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•, _'·.,¡ 1) . . Al finalizar ej taller cada participante: 

Verá su propio proceso cori ojos de "LEAN" a través 
de poder identificar las pérdidas generadas por la 
operación de las instalaciones y equipos. 

4 
1 
\ 
' 
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J 
1 

,\ 

2) Podrá hacer uso de la metodología TPM para la 
gestiór;i de los.mismos. 

3) Estandarizará su conocimiento de TPM en el nivel de 
mandos· medios entre las diferentes áreas 

' . 
partii::ipantes. · 

ºººººººº 1 ºººººººº 
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A lo largo del módulo el facilitador explicará la 
estructura del TPM, los KPl's que miden el 
desempeño de este sistema y la forma de 
implementarlo en el proceso de la cerveza 
manteniendo la congruencia con las políticas de 
producción y planes estratégicos de la empresa. 

Tema 1 Introducción y Fundamentos 
1. Conceptos y definrciones 
2. Historia y evolución del TPM 
3. Los responsables del equipo 
4. TPM en el concepto Lean 
5. Genba Kanri como base de TPM 
6. Cornpromiso de la Dirección 
7. F1losoflas del TPM 

Tema 11 Las 6 Grandes Pérdidas y Estructura del TPM 
1. Tipos de averlas y su relación con las pérdidas 
2. Indicadores de mantenimiento 
3. Los pilares del TPM 

Tema 111 El mantenimiento Autónomo (Pilar 1) 
1. Limpieza Inicial 
2. Contramedidas a la fuente 
3. LLR 
4. Formaclón y revisión general 
5. Autorevisión 
6. Clasificación y orden 
7. Autocontrol 

•••••••• 2 •••••••• 
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D~lYl©©D~ y¡ lflYll1ilcdltillli1il®~: 
DEFINICIONES IMPORTANTES 

Mantenimiento del Equipo 

De manera general se entiende como el conjunto de actividades ; 
dirigidas a un equipo que se hacen para suprimir los paros o : 
defectos producidos por las averías, eliminar la necesidad de 
ajustes y hacer el trabajo mas seguro y agradable para los usuarios 
(interacción con los equipos). 

PI a 

~@_ 
~ 

¿ Qyé son los· Equipos? 
DEFINICIONES IMPORTANTES 

Son los medios físicos para desarrollar las actividades o los servicios 
dé "operación, incluyendo el terreno, los edificios, transportes, 

: maquinaria y hem!mientas. Podemos entender entonces que ... ¡todo1 · ¡ . es equipo!. Por lo ~anto todo requiere de mantenimiento. 1 

• • . . . 
. - ~ 

•• 
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~ \ 01JiltbJ@xdll!D©©ll~l1il w 1Flllll1il~~= 
~ , DEFINICIONES IMPORTANTES 
~- kControl de equipos (Gestión de Equipos) 
~ ~ Es el sistema de administración que asegura la disponibilidad y 
~ 

1 
.. · eficiencia de las instalaciones que requiere el área de operación,! 

reduce la variación de las mismas que impacta a las características 1 

(
" de calidad del producto y define las responsabilidades de los 

, involucrados y los recursos requeridos. 

J 
' 

/ 
i 

•REFACCIONES 
•CONSUMIBLES 

\\, 

•MÍNIMO 

l---''-'-'-'--~"'l NECESAR 

~ ~ OIJilh©Jl!D©©ft~ W 1Flllll1il~~: 
~ ~ HISTORIA y EVOLUCIÓN 

~ /¡Antes de~I~: :,~·~t:ca del Mantenimiento de Emergencia (BM). 
~ Paradigmas de la época: 

. 1) Sólo el personal de taller (mecánicos) domina la función 

I 
del equipo y sólo ellos pueden intervenirlo. 

2) La mejor condición funcional del equipo es cuando nuevo. 

1 3) A menor intervención del equipo, menor gasto. 

J 

El equipo trabajaba hasta el punto de falla 
con poco o ningún servicio preventivo siendo esto 

Í considerado como mas rentable y práctico: Aun ahora, 
quienes siguen esta práctica están obligados a tener 

¡ especialistas de mucha experiencia y un alto stock de 
,¡ refacciones para hacer frente hasta a las mas 
lt inverosímiles fallas que a veces son resueltas de ~~ 
\ manera poco ortodoxa y "temporal" con tal de que el ~r, 

equipo siga funcionando. e 

000000004 ºººººººº 
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1 
' • ' .. · . . i-1/STdRíAy E\IOLUCIÓN 

. ,;. ~ Antes de los 50's: . 
~ .;; Mantenimiento de Emergencia (BM) 
~· r Sin embargo, a pesar de lo poco rentables que nos pueda~ 

·;. parecer estas ideas, hoy día, el BM es un· fuerte respaldo er¡ 
j organizaciones de cualquier tamaño debiendo ser desarrollado e~ 
r sus tres aspectos fundamentales: REPARACIÓN EFICAZ, STOCK 

. , 0 ·:'DE REFACCIONES EFICIENTE {HERRAMIENTAADECUADA. 
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· O~WJ©©Mllil y¡ rflllll1i1~~: 
· ' • ? "¡. g;' . hi.STORIA y EVOLUCIÓN 

- "'"·"'" . Durante' los\so•s" y 60's: 
., " ' j' [t, 

~ Fuerte im
0

pulso al Mantenimiento Preventivo (PM) haciendo énfas 
\Ui' initialmente en el repuesto de piezas recomendado por los fabricantes en le 

manuales de servicio (listados de partes) y las frecuencias, dando con esto al 
~ · 

1
~ importancia al TBM (lime Based Maintenance) j 

Esto da excelentes resultados disminuyendo la cantidad de fallas pu< 
se recupera el deterioro pero, en algunos casos, se eleva el gasto económic 
por una sobreprotección del equipo, y en otros, se producen tiempos de pa' · ¡' prolongado debido a una refacción no surtida conforme a ne_cesidad. 
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O!filtbr@cdlMooD~llll y¡ IFM~~: 
HISTORIA y EVOLUCIÓN ~' -~,( 

'~Durante los SO's y 60's: 
~ ! Comienza a tomar forma el aspecto predictivo dándo~ 
~ i relevancia a la tarea de controlar el deterioro con prácticas ~ 

!
1 CBM lo cual eleva enormemente la capacidad de prevención ¿ 

, fallas y por ende su disponibilidad. Fue un paso hacia el control ci 

J
i los equipos. 

TBl!i 

r CBM 

! = · i~~ '~=~· 1[ :::: l ' 'l-~ar& 
¡ , ~Efl 1 ,.,,._,,,, 

\ 
\1 

Kalzen 

~ ¡ O!filtbr@cdll!ll©©ll~ Y/ IFM~~: 
~ ~ i-!/STOR/A y EVOLUCIÓN 
~ · f Posterior a los 60's: 
~ ¡ A través de identificar y agrupar los principales factores E 

~ · donde los equipos generan desperdicios, el JIPM (Japan lnstitute ' 
. / Plant Maintenance) reconoció un nuevo sistema de gestión al q~ 

dio el nombre de TPM (Total Productive Maintenance) que d 
' ' 

/ 
soporte a sistemas como JIT (Just In Time) y TQM (Total Quali 

. Management) J 

j En el método (forma de hacer las cosas) TPM erradi( 
MUDA, MURA y MURI generando equipos mas eficientes. 

1 Mano de obra 1 Calidad 

Material Costo 

Equipo 1 Cumplimiento 1 

ºººººººº 6 ºººººººº 
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Ornfüo=@cg]WJ@@llM y¡ lflUlllil~~: . . ·7: ~ 
'1 
; Posterior a los 60's: 

HISTORIA y E\IOLUCIÓN 

~ 1! TPM además de . la agrupación en los tipos di 
~ 1 mantenimiento practicados hasta ese momento, agregó concepto: 

,; nuevos como el mantenimiento AUTÓNOMO y la participación d1 
' todo el personal de la empresa. j 

1 • Entonces el mantenimiento dejó el ámbito de los talleres ¡ 
1 del personal especializado para pasar a formar parte de I; 

l. responsabilidad de cada área tanto técnica como administrativa. 

·~ 

1 ¡ 
" 
f 

\ 

\ -.. -

: O~WJ©©llM y¡ IFlUI~~: 
LOS RESPONSABLES DEL EQUIPO 

, Aún después de imp!eh1entado el TPM, hay quien sigue 
~ ¡ pensan~o que la principar re.sponsabilidad es del nuevo binomic 
~ J· "especialista-usuario". • 

~· . 
í 

~ . 
i 

1 Pero, aunque.TPM da la máxima importancia a la actividac 
de la primera línea de trabajo en el campo (operarios), al mismc 

1 tiempo declara que la principal responsabilidad de los equipo~ 
/ recae en los niveles directivos y de supervisión. 

! 

. • . •. 
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D~llll©©D~1111 W IFl\111111~~: 
-~ 

LOS RESPONSABLES DEL EQUIPO ~·: 
~f 

TPM es un sistema de gestión más que de operación y su objetive 
es reducir de las 6 grandes pérdidas en donde están involucradas le 

' disponibilidad, el rendimiento y la calidad por lo que requiere de le 
participación informada y coordinada de los niveles administrativos de ; 

{ 

f 
f 

todas las áreas. 

{D AJUSTES 

} (j) :===AV=ERl=AS=: 

MICRO-PAROS @ 
:=::===: 

~ @ ... s_AJ_A v_EL_oc_1o_Ao_, 

\ @ DEFECTOS 

\®:=:===~ 
ARRANQUES 

MANTENIMIENTO 

COMPRAS 

DISPONIBILIDAD USUARIO 

CALIDAD 

RENDIMIENTO 
PRDGRAMACIÚN 

INGENIERÍA 

PROYECTDS 

CALIDAD 
R.H. 

~ O~l!ll©©D~1111 W IFllD~~: 
iJj> ' RELACIÓN CON EL CONCEPTO "LEAN 

J 

Bajo el concepto "lean" la misión de los sistemas de administración es 
~ encontrar y eliminar los desperdicios para elevar eficiencia, ganar flexibilidad e 
~ incrementar rentabilidad. 

· TPM es un sistema "lean" que al trabajar junto a otros como OC· 

I (Quality Control) y JIT (Just In Time) ayuda a lograr equipos e instalaciones de' 
muy bajas pérdidas. El concepto "CERO" que es una de sus principales' 
filosofías otorga el sentido "lean" pues enfoca tres grandes retos: Cero Averías, 

I Cero Defectos y Cero Accidentes. 
Esto, como ya dijimos, se logra a través de la búsqueda exhaustiva y 

eliminación persistente de 3M's. 

MUDA: Lo lnútll, la Ineficiencia 

' \ ¡-1 
li 1 

\~ ;:l 
\~ 

\ 

MURA: La variación 

000000008 ºººººººº 
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RELACION CON EL CONCEPTO "LEAN 

o' 

O~lYl©©ll~llil y¡ IFlYI~~: 
' . . 
·· l . GENBA KANRI COMO BASE DEL 
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~ ~ O~l!Ll©©DcOOll W IFl!Lllfil~~: J/' ~ GENBA f<..ANR! COMO BASE DEL 
Arquitectura de Genba KanriTPM 
·' Sobre la base fuerte de un campo ordenado, pulcro'. 
1 ' : ~ capaz de articular la gestión visual, se puede construir : 

/ 1 ( :; 

trabajo de estandarizar toda nuestra forma diaria de hac4 
las cona, facilitando la pollvalencla del personal a trav¿ 
de desarrollarlo con un estructurado programa d 
adiestramiento, para hacer evidentes las oportunidades d 
generar mejora conUnua sustentable orientada a ellminl 
variaciones y desperdicios, W,l~¡¡1111do .i~ ,.,,,,,,..¡ 
.sJ;;i!:eu1-Ei!lc::.1 ~n ta prtrners llhaí!i da trE.bajo. f:}'.f)3ltot ~ 
nu&\itOlS ~os. como la mejor forma de lograr buen 
Calidad, bajo Costo y Cumplimiento en las metas d: 
negocio. 

) 

I' ,./ 
1 

¡ 
1 

li\llHil'll:lmllf 

Mano de Obra 

,__M_a_te_ria_l _ _.I 1 Método 

~-M_áq_u_in_•_~I ./' 

Calidad 

Costo 

1 Cumplimiento 

~ ~: O~l!Ll©©D~lfil ~Ei~~~=~=E DEL 
~~ '! 5 "S": TPM 
~ ¡ "En un área extremadamente organizada y llmpla, el personal qu 
~ l ahí labora hará mucho mas fácil y eficientemente su trabajo y visualizar 

/ de manera rápida y anticipada los problemas en su etapa potencial." , 
., Esta premisa, comprobada una y otra vez en empresas con un alt 
./ nivel de 5 "S" da el respaldo para colocarlas como base de cualquier sistem' 

/ "LEAN" incluido por supuesto TPM. 
f 

I 

,\ 
\' 
\ 

\ 

,.r ARCHIVOS DEPURADOS <Papal, Eleclr6nica1l 

,,..'MATERIAL DISPONIBlf 
,(HERRAMIENTAS ORDENADAS 
,.r ÁREAS DELIMITADAS 
,.rEDUIPO MAPEADO 
,(INFORMACIÓN ACTUALIZADA 
,,,.ESTÁNDARES RESPETADOS 
,.r AMBIENTE DE DUIRÓFANO 

FÁCIL DETECCIÓN OE 
NO CONFORMIDAD 

(RJGUAI) 

000000001000000000 
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o~l!ll©©D~l1il y¡ iFIYll1il~~: 
5 "S": ~E:vsA l<ANFU COMO BASE DEL 

· Además, las acti1Jiijlfdes básicas del mantenimiento 
autónomo están fuertemente relacionadas con las 5 "S". Es d! 
hecho, la mejor forma de relacionar al usuario con su equipo. Si é 
atiende su equipo y gradualmente lo va mapeando y embelleciendd 
inevitablemente se formará un fuerte vínculo hombre-máquina ; si 
comenzará a generar un orgullo por tener "la mejor máquina". Esti 
puede llevar a una sªna_competencia para mejoramiento. 

