL DEL CONTENEDOR
ROJO AMARILLO | VERDE
COOLER DE COOLER

Nota relacién de los elementos a verificar en ayuda visual y check list de inspeccion. Autoria propia (2023)
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Todos estos apoyos visuales se colocan con el fin de que el personal operativo realice

el proceso de manera mas facil, rapida y eficiente.

Ahora bien, ya teniendo el plan establecido y aceptado por el &rea de mantenimiento se
procede a informar a las demas areas y mandos altos a los cuales se les tenga que informar de
la creacion e implementacién de este nuevo proceso, como parte de un proceso interno de la
empresa es necesario que las mandos medios y altos tengan el conocimiento y aprueben el

procedimiento con el fin de poder integrar al sistema este nuevo método.

Como siguiente paso de implementacion se comienza a hacer del conocimiento al
personal operativo en este mismo paso de proceder a generar un plan de capacitacion mismo
gue ayudard a dar a conocer este proceso y explicar de qué forma se hara funcionar.
Nuevamente como parte del proceso interno se crea una instruccion del trabajo en donde se
extienda cada 1 de las partes del check list y como funciona este documento se queda como

parte del papeleo que pueden repasar o estudiar en cualquier momento.

4.4.3 Capacitacion

Para ir cerrando la implementacién en la linea 1 se procede a hacer capacitacion con
los operadores, explicado en puntos anteriores la formacion forma parte de los pilares del TPM
en el cual nos menciona que se debe hacer enfoque en la capacitacion, la mejora y el
fortalecimiento de la capacidad o habilidades que tiene el personal para comprender y ejecutar
las actividades establecidas. Debido a que este plan de TPM aun no incorpora actividades tan
invasivas a la maquina es por lo que la capacitacion se basara en explicar conceptos de la
metodologia, la importancia de esta y como beneficia al proceso la incorporacion del TPM y de
forma especifica el listado de verificacion, igualmente en esta capacitacion se explica la forma
correcta de realizar el llenado del listado y de qué forma reaccionar en caso de tener resultados

negativos en la inspeccion.
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llustracion 23. Lista de asistentes a capacitacion TPM
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Nota listada de personal operativo capacitado para la implementacion del TPM.
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llustracion 24. Capacitacion a personal operativo sobre el TPM

i TENNECO

" NGLOBAL MOBITY TPM CAPACITACION
OPERADORES

MANTENIMIENTO
MAQUINADO LVD

Nota. Portada del plan de capacitacion de personal operativo sobro mantenimiento productivo total
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4.5 Controlar
Después de haber realizados las primeras simulaciones y haber obtenido resultados, se
pasa a la fase de controlar. En esta fase es necesario encontrar un sistema que nos ayude a

asegurar el funcionamiento del proceso.

Los datos obtenidos por medio del check list formaran parte de las actividades del
personal operativo. En el momento en que algun resultado sea negativo, salga o no cumpla con

los parametros establecidos se procedera a reaccionar de la siguiente forma:

) Fallas que se pueden solucionar inmediatamente: poner en
marcha el plan de reaccién, y una vez que se haya eliminado la falla la actividad

deberd ser capturada en bitdcora de mantenimiento.

Tabla 12. Ejemplo de plan de reaccion a falla TPM

FALLA PLAN DE REACCION

Contenedor de cooler Solicitar recuperacioén de nivel a
en etiqueta roja personal de apoyo

Nota ejemplo de plan de reaccion de una verificacion del check list de mantenimiento auténomo. Autoria propia (20239
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) Fallas que necesitaran una intervencion mayor: Llenar etiqueta

de TPM y programar intervencion segun la disponibilidad de la operacion.

llustracion 25. Etiqueta de anomalias TPM

FoLio:oo1 it (O

ANOMALIAS MANTENIMIENTO
Turno: L] l,-.l TPM

Fecha: | Operacion | | | Linea:

|EQUIPO:|123456789 |

Anomalia detectada:

Firmar de recibido por MTTO:

d

Inter ion de equipo daii

Solucion del problema:

Hora y fecha de entrega:

Firmar de recibido por Produccion:

.......