, e - <f' , º . ' 
,.,~ o o 

o 

' 5 "S": . 
GE/\IBA K.1\f\JRI C01'd0 BASE DEL 
TPM 

Este orgt¡llo debe ser bien utilizado por la oficina de TPM y por lo 
' líderes de -los grypos para generar una sana competencia qui 
· ,genere mejoramiento continuo en tres niveles. 

o o "' 1. o ' , ; 
• o 

~---~ 

MEJORA DE 
lAS PERSONAS 

MEJORA DE • • 
LAS INSTALACIONES 

······••11••••···· 

MEJORA DE 
LA EMPRESA 
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" ESTANDARIZACIÓN: TPM 

GENBA f<ANF<I COMO BASE DEL 

e t En donde no hay estándar no hay mejora 

f 

" i 
f 

Mejore(laiimn)1 

f'-----~ 

\ 

Fii,e• le opereci6n 
estén deo 

Qlfundir. y. hecer.·r~sp~r le 
opereci6n, ~stfillder 

En TPM: 
La detección oportuna 
de FUGUAI es la base 
de la PREVENCIÓN Y 
PREDICCIÓN 

7 i 
,, GENBA í<ANR! COMO BASE DEL 
i TPM 

~ : CONTROL DE LA HABILIDAD: 

' ' 1 

1 

' 
i 
l 

( 

Tipo ¡ Sistema [ D1ng1do a Enfoque 

! G) 

!
¡ Ad1estram1ento para la 

operación esténdar 

Adlestrarruento para la 
-Óll técnica 

Sistema ILU Operadores que eiecutan Todas las operaciones de producción, 
operaciones cJchcas mspecc1ón y abasto contenrdas en HOE 

Operaciones de manternm1ento e 
mgernelia de la planta 

S
•
51 

d • I "G" Operadores espec1ahstas Conocimientos que elBYan el potencial 
1 ema 8 nlVB8S Cl1f00perac1ónnoes deuntécrncoespec1al1statalescomo 

(Genba = Campo) clcbca 'Soldad\J"a 
'Electnctdad 
'Robóbca 
•etc 

\l 

\ 
0 

Capac1tac16n para la función Sistema de niveles "J" 
écn1ca/admrnstrabva (Jisen =Reto) 

Empleados CIJ/0 función 
es administrar (oficina o 
planta) 

Conocimientos que elevan el potencial 
de un empleado como 
'Inglés 
•oomirno de "office" 
'etc 
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· . .,,:' " • · .. · GENBA 1(11,NRI COMO BASE DEL 
, .. ~ KAIZEN. , ,. TPM ., 

~ ,~ . Kaizen cambió de ralz la práctica de mantenimiento. Sin' lugar a duda! 
'\U7 · la mejora continua practicada de manera sistemática y científica le confiere a

1 

. · TPM un carácter revolucionario. •

1 
· , Por eiemplo, en el contexto de TPM, mantenimiento correctivo 

• .: &' sostenido en kaizen significa poder ir generando equipos mejores que antes co 
¡ poca o ninguna ayuda del fabricante, es decir, de manera interna. 
~ Por otro lado, TBM y CBM g~neran excelentes bases de datos que 

{ 

\ 

sirven de plataforma científica para mejorar la prevención de fallas de los 
equipos instalados y, si se genera feed-back al fabricante, estaremos ayudandc 
á mejorar el diseño de las nuevas series que usaremos a futuro. . 

- " o , " 
~ ' 

-~ - - ·- ---- - --.¡ 

GE!Vf;A KANRI COMO BASE DEL 
·. · TP'" 

d
. ,,. KAIZEN' " · <-:1 ,, . ~ 

..," o 

· . Además de la base científica que debe tener no olvidar que después , ' · ¡ de implementado requiere ;~r convertido en un estándar y monitoreado por el . 
• supervisor para que se sostenga. . ' 
. ~ La suma de la innovación, el estándar y la mejora continua le dio al 1 

í oriente su arma mas poderosa en la revolución de sus procesos. 1 

• 
o 1 
·¡; 
¡¡: • 
·CD 
e 
CD m 

Lo qu_e es 

~ --Tiempo
Kallla!tu + Estándar + Kalzen 

~·····••13••······ 
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'·· . '.\• GENBA l<ANR! COMO BASE DEL 

¡
~ ¿ EMPOWERMENT: TPM 

¡ 
' 
1 
\ 

< 

¡ Para implantar correctamente el TPM (sobre todo los pilare 
Í de mantenimiento autónomo y planificado y el de mejora enfocad; 
{ es necesario delegar responsabilidades en el personal operario tani 

1
1 de producción como de mantenimiento y dar una supervisión e! 

"coucheo" de manera exhaustiva. 

/lrsúa úe Autanumfs 
'yüúerszga 

•Equipos alto 
desempeño 
•Mejora de la 
dirección 
•Aumentar la 

LOS 3 NIVE/ES OE ENPOWEKNENT 

Permitiendo 
a los empleados tomar mas y mas 
grandes decisiones sin tener que 
consultar una mayor 1erarqula 

Envolviendo 
Productividac 8 los empleados en tomar responsabilidad 

para mejorar la "forma de hacer las cosas·. 

•Acercarse más a los 
Clientes 

\ Animando 
a los empleados a desempenar un papel 
mas activo en su traba10 

•Mejorar los servicios 
prestados 
•Innovando 
continuamente Beneficias 

7) DBIGAR RESPONSABILIDAD J 

M'®íWif1t.1¡1u¡1wo 

······••14••······ 
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D~l!.ll©©ft~(Ji) w ~l!.ll(Ji)@J~~: 
¡¡¡;¡;, ,;,,, . .. . 

' .. B . GENBA l<ANRI COMO BASE DEL 
, • ' · i.' •, EMPOWERMENT: TPM \ 

~ ~ En TPM el empowerment de los colaboradores es indispensable. 
~ ? Se deben generar grupos de trabajos con un alto nivel de autonomía para: 

,1 
,. 

J 
't 

' i 

fortalecer los pilares de Autónomo, Progresivo y Kaizen Enfocado. Eli 
mejor resultado se tiene en grupos que han fortalecido el concepto se. 
Complementarj;dad.-~'~ caPacldad

0 

de sustituir 
Q ~ responsal?Jllda~d_es y asignaciones entre".61os 

r miembros slnA&terioro de la calidad, el costo o 

1.º' tl~~po pa~o!:i;;:· 1. 
Coorr•~o;~~~~}~ o;:~~u , o d,' (ºª¡y os~orzos 
Confianza.. /) Í ~ , ~ e 

¡t a)ll}tem~: (~¡'-!107" -, sf, y f'al~r para obrar. 
Grado de compromls con•uno mismo. 
b)EXte'mi.:·Espe;r' nü ,:k.~ ~ura' en que los 

~ l {emá~fu~~~ _ lp' cHn1~r~,".!etl~. ¡ º º ~: 
Compromlso.·-Act1hld y CapacÍdl.IS)de cumplir 'en 

~ ti'en1Po Yro~19nad0. · J 1 ~ 
. d ,1 ,¡ 

Comunlcaclón.-Habiftdad~de..,,..transmltlr )al estado 
'- pslCológico coITecto, claramente y a tiempo 

toda la Información que se requiere para el 
desempefto completo de la' tarea. 

011ilh@ll!.ll©©ll~ w ~l!.ll(Ji)~~: 
, ~~ .i' " COMPROMISO DE LA DIRECCIÓN 

~ ~ .Es el mas importante fundamento que se requiere tene 
~ f antes de arrancar con la implantación del TPM. 

J 
· l'.a. gerencia,generaí con el aval corporativo es la únic; 

. entidad que puede dec1d1r el tiempo, la forma y la fuerza par; 
/ implementar 'un sistema tan abarcador y demandante como ést~ 

' ,¡ • o 

o ' 

• 

CORPORATIVO 

e~~.~ 

GERENTE ~ 

GENERAL 7)). i ri?J 

, , ~-•~LAN--rA_~I º 1\2~·~,,~ 
. ' 

Sea león o sea 
ratón, e/'cuerpo se 
, mueve para donde 

:---¡~r,/a cabtiza .... 
' 8 

····••••15••······ 
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CONCEPTO "CERO": 
FILOSOFÍAS DE TPM 

Las filosofías son principios rectores que guían el sistema. Es 
necesario conocerlos para que las actividades no pierdan el foco de lo que 
TPM espera lograr. 

Al primero se le conoce como concepto "CERO". TPM eleva la 
tradicional idea de que el mantenimiento es para prevenir y reparar las 
fallas (incremento de la disponibilidad), planteando el reto de disminuir la 
variación de las máquinas (mantenimiento de la calidad) y proveer una 
operación fácil, amigable, limpia y segura para el usuario (incremento de 
confort y reducción de riesgos). 

Cnterio de ca~dad de ongen 

Ellmmación completa de pérdidas (MUDA, MURA, MURI) 

2 Reglas de acción 

1 -0-Mano de obra 

1 ~' __ M_at_en_·a1_~I ~ '~-M-~-to_do_~I e::::> 
Equipo 

Concepto básico 
IKKAGENTETSU 

lkka .. Hacerlo bien a la pnmera vez 
Gen •• Corregir en el ongen 
Tetsu Tomar acciones exhaustivamente 

Calidad 

Costo 

J Cumplimiento 1 

Concopto 
CERO 

CONCEPTO "TOTAL": 

' 
FILOSOFÍAS DE TPM 

. ... 
1
. Otro principio de TPM está dentro del propio nombre otorgado por el 
JIPM. "TOTAL" se refiere a 4 aspectos: 

/

· 1) 100% del personal; administrativos y de linea; directivos, supervisores y 
operarios; internos y proveedores. Nadie puede quedar excluido de lal 

, responsabilidad de atender la parte que de los equipos les corresponda a lo . 
' largo de la vida de éste. ¡ 

2) Es un sistema de gestión para toda la vída del equipo. Desde su diseño· 
y fabricación hasta la disposición al término de vida. 

ÁNBtm ÉirERNO- - - -. ' , 
' ' 

::--- NIER 1 ¡ 
1 

l 
1 1 /-" ~UCCIOH 
1 1 D •i D 

~=~~~· i 

HrAllR1cÁc1dN 1 ! : !I r OPERACldN ].____. • .i(- BAJA 
1 1 · A 
~ ____ B(f~CllJNES.. ____ -- __ ! 

/ 1le!acos / COOABIUDAD 

] r- -OISÉAD 

j , NANTENl/.llENTO A/J1ÓNONO K4/lEN ENfOCAOO /.IANTENINIENTO 
PREPENC!ÓN OEI NANTEN/MIENTO J PllOGREil!YO OEilAllflOLLO OE PEflilONAL, PREPENCIÓN OEI 

'--_,.._/.IANTENl/.llENTO OE.LACALIOAO_~-~\~NANTENIAl!ENTO./.IANTENIAllENTO DE/A CALIOAO ____ . ..J 

······••16••······ 
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· ~ir·º O~lYl@@D@ro W ~lYlllil~~: 
:e, ,, . FILOSOFÍAS DE TPM 

,: "TOTAL" también se °,efiere a: 
•' e:, 
i 

3) El 100%" de los equipos e instalaciones deben ser incluidos en el programa 
de TPM ,asignando frecuencias mantenimiento por prioridad de acuerdo a la ' 
criticidad de los mismos . 

. O~lYl©©lk~llil W IPlYlllil~~: 
'·i'J{\ ' . . . . 

' ~ El, último significado de "TOTAL": 
FILOSOFÍAS DE TPM 

~ ~ " 

~ 1· 4) Buscar siempre el 100% de la eficiencia de los 
~· equipos y ·medirta diariamente. En el pilar de kaizen 

· . enfocado con pequeños grupos atendiendo las 6 
¡ grandes pérdidas, ésta se puede incrementar de manera 
l 1mporta~te. 

, 
f Minutos de pirdid1 Minutos dt pirclid1 OEE linea "I" 
,t INTIS DESJIUES 

150 ~ - .. - ----~-~~"":.¡.¡~-~-"'-=-==· ===-=-==::::~Lk=:::::J.,---

50

1
n. _n_ 

• ¡LJ, ,W .H. B.G, 
!ll' o .~ ~0 cf'º ,§' 

_!!'~/,.#"\:~~ ~i}o ·~($. 
~ef'-~ ~~~ ó~,":!~· ~ 

80 r----A;,--7'· 

78 

76 t<\:-,1---

72 ·---------

70 º1-.,.--,----,---.--,.--.--
<v~'b «.l> ~~ ~ ~4.. )~~ -,:Y 
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Tema 1 Introducción y Fundamentos 
1. Conceptos y definiciones 
2. Historia y evolución del TPM 
3. Los responsables del equipo 
4. TPM en el concepto Lean 
5. Genba Kanri como base de TPM 
6. Compromiso de la Dirección 
7. Filosoflas del TPM 

Tema 11 Las 6 Grandes Pérdidas y Estructura del TPM 
1. Tipos de averias y su relación con las pérdidas 
2. Indicadores de mantenimiento 
3. Los pilares del TPM 

Tema 111 El mantenimiento Autónomo (Pilar 1) 
1. Limpieza Inicial 
2. Contramedidas a la fuente 
3. LLR 
4. Formación y revisión general 
5. Autorevislón 
6. Clasificación y orden 
7. Autocontrol 

-~®~~D<By¡~.UWIMJ: 
TIPOS DE AVERÍAS 

¿FALLAS? ... Porqué ocurren?: 
Cuando se compra un equipo siempre esperamos que su 

vida útil y eficiencia de operación sean los adecuados para una 
correcta amortización. Nadie hace la adquisición pensando en 
que ese equipo va a fallar sin haber obtenido todo el beneficio 
esperado. 



... -r-= 
§ 
e~ 

~= 
l. 

r-·= .---..-·-•(-
(._ 
('-

\ p - ' , ~ 1 

..... ·ll,a ®~~~y¡~~ cdl@ll Wll.: 
~ ~fu 0 

• TIPOS DE AVERIAS 
~.;;. ~ 
~ < Por otro lado, hoy día, la mayoría de fabricantes pueden 
~ ; producir equipo~ .coh un rango de seguridad mas amplio. De 

1 

: hecho, gran parte de la ventaja competitiva entre una marca y 
' } otra se fundamenta en las garantías que pueden ofrecer. 

/ 

1 

i 
1 

¡ 
1 

i 
, ' . ¡ 

¡ 
1 

\ 

\ 

" / 
Pero cú'afqUÍer garantía ofrecida. 
tiene límites de tiempo. El cliente 
quiere una . gran durabilidad eón 

-bUen rendimiento. .. 
11 ' ~- , 

Por enc\ma 'de las condiclone~ de 
,manejo •y uso del producto,; casi 
cualquier próducto '. iienera · 
expect'ativas · $ de :« buen 

•funcionamiento en el mas largo 
0

plazo . 

. ¡~®~~y¡~tdl®ll~: 
~ '' TiPOSDEAVER{AS 

~' j,. Entonces, si la expectativa de vida y eficiencia de ur 
~ ¡, equipo es realmente de largo plazo ¿Por qué algunos equipoE 

~· fallan'antes de lo previsto? ¿Cómo se llega a presentar una falla?., 

º ,f ' Todos los equ0ip~s s~n fabricados con un margen d~ 
' f ·.RESISTENCIA. Si a

0

lo largo del uso del equipo ésta resistencia nd 
i es superada solamente acumulará el desgaste normal. 

l ~ 

Resistencia 

Durante su 

uso son 
sometidos a 
diferentes 
tipos y 
cantidades de 

~ estrés 

······••19••······ 

En este ejemplo, si e 
puente no se rompe 1 

la primera vez que e1 
sometido a un estrél 
qu~ supere su 
resistencia, 
acumulará fatiga y 
de continuar así 
llegará a falla 
inevitablemente 
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~ i~®~~y;~<dl@JJ~: 
"' '.1 TIPOS DE AVERÍAS 

¡, La siguiente gráfica muestra el comportamiento del empeoramiento 

~-~ ,:por acumulación de estrés 

1 i ol:lllrlbtddn de reelelencla 1. Desgaste J 

1 En1Mtf':aRi&Hii ¡; 1 aa14',t::.:.•::i•=-,2~·-,º~•~sc~u~id~o_,J 1 
;' 

/ 
Zona de operación 

rtoñfi.31.i!0de,----J.I-.._ 

t~~~do a diseño 

Zona de 
~s1stencia 
lad1cronal en 

D
E ...1' lVlal USO 

::m ..... ~ 
l 

f 

í 

\\ 

\ 

equipo nuevo 

l{zona de estrés 
no permitida! 

Equipo 
nuevo 

Tkn¡Jo 

~ ·i~®~~y;~tdl@IJ~: 
~ V TIPOSDEAVERÍAS 

f 

En el caso de desgaste normal las fallas se presentarán 
~ .• en un tiempo aproximado a lo que indica el fabricante en sus 
~ garantías. Las fallas que se presentan en este contexto se les 

I
' llama averías repentinas y las causas de ellas deberían ser, 

analizadas en conjunto con el fabricante para prevenirlas en las¡ 

/ 

siguientes series y modelos del mismo equipo. Ante este tipo de· 
averias debemos tener una excelente preparación en 

,¡· Mantenimiento de Emergencia (Breakdown Maintenance) 
' .. .. 1 Actual F•llur.• Pump Poput.tion .. ,,. ANSI PumJ)1l 

\ 
{ " 
i 

~ • 30 

' ~ 
' l " i ~ 

1 ;f 20 

\ " 
\ 10 

\.. ~ Theo.-.tlcal Fallurn e.tore TPN 
y ··-····""··-····-··-···--- 4~---···· lf ....... f§ 

·-( r ' "'" Savlrv:1a 
.....__.. \,, Ur' , 6 6 "'" "V -- ... ,~ 

1 ' August '85 Theonrtle11I Fallurn Aft.r TPM 
o 

~--~----·..#..~ ,i:._ .. 1/!__#~ _,'!.._#~ .¿!'!._.4~ .;-'!__~~ ~~-~------~ 
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:~~,· · · TIPOS DEAVERIAS 
º '. . ¡, : ; , En el otro caso, cuando de manera constante I; 
~ RESISTENCIA es superada por el ESFUERZO, el equipo v; 
~ ~cu

0

mulando .FATIGA. En este caso de manera inevitable llegará é 

.'/>unto de falla. A este tipo se le llama averías de degradación i 
Jempeoramiento. Este tipo de averías son "rastreables", es decil 

/~itis?m gradualmente ante~ de. llegar .ªI mpmento de falla.$ 

f ~ ;º ~- ,FALLA 
" ' .......... ....- .: . ·i:=:¡~ . 

HJGUAI 

o *OOAA~ . i. 
t..----..,,:6-1 

'_.,,. . ' 

FUGUAI 

~-~·-~º 
fUGUAI 
MEDIANO 

TIPOS DE AVERÍAS 
. ::" ¡ El área de oportunidad para la prevención de las fallas esté 
~º (en ej corredq mónitoreo y tratamiento de las averías de 
~ ¡degradación. Para comenzar, tenemos que tener clara cuál es le 

¡ 
; 
' ¡ 
' ¡, 

• r'elaci~'>n entre las averías y los tipos de pérdidas. 

-~ En el siguiente diagrama se muestra dicha relación. 
f 

Í Repentinas 

EFECTOS(DEFECTOS) 

Paro de producción 

-Empeoramiento de predslón 
dinámica o e.~táttca (desgastes, 
juegos, vibraciones, ruidos, etc.) 
- Dispersión de condiciones 
(presión, temperatura, vott:aje, 
amperaje, pH, ett:.) 
- Caída de velocidad 
- Bajada del par 

PÉRDIDAS 

Pérdida de volumen 

-Pérdida por preparaciones 
y/o ajustes 
• Pérdida por 
malfunclonam1ento 
·Pérdida por micro paros 
- Pérdida por caída de 
velocidad.º 

f' \ 

De empeoramiento - Ruidos º 

- Desviación de 00 

posletones/cond1cioneS originales 
( gotpeS, suciedad, oxidación, ':> 

cor'rost6n). 

- Pérdida por recuperación de 
defectos {re-paraclones). 
-Pérdida por lanzamiento 
~Pérdida por rñal uso de 

energías. "' 

- Fuga de energla. 
·Pérdida por arranques 
fallidos (falta de previsión). 
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~ ~~®~~y¡ ~IJ'ml ©l@IJ 'ii'fii>rl: :¡¡, i TIPOS DE AVERIAS 
/ Si se atienden a tiempo las averías de empeoramiento estaremos 

~ trabajando en la columna vertebral de TPM que es la anticipación al . 
~ : crecimiento de anomalías (fuguai). , 

: 1' Detección temprana de anomalías · 
; 2' Corrección oportuna y completa de anomalías 
) Estas son las dos principales actividades en que deben enfocarse tanto 
, especialistas como usuarios de los equipos. . 

:o:"""· 
·~ j .. 

" . ~, 
l 
¡ 
1 
¡ INSTRUMENTAL 
1 
1 

' 

Q i U!ilUHlim J 

-o-
l iiu:/:l!M®] Q 

AL.~~~: 

rUGU.., ~ 
PEQU!filo 

~ \'.~®~ ~y¡~<dk9Jllwri: :¡¡.. ~ INDICADORES 
j El objetivo del mantenimiento de máquinas y equipos I• 

~ ¡ podemos definir como conseguir un determinado nivel di 
~ t disponibilidad de producción en condiciones de calidad y tiemp• 

1 exigible. al mínimo costo y con el máximo de seguridad para e 
f personal que las utiliza y mantiene. 

I 

i 
¡ 

\ 
1\ 

·' 
/ 
1 

t. 
\ 

\ 

1 Mano de obra 1 Calidad 

Costo 
~-M_ate_ri_ai~I e::::::> 1 Método 1 e::::::> RENDIMIENTO 

Equipo 
Cumplimiento 

DISPONIBILIDAD ~ 
:===========; 

1 eee 
DESPERDICIOS 

o o o o o o o o 22 o o o o o o o o 
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6 GRANDES PÉRDIDAS 
INDICADORES 

'· t 
t 

1)f Por preparación y ajuste 
2i\ ·Por falla {averías) tmplican paros 

atales de equipo 
1o de línea 

} g1SPONIBILIDA 
; 

¡. 

3) Por micro_paros y mal funcionamiento "{Implican pérdida } .• 
. de funcionalidad y RENDIMIENTO 

4); Por caída de velocidad 

. ~. 
o • 

Por défectos y reparaciones 
Por lanzamiento ó arranque 

ef1c1enc1a 

{

Implican gastos e 
insatisfacción de 
cliente . 

} CALIDAD 

Por supuesto, las 6 grandes pérdidas implican un costo. S 
a éste le sumamos los costos de mantenimiento tenemos un coste 
total relacionado. Si construimos una gráfica como la que se 
muestra encontramos los puntos de mínimo gasto. En esta zona 
deberíamos mantener la operación de los equipos. 

Costos tle Mantenimiento: 
O MenotlellÍJre "in·house" 
2) Meno tle obre "outsourcing" 

Costos de /tlentenimiento 3) Hefecciones 
4) Materiales 
5) Equipos auxiliares CostDs ¡fe Pértfules 

Frecuencia 

Hay'. una" .relación mlly estrecha entre. los dos cbstos. 'Si 
logramos mejorar las 6 pérdidas los costos de mantenimiento se 
~erán beneficiados en consecuencia ... ¿Cuál es el indicador que 

.. ····••23 •••••... 
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·.JI \O.E.E.: INDICADORES 

9 El principal indicador del TPM es el O.E.E. (Overall 
Equipment Effectiveness) también identificado como E.T.E. en' 
español. Su cálculo involucra las 6 grandes pérdidas agrupadas en 

¡los aspectos a los que está enfocado según la siguiente figura: 

f O.E.E. 
i 

; 
1 

.. 
"Tie~~npo. total de op,t!ra.dÓ11, -· ,.,_-

1 ' ( 

,/ A: .liérri_~9Jot~I ?isponiJ"lle '-
~· T r,'.; 'lo ';·,., Paradas 

1 
.. 

¡l - . .. , . .f-;.o~:: Í. l~ .. Plarilflcadas 

' 'B ·:¡;~Íii~~q~ tot~1 'ÓPcr8ti~~~-:,- "H!J -~~ ~: :/ ;.~ 
.. ' -··= 1 

"' "' 1 

' e ·_P!??UcéiÓn previst~ · ·" - .. ~ ,' 7 ¡ .. -

¡ ' ~ D Producci~n real @jj-

1\ E f'.'rod1!:-ci_9n .rea! \ -

\ F firc7as, ~~_cnás 
.. ,~ 
,I~ 

\ B/A= Disponibilidad D/C = Rendimiento F/E = Calidad 
\ C1EE. =_BLA_x_n/r..x _J;/E 

~ ~~®~~y¡~.UWll: 
t;8. ~ INOICJ\DORES ~·· !• 

~- - ~ .... ~- . · . ·- · ~ Paradas 
~ ¡ A Tiempo total disponible Planificadas 

~ , observación ... 

i 

1 
l 
( 

, Las paradas planificadas son todos los tiempos en que se 
f establece tiempo necesario de paro, por ello no se consideran en 

} el cálculo de OEE. Suelen llamarse tiempos administrativos. Por 

! eiemplo: ---,--J 
f a) Preparación de material al inicio de 
l tumo 

b) Juntas de comunicación para todo el 
equipo de trabajo 
c) Lunch 
d) Comida 

l e) Descansos entre jornada 
( 
\ f) Arreglo de área a fin de jornada 
\ Debido a que algunos de estos tiempos están ligados con la ley y 

otros en consonancia con las políticas y estrategias laborales de 
la empresa, deben recibir un tratamiento de mejora especial. 

• o 00000024 ºººººo o o 
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~¡i:~ ... ·~ · ·. · INDICADORES e f : . ; B :i-iehi~ó-tc:>tal'operati~o .~ ... : :<: -~\.~.:' . ~I"? 

f. . •¿Cómo se est~n ;~~-:~~o los ti~~~~:·~e· pa;~. ~~r aj~s~es ~ 
,averías actualmente?. 1 
; Puede existir un software que permita la captura electrónica e 
¡ 'v o 1 

· puede estarse realizando manualmente. En ambos casos convienE 
ª• / implementar una junta_,al cierre de turno para discutir la fuente d~ 

1 estos parÓs (ajustesp'fallas). • ~ · 1 

~·Cuando la fuente es clara para todos, se facilita el análisis de . . . 
causa raíz. 

o • 
o o 

' 
AJUSTES: Actividades normalmer:it~ planeadas para poner a punto I< 

. máquina ó línea después de algún evento. 
~ • • o. .. • o 

\ AVERÍAS: .Para efectós del OEE nos referimos ·a las avería~ 
esporádicas que provocan un paro de la máquina. 

INDICADORES .rt~ 

~1"'' 
~ j • 1 B Tieni'pqÍ9!al_.op¡erativo . . 1=1"?. 
~- .f ' Es importante homologar los criterios de lo que se consider< 
' · j ajustE;J,· Por ~jemplo los arranqÚes~,de turno ó cambios de modele 

l (set-up). • . CAMBIDDEMODELD 1 

k . TIEMPO DE (Mejorado a traw!s óe SMEO) 

,Í ~-AJUSTE _ ¡ 
/ . EXIERHA ElllRHl TIEMPO DE 
1 1 EXT!Rlfl EXT!RHA-1 AJUSTE 
ARRANUIJE ARRAHllllI "'"::==+! __J__ 

116RA1W1 REAL • ) r==,-==i 

¡ : ~~-~~~ ÜQÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜÜ :;:~~ 11::~i -~~~~ 
o ; "". 

< • " • ; Le afecta. al OEE y~ que dichas actividades de ajuste se 
º \ • i:lesa.rrollan ·.en "pléno turno· productivo afectando el · plan de 

· producción previamente establecido . 

• o ····••25 ........ . 
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TTO = Tiempo Total Operativo 

TTD = Tiempo Total Disponible 

{ TA = Suma de tiempos de ajustes en un período 

t TF = Suma de tiempos de averías en un período 

TTO B 
DISPONIBILIDAD = --

TTD A 

~ . !!.a®~ ~DB Y/~ cdl@ll 'lfW>ll: 
~ k ,INDICADORES 

~ f~ 1 D .Producción Re<il. · 1 ~~ 1 

~ Esta pérdidas son las más difíciles de controlar. Suelen pasa1 

1 
' 

{ 

í desapercibidas por lo que no se obtienen registro de ellas. ' 

I Los microparos como su nombre indica, son pequeñas detencionei 
del funcionamiento del equipo que son restablecidas por el mismo usuario: 
Usualmente se usa como norma de microparo aquella que dura menos de E 
minutos. Sin embargo cada empresa establece su propia norma para medirlos. 

Ejemplo de clasificación de PAROS 

< 5 minutos de paro= MICROPARO.- Muchas veces no se toma en cuenta. 

\ 
> 5 mins; < 15 mins. = PARO MENOR.- Se da tratamiento normal por e 
personal de mantenimiento hasta su restablecimiento. J 

> 15 mins; < 25 míns. = PARO IMPORTANTE.- Debe darse aviso a las 
gerencias de producción y de mantenimiento. No afecta al programa d~ 
producción. / 
> 25 minutos = PARO MAYOR.- Debe darse aviso a la gerencia general ) 
tomar acciones para reemplazar el equipo y/o reprogramar la producción. 

000000002600000000 
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' INDICADORES 

,;¡;P'~ e Q 1:oif>ro~_9cci_6nRcal. "· ;•':. -1~1? 1 

.. · . f Las caídas de velocidad son aquell~s :~e=:= e' 
· f equipo continua produciendo pero a menor ritmo. Para las caídas d~ 
· JI velocidad no se da un criterio de medición, es decir, nunca se aclar~ 

. cuál es- límite inferior de velocidad 'a la que podemos seguil 
; produciendo sin buscar contramedida. Por ello deberían registrars~ 
J y analizarse todos los eventos dados. · 

La norma para calificar una caída de velocidad es: 
~. - ,:- o 

TIEMPO CICLO REAL< TIEMPO CICLO PROGRAMADO 

De aquí que es indispensable tener perfectámente estandarizado 
. todos los tiempos ciclo'qu~ se establecen de acuerdo a lo que el áre! 
de programación determine.. • ' 1 

Si este tiempo ciclo cambia (semanal, quincenal o mensualmente) di 
acuerdo al programa de producción, debe' ser considerado así para J 

'-----'~.:..1"'''"·"4,..,.C\_c_c ___________________ __, 

. 
na®®~~ w ~ <dl@IJ Wfil: 

1.1\!0!CADORES 

· ~ ' 1 O. P;gducción Real. ' .J ~~ 1 ' r . En japonés Uunto a los microparos y caídas de velocidad) ést; 
pérdida toma un sentido mas amplio usando la palabra CHOKOTE 

¡cuyo significado aproximado es "funcionamiento en vacío". Aunque J 
} equipo no se detiene ni baja su velocidad el proceso pierde eficiencia! 

/Ejemplos de CHOKOTEI: . · 
-1) El transportador trabaja en vacío por obstrucción de piezas. 
2) La línea detiene el material (no el equipo),.porque el detector de calidad sens 
problema. • : · 1 

3) Ausencia abrupta del operario que detiene temporalmente el proceso (sin pa~ 
de equipo). 

1&n•~CllOl<l11ll! Erradicar chokotei requiere de lo siguiente: 
1) Detectar pequeños defectos = LIMPIEZA 

(enfocar transportadores, zonas de coíltacto o roces) 

i'T~~~~ "¡Al ~- · • causa ralz. : 

Í"'J 1·: A • • 2) Analizar (por grupo) el fenó~e!l~ pari;i llegar a 

@ •• 3)-Determinar causa raíz de fenómeno (análisis) 
• . 4) Estándar para no reincidencia . 