Nota. Etiqueta de anomalias de TPM. Autoria
propia (2023)

Aquellas fallas que no puedan solucionarse inmediatamente tendran que programarse
para una intervencion correctiva programada revisando la disponibilidad de la operacion,
cuando se encuentre una falla que no cumpla con los criterios positivos del check list o que no
aparezcan en el mismo, el operador tendré que llenar la etiqueta mostrada, la cual sera
capturada por parte del personal de mantenimiento en un Concentrado de fallas (véase
ilustracién 26) y segln su categoria de importancia sera programada para su intervencién
tomando en cuenta la disponibilidad de la operacion y del personal de mantenimiento, asi como

los recursos necesarios.
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Una vez que la falla haya sido solucionada el area de produccion tendra que firmar de

recibido en la etiqueta y la actividad tendréa que ser cerrada en el concentrado de fallas.

llustracion 26. Concentrado de fallas

MASTER DOT - ACTION PLAN REPORT
™y Tz

T Rl
T T
T T
T

Nota Ejemplo de concentrado de fallas (2024)

Después de haber establecido que se procedera a hacer teniendo los resultados del

checklist es importante saber como se mediran los resultados.

Por lo cual se establecen varios medios que podran tener como herramienta los
técnicos de mantenimiento, se combinan el proceso ya establecido y se adicionan otros para
tener un sistema méas completo que concentre y facilite el procesamiento de la informacion

obtenida el dia a dia.

o Orden de trabajo (correctiva, preventiva o predictiva) en este
documento se registran las actividades realizadas por el personal de
mantenimiento y recibida, aprobada y liberada (terminada) por el area de
produccién.

o Bitacora de mantenimiento: en esta bithcora seran registradas

todas las actividades realizas por dia y por turno de igual forma se registra el
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consumo de refacciones a su vez esta informacioén es registrada en la bitacora

digital del &rea en donde se obtiene indicadores.

llustracion 27. Bitdcora de mantenimiento.

TENNEC()  #macor pe MANTENIMIENTO MAQUINADO LVD
s s
3228 I [ s T WOEAIE S st
-~ esicor
war | ce s el e
REFACCIONES UTILIZADAS
i vaspee s tes ey I oriy

Nota: Formato de bitdcora de actividades diarias del drea de mtto. Autoria propia. (2023)
° Indicadores de tiempo muerto: de la informacién capturada
mediante la bitacora podremos visualizar ciertos indicadores que nos muestran

llustracion 28. Indicadores de tiempo muerto bitdcora de mantenimiento

Min. Prog.| DT Mantto |% Contribucién 200
LINEA A 1440 135 x] 9.4%
LINEAB 1440 <) 6.6% 250
LINEAC 1440 15 |g 1.0%

LINEAD 930 240
LINEAE 0 0 #DIV/D!
LINEAF 930 150 16.1% 150

240
150
> 135
LINEAG 1440 ) 3.8%
LINEAH 1440 % 17% 100 o5
9060 714 7.9%
54
50
25 15
. H =

LINEAD LINEAF LINEAA LINEAB LINEAG LINEAH LINEAC LINEAE

25.8% 200

HEEXRE

TIPO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO d
MES FEBRERO E TIPO DE MANTENIMIENTO +¥ MES .Y SEM v LINEA +Y
SEM (Todas) hd 5uma de DOWNTIME
LINEA LINEA A -
Total
Etiquetas defila Suma de DOWN TIME 800 710
OP80 BARRENOS DE 3ERA RANURA 710 00
OP130 ACABADO DE FALDA Y LANDA SU 251
OP140 ACABADO DE BARRENO DE PERM 201 400 251
QP70 DESBASTE DE BUJE Y AGABADO P# 0 00 0t uTatal
QP40 DESBASTE DE FALDA'Y CORONA 37 . 2 z f E E
0OP125 MAQUINADO DE POKETS 20 o 5 g o o > o
OP50 TORNEADO DE SPIGOT 16 [ S A S -
QP110 ACABADO DE RANURAS 14 .
Total general 1289 CPERACICN

Nota Ejemplo de indicadores generados automdticamente mediante informacion recopilada por la bitdcora de
mantenimiento C. Avendafio (2023)
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la contribucién del tiempo muerto correspondiente a mantenimiento y que falla o

magquina fueron aquellas con mayor contribucion.