. . ····••27 •••••... 
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PR = PP- (MP + CV) 

PR = Producción Real 

PP = Producción Prevista 

MP = Suma de tiempos por Microparos en un 
ri.erlodp ·cv = suma de tiempos de Caídas de Velocidad y Chokotei en un periodo 

PR D. 
RENDIMIENTO = 

PP e 

~·-~®~~y¡~<dl@llWIMJ: 
.~·2t INDICADORES 

~ J ] F Pi<ViidÍu~!.ws · · ;}:. ~: 1 =:,1'7 1 

¡ Las pérdidas por defectos y arranque no son considerados 
,en muchas empresas. 
/ Sin embargo en aquellas que se consideren dentro de WCM ! 
(éstas pérdidas deben ser detalladamente cuantificadas para su 1 

¡' continuo mejoramiento. 1 

' La pérdida por defectos se cuantifica a partir del tiempo ciclo. 
Si se tiene el tiempo ciclo por cada producto que es elaborado es mus 

. fácil saber el impacto (tanto en tiempo como en costo) que represen!<! 
/ cada producto desviado o rechazado durante el turno. / 

! En el caso de los arranques se consideran 2 campos que 
> originan pérdida: J 

\ a) Defectivo por arranques fallidos de turno productivo (diario ó 
'\ semanal) 

b) Defectivo por arranques en caso de nuevo producto. 
\ Cualquiera que sea el caso debe tenerse un registro del tiempc 

~-~.-...1!-1..--...1-& .... -4! ...... _____ ...!:,. ___ : ___ -4 __ . ______ ,_r...r=r==----------' 
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. ! CÁLCULOS: 

f ~B = PR- (DF + DT) 

PB = Piezas Buenas 

f'R: d Produéción Rea{ 

~DF = Suma d~ t!émp~s por Defectivo en un periodo 

l DT .. = Suma de tiempos. por Defectivos~ Ret;asos de.Arranque implicados 
o t ,y 0 : ,., 

;l?B F 
CALIDAD 

PR E 

' . 

. .. . ~ ® ~ ~~ w ~11'8il <dl@ll 'W'ti: 
INDICADORES 

~ en un º.proceso cuyos valores separados de disponibilidad, 
~ rendimiento y calidad están ·por arriba del 90%, pero que al 

I 
e{~l~bar¿e queda por ab~j~-d~I ~5%: . : 

º " o t 'l 1empo tolal de operación: ~ _ : _ · , ~54.0 
ji ~ ' , ' ~ - (, :> - -'.f '+.. ~ 

480 _ 
9
,
6
•
9
" 

01 
:A .T1~rff P~ ~~~!~,~1~POnibie~'.il·.: !.l·:i~·~¿:ci~~>;,,,: ,,.,~

1

·;~,' '.~,¡¡ 
¡ 495 - ;,). /O , ....... ,.,,, li''·'1" :· ;·'\rt".'li'.f ',, .:· ~ 

~ ;;nem'Po tola!,,, · · .. ·:! ,. -' •. ·, 48 .. t'.i.iiiD!mi W 

495 Paradas 4 
Planificadas 

l .; 
l::g .• = 91.6% 

" 1 415 
1 440 

l 

\ 
=94.3% 

B/A = Disponibilidad D/C = Rendimiento F/E = Calidad 

OEE = B/A X D/C X F/E 

~X 
495 

440 
480 

415 x--
440 

• o o o o o o o 29 o o o o o o o • 

=83.8% 
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~' \ lND!CADORES 

í La DISPONIBILIDAD, como se ve en el esquema de 
~ ; OEE, es afectada por la averías y los ajustes. 
~ Í. En términos del trabajo que mantenimiento realiza ésta 

¡ depende de 2 cualidades: 
1 1) La MANTENIBILIDAD y 

/ 2) La CONFIABILIDAD 

i l/EIJPO PRO/iRAIJAOO PARA PRODUCIR (l lD.) 
' 1 ¡ 

' ~ _ TTR 2 _ TTR 3 ~ ' -
1 TBFI TBF2 TBF 3 TBF 4 TBF 5 

14--+ 

r 
\ 
\\ 

\\ 
\ 

[!!:] 1 F2 1 1 F3 1 0 
1 

Tm determina la MANTENIBILIDAD TBF determina la CONAABIUDAD 

~ :~®~ ~'Y/~<dl@IJW>fi: 
~ ~ INDICADORES l MTTR es un indicador de la MANTENIBILIDAD y se divide 
~ ¡en MTTRt (Mean Time To Restare) y en MTTRp (Mean Time To ¡ Repair). 

r llRt 1 TIRt 2 llRt 3 
J -I . llRp 1 ' . llRp 2 ' llR 3 ·' . , '. . 

' :' 
, 

'TBF 1 TBF2 

f Fl J F2 

!
:i álculo: 

MTTR = (Suma TTR) / #F 

\\ En donde: 
1 TTR= Tiempo total usado para restaurar 6 reparar 
\ 
~ #F = Cantidad de fallas en un período de tiempo 

Puede calcularse por equipo o por grupo de equipos (líneas de operación) 

000000003000000000 
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. 11..m®~·~~y¡~.U~: 
~~íl INDICADORES 

e .. ; ·• e . MTTRt es el tiempo promedio para restaurar las fallas recuperando la . 

¡''función del equipo que incluye: 
, · a) Tiempo de restauración 

.f b) Tiempo de pruebas y.ajustes pre-arranque 
'? Este indicador mide entonces la eficiencia de la cuadrilla de 

·) mantenimiento. 
i 

·i MTTRp es el tiempo promedio para reparar hasta llegar a la condición 
f. inicial de un equipo, maquinaria, línea o proceso después de las fallas e incluye 
! lo siguiente: • 

a) Tiempo de análisis y,diagnóstico de fallas 
b) Tiempo de planeación 
c) Tiempo de consecución de refacciones 

•d) Tiempo de consecución de herramienta 
e) Tiempo ºde restauración • 

"'" ' - V 'f) Tiempo de pruebás'pre-arranque 
~· 

g)']iempo de ajustes post-arranque 
. Bajo esta lupa podemos decir que mide la eficiencia del sistema de 

mantenimiel)t!' 

·n..m ®~~y¡ ~!mi cdl@ll 'ii'ff21: 
~ , .. ·: . INDICADORES 

é'J· ~romed~T::ire (~~=~- ~~~n ~::c:~~r ~:il~~~Fl~Bl~:o!~~~ 
º igual qlle MTTR puede medir individualmente equipo o procesos 

completos. '· \ • ¡ Se ealcula como sigue: 

/ MTBF = TTO I #F+1 
¡¡ En donde: , 
¡ ' JTO =Tiempo Total Operativo (Suma de TBF's) 
¡ 
¡ 

t 
t • 
' o \ 

#F = Cantidad total de fallas 

, Existen otros inaicadores también importantes que no se 
analizarán en este taller . 

. • •• ••••31 •••••••. 
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~ : ~®~~Y/~~ cdl@ll 'lflii>ll: 
4'° ~ PILARES DE TPM 

'. La evolución de las prácticas de mantenimiento no 
~ i significó abandonar una para adoptar las nuevas. Mas bien fueron 
~ ¡ complementándose y refinándose para finalmente tener un 1 

, f esquema de correlación como el que se muestra 
1 

l BM j 
' 

•Hoy día el BM sigue siendo tan 
necesario como antes. 

11 ~!!o-~ 1 D.<== 
1 ~· PM 

Fabncante 

DISEOOOE 
EQUIPOS 

u 
•El PM cuenta con prácticas fuertes 
como TBM y CBM que dan forma a la 
parte predictiva en la prevención. 

i 1 ~~~ BASED ™ENN<CE 1 
CM 1 e:',> U MP j 

d 

•Se está generando un cambio en el 
concepto de CM bajo la práctica de 
kaizen. Tener cada vez mejores 
equipos. 
•Es mayor la sinergia con los 
fabricantes para que los diseños tiend 
hacia los conceptos "free maintenancl 
y "free defects". 

•Finalmente TPM aglutina estas 
practicas generando un esquema nue 

,__ __ ...._ ________________ ~----...1-:-:-'---:.:..-----------' 

~ :~®~ ~U.y;~<dl@IJWCI: 
~ ~~DE~ 

t El JIPM definió inicialmente en la arquitectura del TPM 5 
~.· f pilares siendo posteriormente adicionados otros. Su arquitectura 
~ ¡ similar a las que hemos analizado sostiene los 3 indicadores que 

i conforman al O.E.E. y su fundamento es Genba Kanri. 
· $duction Way 

ffünwIN.¡ M· 'li!U,, i 
• .,,,,,,..,,,. 1 ___!?___ 
(~ D O'O•O·O~ 
f. TQM ' 

,, __ HK. - -... 1 1 • 1,1 

¡ ~ l 
fiE!'IBA SHINDAN \ 

r--.-----=-- ~ - ---
1~,....,;;..<f-.L.?:::... 
''§ ~~ .~ 
I~ .t,.·~.\ ,, ¡¡'Y.,\'Yfl 
;~ .\i ·q 

1 IWJ:~il'l!l.11.1t., 

l/ 
- - - - l 

ítn=; ii;M:!·iliU.Uiilli~1J 1 ! dF 
@lt'JD<>ffi:!>i:>&m 

GENBA KANRI 
\J 

. ~ . . ..1 
l!M}!Ufjl1•ílM•at Hay quienes agregan un pilar denominado "higiene y segundad". No seré considerado aqul por ser l 

LJ.~=c~'~º~" =::1--~~~~ ... ~~-~~-e_~r;~-~':.~~~lla de acuerdo a la legislación vigente en cada pals y normalmente 

••000000~00000000 
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~ ~m ~.~ ~llB w ~ll'&l cdl@IJ WIM!: 
.~ t : . : ;. . ;• · PíLARES DE TPM 
~. ¡SINTESIS GENERAL DE LOS PILARES 

. ~ ~ . . 

~ ( 2) ProfT]over "/as '"actividades de MEJORA de 
~ ! marer,a·ENFOCAD" . 

·. f PROPÓSITO: . · .. 
·. t •:•Eliminar las 6' grandes pérdidas y sostener el estado de 
f . funcionamiento del equipo. 

¡' •:•Elevar. la capacidad de análisis de problemas enfocado en la 

j 
' 
( 

' 

1 mejora de la. eficiencia de las instalaciones. 
- . . ' 

, INVOLUCRADOS: 
•:•Todo personai·enrolado en los grupos de trabajo .. 

. ' 

. RESUMEN DE ACTIVIDAD: 
•:•Conocer bien la situación de las pérdidas y aplicar las 
herramientas de análisis para solucionar los problema.s de raíz. 
•:•.Trabajar en coordinación con las demás áreas generando 
competencia de ser los mejores. 

~ ·~®~~y¡ ~ll'&l cdl@ll W'IMI: 
~ • . . PILARES DE TPM 
~ .. • SÍNTESIS GENERAL DE LOS PILARES . . . 
~ 1 3) Fortalecer el sistema de gestión que lleve a 
~ 11.fn rriej9r DESARROLLO DEL PE~SONAL. 
•• PROPÓSITO:' , I •:•Aumentar el nivel de competencia de usuarios y especialistas 

en la atención de los equipos. 
• i INVOLUCRADOS: 

•:•Todo personal usuario de equipos y especialistas de 
¡( mantenimiento. 
1 
' 

1 RESUMEN DE ACTIVIDAD: 
' •:•FotrTiar a los usuarios en la atención básica de los equipos así 

' . . como su correcta ºoperación . 
• ~\ º •:•Elevar el•nivel •de habilidad técnica de los especialistas para 

hacerse cargo'.de'mejorar los equipos. 
\ •:•Tener operadores (usuarios y' especialistas) capaces. de 

· .\ detectar anticipadamente las anomalías . 

• o o oºººº 33 ºººo o o o o 
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.4R ,, ~ , PILARES DE TPM 
~ •• 1'.SINTESIS GENERAL DE LOS PILARES .. 
~ , 4) Revisar y mejorar el sistema de 
~ f MANTENIMIENTO PROGRESIVO . 

' l 
' 

• 
1 PROPÓSITO: 

' f 
•:•Tener el mejor sistema de mantenimiento que de manera 
gradual e incremental genere mayor confiabilidad en los equipos 
•:•Guiar y soportar las actividades de autónomo para disminuir las 
principales pérdidas de los equipos 

f INVOLUCRADOS: 
/ •:•Todo personal especialista de mantenimiento. 
i 

RESUMEN DE ACTIVIDAD: 
! •:•Complementar eficientemente las actividades de autónomo 
1\ para evitar. medir y recuperar el deterioro de los equipos. 
\ •:•Analizar los puntos débiles de la actividad de mantenimiento 
\ para evitar re-ocurrencia de fallas y alargar la vida útil 

•:•Administrar adecuadamente el costo de mantenimiento 

';i~·. ' 

~•\~®~ ~DBy¡~<dl®ll~ 
~ / ii , PILAl~ES DE TPM 
~. · .ISINTESIS GENERAL DE LOS PILARES 

' 
~ \ 5) Contar con la guía y coordinación de una OFICINA 
\.Ul f DE TPRIJ 

í • 
i 
' 
1 
i 
i 

\ 

j PROPÓSITO: ¡ 
t 
{ 

l 
{ 

•:•Tener la regulación necesaria en la implementación del TPM . 
•!•Guiar y dar soporte a las actividades de los diferentes grupos 
de TPM en la planta. 

INVOLUCRADOS: 
•!•Jefes de las áreas relacionadas con los equipos . 

RESUMEN DE ACTIVIDAD: 
•!•Coordinar las actividades de implementación de TPM 
generando las facilidades requeridas. 

\ 
\ 

•!•Proporcionar asesoría, apoyo y motivación para avanzar en 
toda la planta de manera gradual y sostenida. 

• o. ···••34 ....... o o 
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» • ' , . • . PíLAl~ES DE TPM 
',;fe' ~.SINTESIS GENERAL DE LOS PILARES 

~ J 6) Implementar las áccion~s del MANTENIMIENTO DE 
~ s LA'CALIDAD para garantizar en el origen. 

' ~ 1 

1 ' 
• 1 PROPÓSITO: 

¡ 
¡ •:•Generar las condiciones. de control de las· instalaciones para 

1 lograr cero defecfos. ' 
¡ • 

( 
( 

1 INYOLUCRADOS: • 
•:•Personal de Producción, Mantenimiento y Calidad 

RESUMEN'DE ACTIVIDAQ,: . , .º 

•:• lrripulsar" las actividades, de los grupos de K¡;¡izen Enfocado 
para llegar~a las ca~sas r¡¡íz de los problemas de calidad. · 
•:•Coordinar la revisión y sostenimiento de los puntos de control 
que garanticen la nó ocurrencia de defectos desde el origen.' 

• o 

. . . 

11!¡a ®~~Y/~ cdl@IJ W'IM1: ... 
. , ' PILARES DE TPM 

• · SINTESIS GENERAL DE LOS PILARES 

~ .. 17), Eslf!bleci~iento del sistema de Pf!.EVENCIÓN DEL 
~ MANTENllllllEN,TO. · . . . 

o I PROPÓSITO: ' 
•:•Implementar las nuevas instalaciones con mayor eficiencia y a 

/

·. menor costo evitando pérdidas en ~I arranque. 

INVOLUCRADOS: 
•:•Personal de Producción, Mantenimiento y Proyectos 
(Ingeniería) 

RESUMEN DE ACTIVIDAD: 
•:•Generar desde la actividad actual la información que 
retroalimente a la fabricación de. nuevos equipos para prevenir 
fallas y/o defectos. : ' 
:•:•Coordinar con el fabricante el concepto de nuevos equipos 
desde la etapa de diseño de los mismos . 

. • • •••••35 •••••• o. 
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~i''.t PILARES DE TPM 

-.. l. Los pilares de Mantenimiento AUTÓNOMO y de KAIZEN 
~ , ENFOCADO son los mas característicos de TPM debido a que 
~ .1 en ellos se circunscribe la aportación del USUARIO quien hace la 

· diferencia contra un esquema de mantenimiento "normal". 

r • • 
' ' 
i 
'1 

" \ 

1 
i 

¡ 
' 

1 

\ 

~ ,i::a 1 'I : l·I 

~ 
: ACTIVIDAD '1 "" ' !Z e> 
1 EXCWSIVA DEL • Si1 ª5 
"~ _ USUARIO • ..J::C z ~ 

- ~...;:; 

e> _,~~~-

= Sil • ~" FUERTE 
~ ~ ,~ PARTICIPACION 
~ J DEL USUARIO 

¡; \ 
i 
~ 

Tema 1 Introducción y Fundamentos 
1. Conceptos y definiciones 
2. Historia y evolución del TPM 
3. Los responsables del equipo 
4. TPM en el concepto Lean 
5. Genba Kanri como base de TPM 
6. Compromiso de la Dirección 
7. Filosoflas del TPM 

Tema 11 Las 6 Grandes Pérdidas y Estructura del TPM 
1. Tipos de averlas y su relación con las pérdidas 
2. Indicadores de mantenimiento 
3. Los pilares del TPM 

Tema 111 El mantenimiento Autónomo (Pilar 1) 
1. Limpieza Inicial 
2. Contramedidas a la fuente 
3. LLR 
4. Formación y revisión general 
5. Autorevisión 
6. Clasificación y orden 
7. Autocontrol 

.. ····••36 •••••... 
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~ · i'.CompetenCia y Disposición de los usuarios ~- ¡ . 

. i El estado ideal de mantenimiento es el que es hecho por los 
~ mismos usuarios de los equipos. De manera "ideal" no debería haber 
~ personas ajenas a quienes manejan las máquinas que las reparen. , 

1 En la realidad es que tenemos a los expertos en operación ~ 
· .:los especialistas en su reparación. Son éstos quienes tomarán 12 
f responsabilidad de liderar a los usuarios y de elaborar las primera$ 
1 HOE (LLR, CAP, CO) de cada equipo para implementar TPM. 

( 

./ 
CAPACITACION ) FACILIDADES 

-'MATs. & HTA. LLR. • -lerTIEMPD- -2diiTIEMPDl 
-'HOJAS DE DP . lil!Iml 
.r DEE 1 O 
.rTIEMPD 

C.A.P, • ~ 
C.D. ,,. 

.rFUGUAI LIDERAZGO 

\j¡ APRENDIZAJE Y 
j MEJORA 

COUCHING 

LIDERAZGO 
(Pilares 

correspondiente! 

~ ,~k 1 

. (ji·lDesd~ la óptica del operario de producción siempre hay reacciones a la 
~ }l¡iplem~ntación de TPM. Podemos clasificarlas en negativas y positivas: 

~ .!Hay una resistencia generalizada a asumir nuevas funciones. 
·: º fExiste escepticismo ante proyectos de cambio. 
• · .rExiste desconfianza ante pl_anteamientos de la empresa. 

f •Existe temor) Ja propia incapacidad y a la toma de decisiones. 

/ 
•Existe la creencia de que a· partir de determinada época de la vida: "ya no tengo 
nada que aprendef'. · 

.Í •Existe una fálta de capacitación técnica generalizada. 
lf 00No hay un conocimiento profundo de las propias máquinas y equipos. 

• 1 •Falta información sobre resultados y cuando se. tienen no se saben interpretar. 
! •No existe hábito de trabajar en equipo. • 

•Falta flexibilidad y polivalencia. 
•Predomiña la creencia de' que la limpieza "no es mi trabajo". 
•Existe desconocimiento sobre estándares, defectos y p·arámetros de calidad del 
producto. ' ' 
•Predomina el:~yo fabrico tu"(mantenimiento) arreglas". . . 

• o ....... 37 •••••••• 



1 

r-·= .--.--
o;-:::; 
·re._ 
(-

.. 
J ·}"•' 
.~~·"- }i e.' >Sin embargo, también ocurre que: 

\ 

j • Puede existir exceso de entusiasmo y grandes expectativas ante la 
: posibilidad de asumir nuevas funciones. 

{ 

i 
\ 
'\ 

/ • Pueden existir exceso de recursos preparados. 
í •Todas las personas sienten curiosidad por naturaleza. 
J • Todas las personas reaccionan positivamente cuando se facilita el contexto 
¡ para ello. 
[ • Nadie se resiste a la generosidad del reconocimiento genuino. 

• Todos "limpiamos nuestra propia casa". 

En definitiva, todos los puntos anteriores pueden ser tratados (negativos) y 
aprovechados y mejorados (positivos). 

\ 

, Tres elementos básicos del mantenimiento 

~' 1) Evitar el deterioro (ED). 
\U7 J Son actividades que se conducen en los equipos para prevenir los 

defectos y averias y a mantener la prestación de las instalaciones 
· f con eficacia mediante la revisión, la limpieza, la lubricación y el apriete : 

11

$ correcto de elementos de sujeción . 

. 2) Medir el deterioro (MD). 
¡ Son acciones dirigidas a investigar desgastes y grado de uso en zonas 

1¡ o componentes de los equipos mediante medición con aparatos 
M adecuados o el uso de los sentidos humanos. En la mayoría de los 

1 

l 
' ¡ 
t 
'\ 

caso esta medición puede (o debe) hacerse con el equipo en 
funcionamiento y en otros deberá desensamblarse para investigar partes 
interiores. 

3) Recuperar el deterioro (RO). 
Son las actividades de sustitución de piezas ó recobro de geometrías 
en que se han detectado anomalías (fuguai) antes de que provoquen 
una falla. Tal como en los cuidados humanos se derivan de las 
actividades de evitar y/o medir el deterioro . 

. . ····••38 •••••... 
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: .-.~¿Qué· es elimantenimiento autónomo? 
,, -' Q ¡r " "' --
~ !Son las actividades que siguiendo los 3 elementos básicos de 
~ {mantenimiento llevan a cabo los usuarios de los equipos bajo las 

· ·. , siguienfes premisas: 
. f . . 
. ¡ · . f 1) Los usuarios son quienes más conocen a su propio equipo. 

/ 2) Se debe erradicar lá 'idea ·ºde: "YO PRODUZCO Y TÚ 
' ARREGLAS". ' 

3) De manera natural manejamos m1,1chos equipos y nos hacemos 
O) ~ ~ < • • 

.. cargo de una bue.na pa_rte.de su mantemm1ento. El mejor ejemplo de 

• esto. i;s eiau!omóvil.; .'. ;, ~'. • • ": • • . . . . t 
\ 
\ 

~~~11): 
Y antes deº usar el vehículo es necesario hacer una rutina de 

. ' 
,/]verificación que de seguro nos ahorrará. fuertes dolores de 

· cabeza. Sea que lo hagamos en nuestro veh1culo o en el que usa 
la familia. ·. • 

,. f ~ER;~ICACIÓ~ l~ICIAL ó PR~~IA . -
7 

. 

· Í. 1) V~rificación de presión de llantas 
2) Limpieza de parabrisas y medallón 
3) Verificación de niveles de líquidos 
3) Prueba de frenos 
4) Verificación de espías y luces Úi2l 

. ', 

' 
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.').·~ Se requiere un uso correcto del vehículo para no generar 
~":· 'desperfectos o forzamientos que lo saquen de garantía. 

'• t Para hacer este uso correcto es necesario apoyarse en el 
• " ; manual del propietario. Mientras mas conocemos nuestro vehículo 

{ mas capaces somos de ir corrigiendo desperfectos cada vez 
l mayores. Nuestro apego al auto genera mayores cuidados que 

¡' redundan en confiabilidad del coche y un mayor entendimiento 
( del funcionamiento de él. 

L E~U~OS DE PLANTA: 

\ 

CllNVl:ir~IA CUM 

\ ~!Ul~O - SENTIDU:s:RIEKENCIA ti'. '-''"" i CORRfClnH DE ~ l':l~~~krnurnT 
\b - t:l} ~ GllflRfGTII ~ AHOM~IJAS '-Y 

, CAPACITAr.U'JN 
rtr.i:1r,1\ 

~-~------~•nr¿,T,mrlPr~I nvinn.r.::irP llitPm~iñn r.11irl::irlm:::iv.MPtir.11lm:::i ____ ~ 

,, Tanto los equipos que manejamos en nuestro trabajo, 
~ )como nuestro vehículo, nos proporcionan un servicio, nos 
~¡generan un beneficio, convivimos con ellos gran parte del 

tiempo, requieren de nuestra atención y si fallan pueden 
1 provocarnos una gran molestia o pérdida. 

l .~ e:==~-·--~ 
' ·~ . 
I . . •. .. 

í 
1 
1 
1 
1\ 
'1 
\ 
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' ~ '¡ ' DESARROLLAR "OJOS DE MADRE" 

~ f Las adelantas en la medicina han generada una mayar 
~ ifxpectativa de vida en las bebés y hay pueden tener acceso a 

' 
tratamientos y médicas mas especializadas que antes. Pera hay 

';alga cierta; es el cuidado de la madre y su capacidad de darse 
;cuenta én las primeras estadios que sus hijas na están bien y 

,.¡ ºJlevarlas al médica I~ q~e. en r~alidad los salva. . 
. . 

"OJOS DE OPERADOR DllE CUIDA A SU EDlllPD" 

PANEL DE CDNlRDL 1 Datas y tendencias NG 

i 1· . 
SENSORES 1 Suciedad. polvo. danos '-"-.,-.'-, """, =.......;y;c---". 

ó "o ..:_ 1 " <, 

. Pasos para implementación del Mantenimiento Autónomo: .. 
,. 

• • Antes de enumerar los pasos concretos para el Autónomo 
se" debe decir que éste y el de Kaizen Enfocado son los pilares 
mas difíciles de sostener dentro de TPM. Se dice que se fijan en el 

i principio y se van corrigiendo conforme madura su implantación. 

~ ~ 
•, D 

Ei'Ce encia 

.-~~ F="=====;;=;==:;=====ir--...... _ ~~-~ t Méduracldn V"' 
LDeserroDñ(éiiiTBCci!li)-> 

~ 
=rp=1~=n .. =•=1oo=v=~~ 

3 a 5 años 
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~ '~llmm~~ ~'il): 
:Ji' ,¡ Autagesti!n par pequeña grupa Usuaria-Especialista 

~ 7) AUIDCDNTRDl t=$ Fuerte apoya de Ulicina de TPM e i Claraenfaquea m_e_ia_ra __ d_e _D_._E._E_. _____ ~• 
j ~ Revisión de formatos. programas y resultadas 1 

~. f 6) Cl.ASIFICACION Y URDEN =V' Estaetapa es de mandas medias y gerenciales. 

I:> / 
e-~ 

¡:, fa 
l!:4i! 
r;f 

5) AUIDREVISION 

4) FDRMACION Y REVISION GENERAL 

e$ Elabararfarmata llR para mantenimiento 
Confrontar ambas formatos (usuaria/especialista) 

Elaborar OPL· s para soporte de CAP y CD 
Ei$ Elabararfarmatas de CAP. CapacitaciOn. 

ldentificaciOn de las modas de falla. 

~ 
1 3JESTANDARIZACl0N DE LLR. 

Elaborar formatos de LLR para el usuario 1 

~ Generar mapeo de equipo. lay-out, rutas y diagnosii 

1 - -
Probar y capacitar 1 

Identificar fuentes de suciedad y anomalías y 

1 1 ="' corregir 
' 2) C/M EN El DR GEN Y PUNIDS DE DIF CIL ACCESO =v- Identificar zonas diflciles para accesar 
~, 
t Corregir totalmente. medir efecto y publicar 

='~~,--,--~~~~,--,--~~~,.._~,--,¡----~ 

IJ LIMPIEZA Y REVISION INICIAL 
Ell/lllif.IP!!!;!!'~i~d:ili'!ffil~quina y entorna. 

c$ Detectar anomalras y corregir 
Buscar el concepto "eg~ipo como nueva" 

~ .~~~~'il): 1ª ETAPA 

~ ~ ~ ul 19'!;;!uh ~iJI ¡1~ qua-· u ~¡ :1¡111 IJ::11arm-f r p1!c1r.!i~lí' 

9 
.\ 7) l1UTDCONTROL ~ ·uErle npc•.:a ~t' Jfic.n:i rl:! 1 J/,j 
6 :lar~ EnÍüq11r a '>H'jlirodE 11.i- ~-¡ ---- .. - -- -------~-- - ---- ·---- ---- . 

~l:v·: .611 Jr. lu··m.itm·. p1·1i91 ~:·1n:: \1 1e~11llílrk1:· 

1¡ f 6) CLASIFICACIÓN Y ORDEN ~ ~~:\¡¡ 1:1Li:.a r:::, ds. fil¡,niJu~ ·111'il111: v ;J1 .. ·mn:1nle~ 

f. 1 
V ,. ___ .. - -- ·-·-- - .. - . --

i ~ l ---- - -·-
c. 1 5) AUTilREVISIDN ~ -!i1úUJ e;· fm PiótlJ I ·. ~ p;-wa :r , .. h: im1L11lu 

l~ 
1'n .. :~on'ar ·m'·w· !.'"r-·1to~ 'u, J: ':o ll''¡ll!f.r':i, ' 0 ) ..) • ~-Uµ ... ''-' " ' L \ " :.1 ' ' ,, • " •• oi • 

- ---- .. ····-· -- -.---·---· -· --·- -
~in :nr2r O~:.·::: píl:'íl sqmrn. G1: ~.b.!1 v 

¡ • 4) FORMACIÓN Y REVISIÓN GENERAL ~ •:11 

~ 
]¡¡ ~111 &r· f ur 111r:!tu~ Jr. CAP . ~npriLi!rl ~ · úri -··-------··--.- ---- ·······-·-·---·-f-- -- ······-- --·-·----
~fi~tNffiñrtl·n1?f1l~::w1g_, "? ~iif;~!lí1~~Jm ¡,_ 

3) ESTANDARIZACIÓN üE LLR. ~ :11:.·f·ra1 m¡ipco 1fa r:quip¡;, 0·1-;ut. r Jics \' :ii;:~r,c;~1i 
:j11JlJBf \' 1:a!'ai.;1la1· 

-- - -· 
·_{¡.-í 11~a;·¡u;;-r.:Es·¿E?· :'J~1L:rlrG t ,;,.~1ñS1:~s-\· -

. 

lt 2) ~/M EN El ORiüEN Y PUNIDS OE DIFICIL ACCESO 
~ 1:"..11q~' 

jp,-t'li::a" zc;n;:;,;; clf'¡;1 :.?3 p~lil í.C ::?.~P.r 
1 ........... ~ur·~ e~:r: Lq_\ªLT1.~J!!E,.iI·!.Ji_~~ltJ f p,Jl;[:~~r. ____ -

IJ LIMPIEZA Y REVISION INICIAL 
EliliiÚíir rna;1,;\i\k'1ed'~~]'fu'i'quina y entorna 

s$ Detectar anomalías y cnrregir 
u~gªr hasta la condición l!Q~ip_Dj:O_l:!!_~.!l~-~~!l:__ 

000000004200000000 



1:: (r.; 
rr=. ,,---
:::::= 
·r s .r 

l. 

< ~ e ' 

'~ftOllÍl~~~il»: 
' . 

1° ETAPA 

··~ La etapa de Limpieza y Revisión Inicial da una excelente 
~ .~ oportunidad de promocionar el arranque del autónomo. : 
~ ¡ La limpieza es un proceso educativo que provoca 
· ¡ resistencia al cambio pues la mayoría no asumimos como nuestra 

) responsabilidad limpiar nuestro equipo y área de trabajo. Más aún 
I si existe quien lo haga de manera cotidiana. 

¡ 

. t o,.., 

1 

¡ .. 
' 

lPDRllUÉ LIMPIAR SI LA BASURA Y 
SUCIEDAD SE ACUMULAN OTRA VEZ 
RÁPIDAMENTE? ... . " ' . . 

... PDRIIUE LA SUCIEDAD ESCONDE 
LA RAfZ DE PROBLEMAS MAYORES 
llUE NO PODEMOS VER ... 

... SI LE DEJAMOS ESTA TAREA A OTRA PERSONA PE_/!DEMOS 
LA OPORTUNIDAD DE VERLO Y, SOLUCIONARLO POR 

NOSOTROS MISMOS! 

1" ETAPA 

l:'' Generalmente se inicia con un área piloto y además de los 
• ' integrantes [sindicalizados y no sindicalizados] de esa área (producción, 

mantenimiento, calidad, logística, etc) se convoca al personal 
Í indirectamente relacionado incluyendo al de oficinas1 

r (selectivamente) y bajo·:, un plan previamente establecido' 

•
, / (capacitación, materiales ;y EPP) se les anima a buscar el 

concepto "equipo como nuevo". 

1.· LIDERES DE ACTIVIDAD:. ~EF~S ·aE MANTENIMIENTO V PRODUCCIÓN 

. ' 
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~~~01111ilft®m~~IJ&ur11»: 1ªETAPA 

-~}"\Manejo de anomalías , 
, Para llevar un buen control de las anomaltas detectadas 

~ J'éstas deben ser registradas. Usamos tarjetas de doble espacio. 
~ , v"Tarjeta blanca: Corrección por usuario (o apoyo) 

J v"Tarjeta amarilla: Corrección por especialista (normal) 
/ v"Tarjeta roja: Corrección por especialista (urgente) 

.--~'~· ~ . .--~~-,~~~~,· 

-- f[¡:;:·~ - _,_ 
- --<:>::Q 

LA PARlf SUPERIOR UIJEOA '"·-• .. ;..•• 
COLOCADA EN El EIIUIPO LO ~1u.,,.w.11mu 1_.,,11(,1111'"""", 

i e MAS CERCA POSIBLE Al PUNTO"~'"''''' ~ "º'" 
DONDE SE DETECTO LA w l!;i JI ;¡=:; ~ 
ANDMAllA (J 1 1 ~ ' "' 

' .... ~· ~" - - ~ 

§§~:-. 
LA PARlf INIERIDR ES IT\ r \ , ~ 

} 
ARCHIVADA EN UNACARPETA -°'1 01 ~ 
PREVIAMENlf ACORDADA POR i., 1 
PROOUCCION-MANlfNIMIENTD 

\ 
\ Las tarjetas colocadas sobre el equipo solo podrán ser 
\r.ctiradas hasta corregir la anomalía que está reportando. 

~' 
· -~~~~'IJ»: 1"ETAPA 

" ~ '[ 'i Manejo de anomalías 
· · t El control de las anomalías· debe ser llevado en conjunto 
~ ~por _el grupo_ ~suario-especialista para ser revisado en las 
~ J reuniones penod1cas. 

f Se recomienda que en la hoja de LLR haya un espacio; 
J preparado para el registro de las anomalías. Esta hoja permanece¡ 
1 siempre en el equipo por lo que las tarjetas también pueden 
:1 
r almacenarse temporalmente ahí (1 mes). 
1 ___ =- = ~ i=~~sm~§~l 
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2ª ETAPA 

~ ;..;:: '"" ~.uluJt:sliú:-i por pequefil! grupu llsu3ri!l-
•. 7) AUTüCONTROL 5$ tspurnliste.. _ 

~UlffÍE ílpti)·D d8 [ltir.ina da l~M 
g -- ----ciar o en1ilq-uea-fílíijíí·¡·¡ji) ii'ü t•t·---- ---·--------------

~ !hv1~íón de lormíltos. programas y l. 6) CL\SIFICACIÚN Y OROEl4 rrnltadus · 1 

\_ ! ----- .-..:<:ta.Eia~az:>..1if.Jnilndns.11r.dm~-V---------------------
~. I 

._; 
~ . 

BºI m1~~;E"' ~ ~~:;; ,it'1o't mato 11R9a1·a m;mtE11i;r.i~r1tu 
--V- :uí1:rim~ar 2mbus hwrnatus . 

"=="'----=--------."'·.,,_,;o_~_-'.,-1_ ---- -{uvn¡o/-Jt:;;;ti-:::;J1~ttii-------- -------------------=-- ----:- -
0 

~h.i~t1r-gr· Ú~:._ · ~ pm·a sopuf'lu du C.~P y • _ 

5) ALirnREVISliÍN 

4) fORM~ClpN Y REVISIÓN GENERAL. 5$ i:11 . 
~lr:i:m of-lur·rn¡;\us tJ¡; CAP Cwpa¡:1\o:.;;(•r1. 

· - ---~-r~t·¡~rtt{fhfi1~üf11@~-l%~1~~~~~-:--·-

~ 11:. -Er;:r rn2¡1~0 G~ lqu1p:;, lµy-G:.if. r Jl~s y di3Jílú!_..Jl 2i ESTANOARIZACilÍN DE LLR. 
;¿ {' f'.,_ <;, • ~ 21 l'Übl y t:;;µ¡;1;1!íil , . . 1 

="~~o;o-..~~~-.;,;;.-....,,-~---~-'-~__,r---.. ~ 
¡. ' • ldentific!r fuentes de suciedad y anomallas y 

·~ 2) C/M EN EL ORIGEN Y PUNIDS DE DIFICIL ACCESO e$ corregir . •• 
\\. ti ldentifü:'ar. zonas difíciles para accesar 

1) LIMPIEZA Y REVISIÓN INICIAL 

, Corregir totalmente. medir efecto v p_u~b~lic~"--; 
~q~~icjo~~~;,~~e~.'.'iYd:?.~~P,~~".d 11;; ~· 

~1~ .. ¡¡-,,::J':m. 

~Jrdt~<>j!:. '~!iJ!i · ,jfa ' '1' 'l~'[fil'I 