Ahora en el enfoque al TPM las herramientas anteriores seran de gran ayuda para

medir los resultados y el impacto y poder hacer una comparacién con la situacion inicial a

después de la implementacion. por consiguiente y como lo marca la teoria es que debemos de

establecer un modelo de revision y seguimiento del proyecto de modo que se contempla

incorporar un plan de auditoria y mejora continua.

Es importante recordar que la metodologia incentiva la mejora continua cada afio se

necesitara hacer una revision de los resultados, esto se hara mediante una pequefia auditoria

interna. Misma que se enfoca en la revision de los resultados y la evaluacién de la

implementacién de TPM nivel 1

llustracién 29 Plan d auditoria de resultados de TPM

PLAN DE MEJORA Y AUDITORIA

PROCESO TPM (MANTEMIMIENTO AREA MAMTENIMIENTO LIDER DEL & QUIEM CORRESPONDA
POR REVISAR AUTONOMO) NIVEL 1 PROCESO
OBJETIVO DE |VALIDAR LOS RESULTADOSY |ALCAMNCE DE LA| ACTIVIDADES CRITERIO DE LA| PROCESO QUE RUA
LA AUDITORIA ASEGURAR EL AUDITORIA DESARROLLADASEN EL  |JAUDITORIA AL DEPARTAMENTO
CUMPLIMIENTO DE LOS ANO ANTERIOR
OBIETIVOS
ACTIVIDADES POR REALIZAR MATERIAL DE APOYO RESPOMNSABLE RESULTADOS
1 Wnalizar los resultados del Dahsboard de Dahsboard indicadores delA quien Andlisis de lineay
indicadores de mantenimiento mantenimiento corresponda maguinas pricritarias
2 Definir el top de fallas {tiempo v repetibilidad) | Indicadores de A quien Top de fallas
mantenimiento corresponda
3 Segun el top de fallas establecer sies Top definide en punto A quien Definicion de
necesario cambiar o agregar cambios en check |anterior check list de corresponda cambios en check
list de mantenimiento autdnomo MTTO. autdénomo list.
4 Establecer estos cambios en el formato de Check list de MTTO. A quien Cambios
check list autdonomo corresponda establecidos en el
formato
correspondiente.
5 lActualizar el sistema con diches cambios. Sin material A quien Resultados cargados
corresponda en sistema y

actualizados

Nota Plan de mejora y auditoria de TPM. Sandra M. (2023)
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Siguiendo los pasos del plan de mejora se evaluara la eficacia del TPM nivel 1, en la

cual participa principalmente al area de mantenimiento, pero sin dejar de lado a las areas

involucradas como lo es produccion y las jefaturas.
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Una vez conociendo como se regira el sistema es necesario implementar estas mejoras

al sistema, en el diagrama 6 se pude observar de qué manera se incorpora al diagrama de flujo

Diagrama 6 Diagrama de flujo de mantenimiento preventivo actualizado.

Programa de

produccién

Establecer plan de
mantenimiento Programa de
preventivo anual por mantenimiento
parte del equipo de mensual
mantenimiento

| Solicitud de autorizacion de

ADalst J paros de linea y toma de
historicos magquina con fecha. horay
duracién de la intervencién

'

e aprueba po
logistica?

i 4

Intervencion preventiva por parte de
tecnicos de mantenimiento

'

e acepta por parte de
producciéon?