~~~~11): 
o .. " ' ~ 

2° ETAP1-'\ 
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?\~-~~~11»: ¡, Tablero de Control 
') Es hora de preparar nuestro tablero de control. 

2" ETAPA 

~ Similar a como se lleva un tablero para Hoshin y Genba, 
~ ;: en TPM es necesario usar esta herramienta también. 

•1 ',, ,_,,. 

", 

' ,;-.i·. 
',.:-'::'-·' 

Pareto 
~ensualde ·~ 
Pérdidas ¡ 

- ·,¡ ':: .; ~.-;;:~~;::¡: ,_ .. 
' r .,. !>. 

·.': ;lj ;r·:~~. • • r; 

- ~ 
. .' 'l -· 

••. -> ·- - ·-" 

'.::lr~ -r!r::~, fu'.!wf;s ri2 s JC1t1farl y w~om::l!os y 

\
'\ 1 1 ~ 1:_11~1, 

Z) C/M EN El OR GEN Y PUNIBS DE OIF Cll ACCESO =v ·;.,-i i;7 '"'"' cl'-'ci" pern "'"'" 
=\,,._ ________________ ..... _ _iu:-1 ªJEJ~!?IIrn.[t~. tf·!'.iI: ~__f.f~ilJ_(l::':lJ~l~~~! .. ··-

~fl ?R/r-~: 'l t;ti ;; q ~ ~~J~·re' ~~Jfc,q~~~·~ L1: 11a v 
~ e.,-~uonn 1) LIMPIEZA\' REVISlilll ltllCIAL 

JL.l~d<;;' :.11urra.hB~ v t:r 1:::n:r 
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¿Yo ensuciarme? ... 
iiPor elgo 
estudié!!... 

Pera eso esttin 
los de 

' PROUW:ClóH 

Tengo todo bejo 
control... La cose 

es celmede!! 

me va a 
checar? 

3° ETAPA 

'º 

~ .~~~~~11»: 
~, EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR 

3" ETAPA 

~ ' 'Limpieza, Lubricación y Reapriete es la actividad preventiva 
básica que se aplicq: en forma diaria a los equipos tanto por 

r 
l 

¡ usuarios como por especialistas. Los usuarios se encargan de1 
zonas accesibles y seguras aun con equipo operando. Los ¡ especialistas de mantenimiento hacen LLR de m~or ~o-m~ej.idad. 

. 1 CARACTERÍSTICAS UR=~~,,.,-1 
tMYl/J:f/tl 

'Hernmienta /Jisica 

Nayor lieD!pll 

•o <>OOElG047 @0000 o o• 
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~-t~Dll11il~~ ~ 11»: 
~; \ EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR 

3ª ETAPA 

1 LIMPIEZA: El objetivo de limpiar un equipo o parte de él e 
DETECTAR ANOMALIAS en su etapa de defecto pequeño par, 

;. CORREGIRLAS y recuperar la FUNCIÓN ORIGINAL. 

¡ 

' 
i 
¡ 

\ \\ 

1 
l 

1 

\ 

' 1 

~l ~~~.:, 

DUECTO ~ 
PlQUE~O 

LIMPIEZA '1:- IMAGEN 

LIMPIEZA ,:;_;: · · , e - • . 1 

1~·1 -. 
( ml·lfü!l•m J .. 

· "' LIMPIEZA 

LIMPIEZA COMO INSPECCIÓN 

DEFECTO 
PfQU~ÑO 

El personal debe desarrollar la habilidad de "DARSE 
CUENTA DE" al tiempo que está limpiando ... 

- ... Por eso debe ser capacitado en CÓMO es el 
ESTADO y la FUNCIÓN ORIGINAL del equipo -sin 
importar la edad del mismo--, para reconocer la 

'----"----------~esviación. _______________ ~ 

. ' 
~- -~~Dll11il~~ ~ 11»: 

~ ~ EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR 

3" ET/\P/\ 

e¡ 
1 
í 
{ 
l 

¡ 
' 

ff 
i 

\ 
\ 

\ 

LIMPIEZA: En el siguiente flujo se repite la secuencia de las 
etapas de autónomo pero es útil verlo desde el punto de vista limpieza 
solamente. Aplica a usuarios y especialistas. 

•Selección de área/equipo 
•Selección de método 
•Selección de utens11los 

•Detectar fuente de suciedad 

• Ellmmar o reducir la fuente 

• Elaboración de formato 
• Mapear equipo 

•Capacitación de responsable 
• Eiecuc1ón (DETECCIÓN) 

•Revisar 

•Evaluar 
•Mejorar 

• º oooccsHi>48 oeooo o o• 
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EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR 
LIMPIEZA: En algunos equipos o zonas definir el método de 

limpieza puede requerir pruebas antes hasta 2 ó 3 veces hasta asegurar el¡ 
resultado deseado. 1 

PAfilO (Trapo, Papel, Estopa, Esponja, etc 

CEPILLADO (Cerda Dura, Mediana o btaJ 

ASPIRADO 
•Selección de área/equipo 
•Selección de método 

•Selección de utensilios 

•Detectar iuer~te Ce sucit.>dad 
• l:limlnar o reducir la tuente 

• Ff2b0r<1c:611 Je !crr:-1at0 

• !.1a¡::ea: rqu:po 
• Ca¡:;;;::1t2rion de ;1.s~~,;isahle 
• ¡_!eCuuór. (DET[CCl::'JN) 

• r;l \•l~:ir 

• [."ZIJZI 

•Me1nr1 

SECO SOPLETEADO (Cubierto o Descubierto) 

ESPATULADO (Duro, Mediano o Blando) 

SANDBLAST " 1 AGUA (Fria, caliente) 
SOLVENTES 

HÚMED ÁCIDOS 

HtDROBASLT 

~-D@mrtb.§>~ ~-11): 3" ETAPA 

EVIT~ EL DETERIORO (ED) LLR 

: ·Un buen siste~a de LLR genera los mas espectaculares 
resultados de detección y corrección oportuna de anomalías 
(fuguai). Por· ello se. encuadra dentro del elemento de evitar e, 
deterioro~y se co"nceritra en mantener la función original de lo~ 

• o 1 
equipos. · 

Oistrihuch1nde le~ 

mstribuci6nde 
estrés 

~ CONDICION e=::> FUNCION 
ORIGINAL ORIGINAL 

J 

!~lq!~~~@ 9!Glm~li'® 
<e@m@ nQJJ~~oi 

< .8 

L---...Eauklonueva. ____ :r;----·---------------------~ 
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3' ETAPA 

t. EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR 
,) LIMPIEZA: Es muy importante ir a la fuente de la suciedad. La, 
i misión es erradicarla; si esto no es posible hay que minimizarla. Comenzar por 
r lo más grande para evidenciar lo mas pequeño. 
' ! • ~f'lecc1ón de área/equipo 

•Selección de método 

•Selección de 1Jtens11ios 

•Detectar fuente de suciedad 
•Eliminar o reducir la fuente 

• !::!aboranón de forrr.ato 

• llc=pe;:r equipo 

• C<q•acitac1~n de rES¡~cn~ab.Eo 

• i:jt;(.UCIÓn '.[;ETECCIÓI\') 

• =:t=11'~;;1 

P.RINC!PIQS; 

1) 1;1 m11j9r mét9c;l9 c;le limpie~;i es 
NO !;N$VCIAR . 

~) !,;i mej9r c;9ntr;im11c;lic;l;i es l;i 
qye NO R!;!NCIP!;; 

ERRADICAR DE LO GRANDE A LO PEUUEAD 

\ 
• Ewilim.-

7\~~~~'11»: ll 
'I 
)! EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR 

3° ETAPA 

~ f LIMPIEZA: El siguiente ftujo aplica a usuarios y especialistas. El 
~ , estándar que se establece es el instrumento de capacitación y de diagnosis, 

• si:lerrié r: de m&1::ido HECIIPENAC/dN J
. de ahi s~5i,:~:~:,n~::;,""''º MANEJDDEAHDMAlfAs 

( • Sf'lecuón dt u:en~iJir•s 
TARJETA 
BLANCA l 

• fJdec:ar fuente cfo sw 1r:dad 

• Uin1irtar e rEduci1 la ftwntr: 

•Elaboración de formato 

• Mapear equipo 
•Capacitación de responsable 

•Ejecución (DETECCIÓN) 

• f\evisar 

• [v¡::luc1 

• Mejor21 

IMRHAUVRIJURBISH 

TARJETA 
AMARIUA 

Detectar las anamahas 1mphca hacer una 
inspecci6n Adela11te se exphca11 las tipas ~ 

• o 00000050 ºººººo o. 
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i .• ~Dllllllft®lrm~ ~ '11»: 3ª ETAPA 
'· 'fj "' -

- ~ -; ¡ EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR 
~ j LIMPIEZA: Para tener una medición se requiere frecuencia de. 
~ · ¡ revisión y evaluación. ~ste es el paso que le va a dar sostenimiento al¡ 

. · :' sistema. . ~ 

' ! ,¡ 

/ 

' , 
[ 
1 

•Selección de área/equipo 
•Selección de método 

• Selección de utensilios 

• Dt!~ectar fuent» de suc1 

•Revisar 
•Evaluar 

•Mejorar 

EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR 

P.R!NC!P!QS; 
~) ~P quf# nQ $e mi~t: 'lQ $e p~e(le 

ªdrñ!!1i$frªr. 
Z) "~~ ~Qmparª(:jQn gi:n~ra ~ornp~t~nci¡h 

!~ ~9!11P.et~n1;!~ mej9r¡~mi~11tQ. 

• Ewnto l!mmn 

• 6rtflcas 
• ~lljlllda 

lllljara 

• Fannata 
• lay-Out 
• Tablara . ""'-

3" ETAPA 

0 

Í : LUBRICACIÓN. Es -esencial para el correcto deslizamiento entre 2 
' -/piezas que. tr~bajan en contacto 

-1 __ <=:=! 
f j: \~ M~ OXIGENO 

! ~ ¿¡JJ,J 
! 
r 

Me_"81 
LU8RlCAClON 

~· BUENA LUBHIC!CldN f 
1 o 

HALA LUBHICAC!dN 

\ . , 

'\ El lubricante además de promover el buen deslizamiento con la 
· velocidad y cargas requ~riqas, evita fenómenos indeseables comp el desgaste, 

·el calentamiento y la corrosión 
íj o " "' ' ,, "' 

\ . 

······••51••······ 



l. 

~ \ ~Dllllllll@uDtk§> ~ @f>Dll&ur 'il): 
~¡ 

'/ EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR 

3" ETAPA 

~ ,; Mantenimiento debe contar con cartas de lubricación muy detallada~ 
~ ,f acerca de los tipos de lubricantes para cada equipo. En base a estas cartas ei 

1 que se elaboran las hojas de LLR que deben contener los 4 principios de I~ 
; lubricación: · 1 

i ¡ 
' 
\l 

!
. 1) Lubricante adecuado 

2) Cantidad adecuada 
·. 3) Método adecuado y 

4) Momento adecuado (frecuencia) 

\ 
\ 

Si además se liga la ruta y puntos de lubricación a través de un croquis en I~ 

hoja con el mapeo hecho en el equipo se guiará "de la mano" al operador ef. 
esta tarea. 

3' ETAPA 

~ EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR 

~ ,~~~~'il): 

, REAPRIETE. Se refiere a la acción de confirmar que un elemento de e ' unión (tornillo, tuerca, pasador, grapa, broche, remache, etc.) se mantenga en 
f la condición de firmeza original. 
/ Se menciona confirmar ya que no es recomendable estar aplicando• 
r periódicamente y de manera física un apriete sin correr el riesgo de llegar a¡' f punto de ruptura del elemento de fijación. 

¡ 
~. 
\ 
\ 

La confirmación es a través de colocar y revisar periódicamente 
marcas en forma de línea o muescas que sirven como testigos. Entonces una 
de las tareas preparativas para TPM es el marcaje total de elementos de 
sujeción. Esto se hace después de haber corregido las fuentes de suciedad y 
anomalías (etapa 2) . 

. o 00000052 ºººººººo 
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3° ETAPA 

o ;ti ~'i 
':'i ' J EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR 
~ j · Mientras las marcas de apriete se conserven la confirmación no' 
~ ¡representa ningún problema. Cuando éstas se muevan o desaparezcan debe! 

volverse a apretar y colocar las marcas. En cada manual viene la información 
í del torque necesario. 

" , , 
' ¡' 

r 
r 
1 

l 

( , Sin embargo en caso de no contar con la información de dicho torque 
" y si el equipo no es crítico, se anexan los siguientes esquemas para dar idea: 
1 

Diámetro Tornillos de Tor'nillos de Par de apriete de tornillos 
de tornillo material alta tensión de material normal 

[mm] normal [kgf-cm] 

' ' [kgf-cm] , ; Longitud Par [kgf-cm] 
' 

00 

, rcml 
6. 64 130 o 10 6 
8 135 280 12 10 

. 
\ o 

~ 

o 
0 10 280 560 15 20 
12 o '490 ' 1.000 : , 15 40 

\ 
14 800 1,600 o 20 40 
16 1 200 2.500 20 60 
20 2,400 4,900 Más de 20 Más de 100 

• . . 
~--~-----------------------t'------"-Ll--------··-.i; 

I 

3" ETAPA 
~º~ ' ~ t 

EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR 
,º: En casos de menor información y tomando en cuenta la criticidad de 

uso del ºequipo puede usarse la siguiente guía general de apriete. Ésta ha' 
sido usada intuitivarñeñte por mucha gente experimentada de taller en varios: 
países. 

(a) Menos de M6 

Puntos clave de operación de apriete 

1 '. . 
Taf!laño de tornillo y co.rrecta fonna de apriete 

f •º Cargar el peso de lodo el ruerpo para hacer fuerza 

(b) Hasta M10 

l~I~ 
I 

, f'ar de apnete estándar de tornHlos 
{e) Hasta M14 

¡~ 
Fuerza de brazo 

~--~------------------P~os~a~·'~"'-' •~s piernas para sostenerse 

.. ····••53 •••••... 



, ....--. ..-.-

- . ' 

~!~~-~~~U.'11»: 
~ / \ EVITAR EL DETERIORO (ED) LLR 

3" ETAPA 

¡-ioja de operación estándar del LLR 
~ '• No existe una hoja universal para LLR. Como la metodología lo 
~ ' menciona deben ser diseñadas en el momento de estar generando el ' 

1 método que seguirá el operador usuario tomando en cuenta: 
1 1) Los componentes que recibirán LLR 
1 2) La ruta u orden en que se aplicará el LLR 

3) El criterio operacional para cada componente / 
' 
f 

4) El método a aplicar s~...,.~F-sm~~~~l 
5) La frecuencia necesaria ¡: 

-- t l!ilipfü!!UW!lllo 1' \,¡ 

.. 

·''.~IM1~11m1U®m~ ~ '11»: . 3'' ETAPA 

· tMapeo de equipo y Pruebas: 
~ ¡ Enseguida del diseño de los formatos de LLR se realiza e 
~ Ímapeo y la prueba de dichos formatos en el campo . 

, ! El concepto oriental dice que los supervisores y jefes deber 
! "ensuciarse la manos" haciendo por sí mismos la limpieza inicial ~ 

/ puesta en marcha del LLR, para sentir por ellos mismos y transmitii 
; correctamente a los operarios. 1 

\ 
\l 
\ 

El primer mapeo de los equipos y las pruebas de LLR tien~ 
que ser hecho por estos niveles. Posteriormente pueden hacerld 
para comprobación. 

oeooeeee54e••ootioo 
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3° ETAPA 

, 

~-\~DnÍll!~~~'IJ): 3ªETAPA 

:!!' i . . Pa~?'.facilitar"el co~lrol ;isual y mapeo de los equipos en ocasiones e! 
~necesario modificarlos en su configuración original. Siempre y cuando no afecte 
fª la función básica de su diseño (eficiencia y calidad) deberíamos esta1 
Í di~pues_to~ a ro,:np?r paradigmas si ganamos en facilidad para la actividad de 

'l
. mante:1m1ento. ,, ., . ; 

" CAMBIO EN EQUIPOS PARA MEJORAR 
CONTROL VISUAL 

1 -~ 
Filtro 

... 

'. 

inrnerso 
(Difícil de 
checar) 

Filtro externo 

{A la vista) 

• o o o o o o o 55 o o o o o o o o 
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~:IMl~Dllllllll®l!m ~ ~nnu 11): 3" ETAPA .. 
·e, , La buena práctica de seiri y seiton apoyan enormemente a la gestiór 

.. ·:visual (mapeo). 
~ .' El estricto control de gavetas y tableros facilita el trabajo minimizand~ 

' .'los tiempos y elevando la eficiencia del rol del supervisor desde la capacitación.: 
Í Es mucho mas sencillo elevar la habilidad de los operadores en u~ 
/ ambiente de elevado control visual ... y en muy poco tiempo. 

/ 

/ EL ORDEN ES TAMBIÉN PARTE DEL CONTROL VISUAL Y DEL MAPEO 

í • ¡ 
! 

l 
' ., 
\• ,(, 

l 

1 

7) AUTUCONTP.Ol 

6) CLASIFIGACluN Y ORDEN 

5) AUTOREVISlliN 

4) mRMACION Y REVISION BENERAL 

3) ESTAllDARllACIÓN DE L.LR. 

\ 2) C/M EN El DRillrn Y PUNTOS DE O!FÍCIL ACCESO 

1) LIMPIEZA Y ílEVISJIÍtl INICIAL 

4ªETAPA 

,~ul 11~1~::liu'l f!iJf ¡ 1E q11~ •u ~1 u¡.r11 1 :;;ur:i1·1u
~ ':~;¡m:·:Jii~;¡:¡ 

'•11érlc <1p;:;¡o :lt. flbr.·n::i rle IPM 
· ]~J :er:1to-~;L~~?-11í:itli_íi.ifüff~-= 

11 '/:--·;;.11 ·Jr' h1"rnairn. ¡.ir uor c.·n~~ \' 
~ 1 t.~ul!mlu~-

El~bara·r OPL:s pará.soporte de CAP y 

~CD 

.! 

Elaborar formatos de CAP. Capacitaci!n. 
~~~!i.f!"'~Pn.~eJ9rn1.o.~p¡¡j.eJell,, J?f··-i .----; 
~ 'ir:;;lr::r mr:ptm d~ vq~1ip;::, :a1t :ui. rul3s y 

dia~11tJ2i~ 
--- Q.i-iiibtii~;ri1V"í:itiiil:il;!~~-,J[1i;·2;·1{\1·-¡;;¡,-¡;1cífíioS V--~----

~ 1:11ra~ü· 
......_ iL -1 i1:;1- Zi:·íli'S rl -'¡;1 3:; ps;a r.cu,sa; 

.. ~!2ir.!.~J~h_1E_~;_;_._rif 4:r ~i.~·u_ v Jl JLlit~~'
~H?fiic~:;¡fi~~~~~-!!J(1tJ~J?lPfi~':¡~ mi y 

~ n:·;-~nrn 
Íh;tf: '\af'Bf1Llmslía:; ¡.:;¡ rk!:il' 
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4" ETAPA 

,.;;¡¡·.;,Formación y Revisión "General 

~ · Aunque existen 'los sistemas "G" y "J" (Pilar de Desarrollo de 
~ 1 Personal) para una capacitación técnica administrativa como la que 

{ requieren los especialistas y supervisores en el caso de lós usuarios se 

f 
f 
1 

' 
(ó ILUO) ya que las hojas de operación para LLR, I' opta por el conocido ILU 

t CAP ó co se diseñan 
_Por tanto, e"I nivel de hab 

pensando en la facilidad de una operación ciclica. 
ilidad para autónomo se controla con el P.A. T. 

... _ 
- CAPACITACION 'I' f 'I 11 ti 1 ! lt l. 

/ '°' LR. 
l 
·FACILIDADES 

l
'jMATs. 6 H A. li!!mli' 
.tHDJAS DE ~N. • 
.tMAPED DE EllDIP 
.tTIEMPD' · 

- .... 

r 

COMPETE 
NCIAy 

ACCIÓN 

b'!il]j/.f PL 
,¡ .A.P . 
ve.a . 
.tFUSUAI 

+ . -- l"l ~ - [Q! - "'-,... ~" .... lJ 
~,;;. ' 

- --- -
' ' 121 .) _J 2 

u L! ~ LJ ' u u t2I • 
12! !"! ' 1 [j 1 

u !él IZ l9J ~ 2 

• 1 ' ' ' onu.••oper'KIOI 
\\ l . 

QSop.-•llOl*l<liln 
.Ó.&c....-

- . 
;MIJllYICION 

~--~----~"'EMPllWERMENT 

{ 
' ¡ 

~~~~11): 4" ETAPA 
- Q '' 

& • Cuando el LLR ya se ha comenzado a realizar de manera 
_(~cotidiana '(está. entendido, ha comenzado a dar resultados y a ser 

·' mejorado 'por los operadores), es momento de arrancar la siguiente 

1 

í 

.etapa. ,. 
En Genba Kanri se mencionó 

denominada OPL (Óne Póint Lesson) 
HOE's. 

el uso de una hojal 
que complementa lasl 

Su uso para TPM es para capacitar ordenadamente a los 
usuarios en el conocimiento técnico de los equipos. 

Los usuarios son · · · 
expertos en manejo de los ·-·-·M- ---·- --- ....... -equipos. Algunos ~ pueden :::.:::.==.:.......:-...:.=~...:.::::.~=:.:.-::.:::.=:.:. 

detectar causa ae averías más =~=:::-. -_ 

11
_;,:. :==::?.:· ! 

rápido que los especialistas por :::*'..='!·-::=:- _ -=- ::=:::;:; .. ¡ 
. el alto tiempo de convivencia. .------··--· ·- -----·-· 
... Pero es necesario darles la ::::-.:.~-:.::::::.- ••· " ·5t' --- 1 

__ .. ___ : 
base 'técnica éte una forma ~~;;;;;;;;;;;;;;;:;;;~~~;;;;;~~ 

~--· -..... - -· sencilla para que conozcan 
"" -su equipo "por dentro" . 

. . ····••57 •••••... 
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4" ETP..PA 

'.' Desde el arranque del Autónomo el departamento de mantenimiento 
debe comenzar a elaborar las OPL's que necesitará para capacitar a los 
'usuarios e ir formando un concentrado de las mismas. 
: Pero cualquier área puede aportar en el diseño de éstas hojas. Desde, 
. los operadores hasta los gerentes usando su tiempo disponible. La Oficina de 
J TPM las aprobará y controlará (por número). Las OPL son la base de las 2 

actividades que complementan al LLR: La Confirmación de Arranque y Paro 
f (CAP) y la Correcta Operación (CO). 
1 
' ' ¡ 

AUTÓNOMO JI 

l Desde luego, los 
manuales de 
equipo son base 
referencial de 
cualquier 
documento. 

~li~~~IJm'fl»: 4''ETAPA 

~ -~ EVITAR EL DETERIORO (ED) CAP 

~ :, CONFIRMACIÓN DE ARRANQUE Y PARO.- Se denomina 
~ ;de esta manera a la actividad de revisar las condiciones previas al 

'arranque de los equipos para asegurar que se cumplen los, 
/requisitos básicos. Del mismo modo se revisan las condiciones en• 
f que el equipo debe quedar al término de turno para garantizar otras¡ 

/ actividades enlazadas (limpiezas, desinfecciones, revisiones, etc). 