Si

P

Revalidar
informacién y
realizar cambios
a plan mensual

Orden de trabajo
de preventivo y

paro de linea

——

Cierre de orden

software de MP

IR

Operador de

ion en

Libera Firma de
manteminiento y
reventivo ¥ b
;oducclldn orden de trabajo

detrahajo en Carga en software di
sistema de base
MP
de datos y

Libera y concentra

Itados en
produccion ol fesU
Check list de TPM r_r’ realiza check list [ Master-dot
de TPM

v

|
(=

Asignar acciones
correctivas de ser
necesario

O

Nota Diagrama de flujo de mantenimiento preventivo después de la implementacion del TPM Sandra M. (2023)

Master dot
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5. Conclusiones
En la grafica del afio 2022 notamos que lo que fue del afio no se cumplié con el objetivo

del 3.5% de tiempo muerto para el area de mantenimiento, muchos de estos meses sobre
pasan por mas del doble a la meta lo que nos indicaba que la acumulacion de fallas estaba
sobrepasando al equipo, dicho este es que se establece la necesidad de generar mejoras en el
area que sirvan de apoyo para cumplir con lo requerido y por ende se implementa el TPM como

medio de mejora

Grafica 9 Down time mantenimiento 2022

DOWN TIME MANTENIMIENTO

12.0%
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10.0%
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8.0% L

6.6% 6.3% 6.3% 6.2%
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4.30%
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2.0%

0.0%

SN v
& ¢ » O

D> sV

{\Q’L

O Q s} O o 0 & N g
Q> Q> R & oA o N NS S
‘é& Q@Qg/ V'\\gl, SR SN & & K W

% T.Muerto  ==0=—Goal

Nota grafica de tiempo muerto del drea de mantenimiento del afio 2022 C.Avendarfio (2022)

Grafica 8 Down time mantenimiento 2023
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Nota grafica de tiempo muerto del drea de mantenimiento del afio 2023 enero a mayo C.Avendafio (2022)

En la segunda grafica se observa que, aunque aln el area no cumple con el objetivo se

tiene una gran mejora, esto gracias a la implementacion del TPM y al cambio de practicas que
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se tuvo en el area, se habla de la recepcion, intervencion, liberacion y registro de datos que se
tienen ahora en el &rea que, aunque no se cumple se observa la gran diferencia que se tiene

en comparacion con el afio 2022.

En conclusion, podemos notar que se percibe una disminucién en el porcentaje de
tiempo muerto mismo que nos demuestra una disminucion en las fallas acumuladas, aunque en
general los resultados siguen estando por fuera de la meta se observa que la implementacion
en una sola linea si genera el suficiente impacto para poder replicar este sistema en las lineas

restantes.

Igualmente se observa que el hecho de combinar 2 herramientas como el TPM vy el
DMAIC hizo que la implementacion tuviera un mayor orden y definicién al momento del
desarrollo e implementacion de cada fase, al tener etapas preestablecidas y herramientas por
utilizar en cada etapa el procedimiento se concentra en verificar cuales son las indicadas para

el proyecto y utilizarlas.

Aungue la herramienta del TPM tenga afos desde su creacion es un método que puede
seguir utilizandose en los procesos de la industria actual es solo cuestion de adaptarlo a las
necesidades de cada empresa, es necesario considerar gue lo mas importante es generar un
método que se adapte al personal operativo y que genere un sentido de pertenencia mayor a la
empresa pero no dejando de lado que los resultados favorezcan principalmente al
departamento de mantenimiento que a su vez genera mayor tiempo productivo para la
empresa, este proyecto es un ejemplo de que las implementaciones deben de tomar en
cuentas las necesidades de todas la areas buscando un bien comun por lo que es necesario

incorporar a toda la empresa en estos proyectos.



84
REDUCCION DE FALLAS IMPLEMENTANDO TPM

Referencias
IATF 16949:2016 Quality Management System Requirements for Automotive Production and

Relevant Service Parts Organizations. (2016).
Suzuki, T. (1994). TPM in Process Industries. Routledge.
Nakajima, S. (1988). Introduction to TPM (Total Productive Maintenance). Productivity Press.

Gdmez Santos, C. (2011). Mantenimiento Productivo Total. Una visién global.

https://es.scribd.com/document/425543887/Mantenimiento-Productivo-Total-Una-Vision-

Global

Soluciones, V. (2023, 10 marzo). HISTORIA DEL TPM: ORIGEN, DIFUSION y DESARROLLO.

Valbor Soluciones. https://www.valborsoluciones.com/mantenimiento/origen-y-

desarrollo-del-tpm/

Medina, J. C., Lopez, N. A. S., Manzanilla, F. o. C. G., Fierro-Xochitototl, M. C., & Fernandez, V.
G. L. (2022). Optimizacion del proceso de barrenado para el incremento de
productividad y reduccién de rechazos a través de la metodologia DMAIC: Caso
empresa del sector automotriz. Estudios de Administracion, 29(1), 142-164.

https://doi.org/10.5354/0719-0816.2022.66714

Bernal W, Parra E. (2020) Plan de aplicacion del TPM para los equipos y herramientas de la
planta de fabricacién y ensamblaje de vehiculos de Niko Racing Colombia.

https://repositorio.ecci.edu.co/handle/001/713

Gormas J. (2019) Implementacion Del Mantenimiento Productivo Total Para Aumentar La
Productividad En La Linea De Produccion De La Empresa Nego,Pert Molinera S.A.C.

2018 https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/45772



https://es.scribd.com/document/425543887/Mantenimiento-Productivo-Total-Una-Vision-Global
https://es.scribd.com/document/425543887/Mantenimiento-Productivo-Total-Una-Vision-Global
https://www.valborsoluciones.com/mantenimiento/origen-y-desarrollo-del-tpm/
https://www.valborsoluciones.com/mantenimiento/origen-y-desarrollo-del-tpm/
https://doi.org/10.5354/0719-0816.2022.66714
https://repositorio.ecci.edu.co/handle/001/713
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/45772

85
REDUCCION DE FALLAS IMPLEMENTANDO TPM

Lopez E. (2009) El Mantenimiento Productivo Total TPM y la importancia del recurso humano
para su exitosa implementacion.

https://repository.javeriana.edu.co/handle/10554/7276?locale -attribute=es

Venkatesh, J. (2015). An Introduction to Total Productive Maintenance (TPM). Plant

Maintenance Resource Center.

Our history. (2023). Tenneco. https://www.tenneco.com/who-we-are/our-history

Clean air. (2023). Tenneco. https://www.tenneco.com/products-brands/clean-air

DRIV (2023) DRIV. https://www.driv.com/

Performance Solutions. (2023). Tenneco. https://www.tenneco.com/PerformanceSolutions

Powertrain. (2023). Tenneco. https://www.tenneco.com/products-brands/powertrain

Tema: La industria automotriz en México. (2024, 10 septiembre). Statista.

https://es.statista.com/temas/6404/la-industria-automotriz-en-

mexico/#topicHeader wrapper

Pineda, M. (2023, 25 julio). Clusteres manufactureros en México: lineas de accion y estrategias.

Gardner Business Media, Inc. https://www.mms-mexico.com/articulos/clusteres-

manufactureros-lineas-de-accion-y-estrategias-



https://repository.javeriana.edu.co/handle/10554/7276?locale-attribute=es
https://www.tenneco.com/who-we-are/our-history
https://www.tenneco.com/products-brands/clean-air
https://www.driv.com/
https://www.tenneco.com/PerformanceSolutions
https://www.tenneco.com/products-brands/powertrain
https://es.statista.com/temas/6404/la-industria-automotriz-en-mexico/#topicHeader__wrapper
https://es.statista.com/temas/6404/la-industria-automotriz-en-mexico/#topicHeader__wrapper
https://www.mms-mexico.com/articulos/clusteres-manufactureros-lineas-de-accion-y-estrategias-
https://www.mms-mexico.com/articulos/clusteres-manufactureros-lineas-de-accion-y-estrategias-