/=-~-,-;>:::, ~ - (ij- : 
, - -~' 

o 
0 

AL Sl1Pf:fl\fl$('!• ' 
1' '' t ,- , ' 1 DETECCIÓN 1 

flF .Al.UEr<nn • NIVEL !JE MAell.JDP,D FL ll'ill.•P [(. 
11t~t'.I= ;'!E~s·,~'\[;!~f:!r:""!;. ;¡:••'"'.:·!'\': ·. :or"lr •- r M1r1~r'l 
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i~ftmm~~~·'il): 4° ETAPA 

'~:l!l;r.! EVITAR EL DETERIORO (ED) CAP 
'~tr" ' o-

~ l. La CONFIRMACIÓN DE ARRANQUE Y PARO es una 
~ ,actividad preventiva"sumamente útil en líneas que arrancan y paran 

,'a cada turno de trábajo. Aun cuando los arranques y paros de . . 

J equipos sean largos (semanales) ésta actividad es muy útil. 
. j' Se diseña una hoja que sirva como "guía" al operario para 
! cumplir con~cada requisito de la máquina y cuya omisión represente 

1:: t riesgo de retrasos en el arranque, fallas por errores o defectos en el 
(r,; f producto. • e- -·-·-U."- w ... tti r=. 
,,--
:== 
1-r s .r 

l. 

i. 

4" ETAPA 

; EVITAR EL'.DE:TERIORO (ED) CO 

;•: .CORRECTA. OPERACIÓN: Es la utilización de los equipos 
.respetando el método y los parámetros que estableció el 

.,_fabricante en lqs manuales e instructivos de operación y servicio. 
Estos docu'mentos normalmente son de uso del especialista 

. (mantenimiento) por lo que se requiere enlazar al usuario . . . --------' 

); USUARIO 

.• ··••••59 •••••••. 
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~~IMlmbJilft~~ ~ 'il): 4ª ETAPA 

~ ".· ~ EVITAR EL DETERIORO (ED) CO 

" STEPS DE CORRECTA OPERACIÓN e Í • Se usan 3 steps para cualificar a los usuarios. 
·' • El avance de uno a otro se considera como el progreso en nivel 
' de habilidad en esta actividad. Se toma el mismo criterio 
l 

1 estandarizado de "I", "L'', "U". 
f 
t 

i J_QP.-.s-1-----~MANEJDDE 
j ~- _ DP~s _ CONTINGENCIAS 

El aperador puede restablecer un 
equipa sin ayuda de mantenimient¡ 
Se considera nivel "U". 

• DPL!s -

1 

~ 
\ 

FUNCIONAMIEHTD 
INTERNO 

El aperador entiende en forma general 
la que sucede al aperar su equipa. 
Se considera nivel "L". 

El aperador es capaz par sí misma de arrancar y 
DPERACION DE parar su equipa cumpliendo las estándares 

L_ _ _i, __ _.!l;;;AR"'R .. AN,.D.,U .. E Y"'P"'AR"'D....;Lestablecidas. ____________ ~ 

~.~~~'il): 
4P11'l t EVITAR EL DETERIORO (ED) CO ~. 1 

4'" ET/IPA 

~ j ARRANQUE Y _PARO.- No confundir la OPERACIÓN de 
~ j arranque y paro de equipo con la CONFIRMACIÓN. Mientras que 

· . ésta es solo el aseguramiento de que todos los requisitos se 

I cumplen antes de arrancar a través de una lista de confirmación, 
la operación implica el responsabilizarse de que el equipo entre 

1 
I 

1 
. 

(1 

\ 
\ 

en operación. 
Es uno de los pasos para que el usuario "sienta" al equipo 

como algo propio. 

•••••••e60eee•••o• 
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4° ETAPA 

EVITAR EL DETERIORO (ED) C~ 

FUNCIONAMIENTO INJERNO.- Se requiere que el 
_,. e - 1 

operador del ~equipo vaya comprendiendo gradualmente lo quel 
ocurre en los mecanismos internos del mismo a través de una fácil! 
pero constante y exhaustiva capacitación. Si con la "confirmación" Y¡ 
la "operación"º de arranque y 'paro el operador empieza a formar 
vínculos con el equipo, en esta etapa va desarrollando cada vez 
mas los "ojos de madre que se preocupan por el niño" t o 

Se tiene que generar unº 
programa de ~diestrªmienfo 
para usuarios.fas reuniones 

. g ~ ., 

de pequellos gr'uP,oS {Kaiien 
Enfocado) son °ide¡iles para 
adie_strar si previamente se 

· tienen preparadas las DPL's y 
algún material de apoyo. 

4" ETAPA 

o EVITAR.EL DETERIORO (ED) co 
, : ~MANEJO DE CONTINGENCIAS.- Las pérdidas por "micro 

paros': .·son el área de oportunidad para este step de la correcta· 
operación. Los usuarios tit:¡nen a su alcance todo el detalle de lo que 
9curre cuando un equipo presenta pequeñas fallas en las que nadie1 

pone atención. · 
. Dt:¡ hecho, el usuario ya "arregla" muchas de esas anomalías 

a lo largo de su jornada. Sistematizando la capacitación de ellos le 
daremos sentido al nombre de este pilar pues llegan a tener un alto 
grado de autonomía (baja dependencia) respecto a la gente de 
mantenimiento. 

Las HOE' s de CD se definen a 
partir de las manuales e 
instruGtivas de Gada eqÜipa. El 
formato ideal dépende del tipa de 
equipa y las puntas de Gantral 
que halla que Guidar 

······••61••······ 
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~ ~~n~~~11g11»: 4ª ETAPA 

J'/' ;, EVITAR EL DETERIORO (ED) CO . 
¡· A esta etapa se Je llama de Revisión General porque 
f cuando el operario de producción ya está capacitado, ~ ' Mantenimiento practica con ellos rev1s1ones generales a los, ' 1 

¡ equipos para detectar anomalías. Los usuarios no solo deben 
¡ saber el "know-how" sino también el "know-why". Con Ja 

" capacitación recibida y el couching de Jos especialistas pueden ¡ detectar Jos modos de falla (preparación para Jos pilares 
1 

' "Prevención del Mantenimiento" y "Mantenimiento de la Calidad" 

' 1 
EFECTOS(DEFECTOS) 

1 1 
PÉRDIDAS 

1 ~ 
~~f r1 Repentinas 1 1 

Paro de producción 
1 1 

Pérdida de volumen 1 
' . a:; 

-Pérdida por preparaciones y/o ajustJ "' -Empeoramiento de precisión dinámica o estátn:a ::. . 
(desgastes, juegos, vibraciones, ruidos, etc.) - Pé'dod• po• m•lfun"on•moento 1 "' f~j - Dispersión de condlclones (presión, - Pérdida por micro paros 

¡,;ffi: temperatura, voltaje, amperaje, pH, etc.) - Pérdida por calda de velocidad. 

,:;;.J - Calda de velocidad - Pérdida por recuperación de defectc 

=Lf De - Bajada del par (reparaciones). 

~ 
~ empeoramie - Rufdos - Pérdida por lanzamiento 

nto - Desviación de posiciones/condiciones originales - Pérdida por mal uso de energías. 

\\ (golpes, suaedad, oxidación, corrosión. - Pérdida por arranques fallidos (falta 
- Fuga de energía. de prev1s1ón). 

~ ;~~~11»: 4ºETAPA 

:¡¡, ~ EVITAR EL DETERIORO (ED) CO 
J Los modos de falla son la manera o forma en que se 

· .i>resenta una falla: 

-Falla en inversor de 
frecuencia 
-Elongación por fatiga 
-Mala lubricación de 
correderas 
- Corto circuito 
-Falla en quemador 
- Falta protección de 
equipo. Ambiente 
cargado ~almo. 
-Falla en fuente de 

- Desviación de 
posiciones/condicione 
s orlgmales {golpes, 

\i suciedad, oxidación, 
corrosión). 
- Empaquetaduras 
rotas (des stadas) 

\ 

l~!mlD@@~o-Ü-. -@13-. -~-.-.1 EFECTOS 
(DEFECTOS) 

PÉRDIDAS 
(CONSECUENCI~ 

-Transportador no -Empeoramiento de -Pérdida por 
avanza (avanza precisión dinámica o preparaciones y/o 
lento) estática (desgastes, ajustes 
-Oscilación en juqos, vibrationes, - Pérdida por 
bandas ruidos, etc.) malfuncionamiento 
-Elevador sube con - Dispersión de - Pérdida por micro 

atorones Q condlclones {presión, Q paros 
- PLC no manda temperatura, voltaje, - Pérdida por caída de 
señal a amperaJe, pH, etc.) velocidad 
controladores. - calda de velocidad - Pérdida por 
-No se cumple (p.e. transportador) recuperación de 
ventana de horneo - Bajada del par defectos 
-Chumaceras con torslonal de motor (reparaciones). 
sobre calentamiento - Desviación de - Pérchda por 
-Pérdida en la pos1ciones/cond1clones lanzamiento 
tensión de originales (golpes, - Pérdida por mal uso 
alimentaoón suciedad, oxidación). de energías. 
- Envases rotos - Fuga de energl.a (agua, - Pérdida por arranque: 
-Pieza no localiza aire, aceite). fallidos (falta de 1 

Y es el enlace que nos lleva a conocer Ja causa J 

ºººººººº~ºººººººº 
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4ª ETAPA 

. EVITAR EL DETERIORO (ED) CO 
.~. ~a detecci~n'.de los modos de falla ayudan a la prevención: 

U7 i 1 ~@13 1 1 @llil!IDJ 1 ; 

o< 

\ 
\ 

\ ' 

1 ~ ~ 
1 

t 
1 

,1 
' 

: • .. 

-Transportador no 
avanza (avanza 
lento) 

- Chumaceras con 
sobre 
calentamiento 

-Pérdida en fa 
tensión de 
allmentacióÍl 
- Envases rotos 
-Pieza no locahza 
-Mal coronado 
-Mal llenado 

' 

-Falla en inversor 
de frecuencia 
-Elongación por 
fatiga 
-Mala lubricación 
de correderas 
- Corto circuito 
-Falla en 
quemador 
- Falta protección 
de equipo. 
Ambiente cargado 
salino. 
-Falla en fuente 
de poder 
- Desviación de 
posiclones/cond1c 
ion-es originales 
{golpes, suciedad, 
oxidación, 
corros16n). 

Empaquetaduras 

S) CL4SIFICACIÓN Y ORDEN 

~·· 
·º . 

' 

• fHEVENC!dN 

LLR USUARIO 

LLR 
ESPECIAUST 

5ª ETAPA 

/i utoge'l.rn'r; p;;r Jl~ qu'.!~ü ~rupo 11~.war1¡¡
~ ~~~1i:,.is!1::..ta. 

ruErlr; apn¡o di: ~t1r;·11;i dr. IPI·!, 
· · ········~1a¡·,~·e111~~ul:a··m:¡~·1ailii n"f e -
~ ífov::;i¡¡nde. hF'ffi<ltn:;, prG~rn:;1~~ y 
~ 15~1iltr:du~ 

=="-----------1--~¡"~" °'' dr ~'!'~(!;_~! );p< '.!--·---~. 

51 AUIDREVISION 

4) FORM.&CllÍN Y REVISIÓN GENERAL 

3) ESTANDARIZACllÍll DE L.Lr.. 

E$ tifu1HH~~r
1

fii"rmato LLR para mantenimiento 
_ Confrontar ambos formatos (usuaria/especialista) 

]a .11r a:· i::;;~ · f p;::;·n s1i;mt tE de CAP y 

=:>~u 
~)í¡':;ur·ar· f ll! mclu~- :hi f:AP . Croprn::11 c::::ú11. 

·-·- '" j~Vb11i.,1Hirft:ttJP~1ni;fr~k:~n~;-~;;;-
~ J¡,-rrar mapeo de uqufp:;, '.2y·:::t1í, r11las y 

d.agr1us1s 
"1lP:ii~í~~i~1;Tlii'17ii~~- ~:;clE.tfrdy·n· -Dimilrri¿ v 

\ 2) C/M f.tl [L ORIGrn 1 PLINTOS 0[ DIFÍCIL ACCESO 5i> '. 0';;;~~~~. '"m' 0 ',;·,, P"' '"""r 
=';:,l,._ ______ ,.: .... ----------.¡-____ :~Q~r.?.Q:f. IJl~l;;rnn~i:. JI..E:~'.~[~lil!Y.P.1:~lilirl!..f. -· 

E!í'lli~~Mfi~;~~ ~~J(1MJ~JSJtJ.!!1~·J:i rn1 ~ 
5'i> 01•orno. ' 1) LIMPIEZA Y llEVISIÓN INICIAL 

tlaf¡;¡;l8f3ílDn;alííJS 1 GCííB ,r 
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5" ETAPA ~ ~ ~Dllilllll@lnJthP> ~ @PJlllU' 11»: 
~~ 

:i Como se mencionó antes, LLR es una actividad compartida 
~ kntre usuario y especialista con las diferencias ya mencionadas. 
~ ' En la 5ª etapa de autónomo deben elaborarse los formatos 

;para esta tarea. El diseño puede ser el mismo, lo que cambia es el 

i¡ 
" ' 

\i 
\' 1 

~ 

; contenido de la tarea. 
1 
! 

CARA~''ª 
l!lflJJi!liJ IAy:JiKNIJ.Ytl 

&fuiql ilr:J"""" 
AalSll,,,,,. llHi"""' 

átlriJl-qripa a 1111rilltisb 
4* p;rrli l 111 "'"ta:f!J _,,,,,.,_. -- C.. l:zrrz:::a =?11 

linrpl- lbprez::,, 

-
\ 
. > 

5'1 ETAPA ~\~~~~11»: 
~ (¡ 

J Por cada equipo se debe ir comparando el contenido de 
~ ambas hojas, la de producción y la de mantenimiento. 
~ l Este es un trabajo que realizan en conjunto los supervisores 

i'de mantenimiento y de producción (o el usuario) para verificar que. 
J no se repita ni se omita ninguna actividad. ' 
1 
1 ! .... _ -fTI " r f ·- =-i.. ' 

! ~··¡¡¡ ' ~-· ::;.--.;=.; • .::: 
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~~DDilll~~·~~»: 6ª ETAPA 
~~~~~ ' • o ' 

!\i1\UJE!Sti!1rq1m' pEquef10 gr·upu !Jsuarm

~ h:pec:mli~ta. • 7) AUTUCONTRDl 

. 6) CLASIFICACION Y ORDEN ° 

FuErtc apO\'D dE flf1cina dt! lPM 
~!are er1mque o mE¡nra U!: O t.t 

" ~ RevisiOn de formatos. programas y resultadas. 
~ Esta etapa es de mandas medios y gerenciales. 

o) AüT!JREVISliÍN -------- =i> lia:~! ,n"' "'''" [1R:.m11a11'e:1·rnionlo j 
r===========·===<l-~===1--·-~~--f~;:~:~1;.~·8~~:.;~~¡:~;~:~~~~- ~:,- ~--........ ~----

;_ E:lacursr O~L · ~ píH'El s11r11JJ \¡; dP. C~.P y 
~ J:ll ~ 

]c:urar·lunur!u:-: <lE CAP. ~apn.1ls:.::~11 
4) FORMAC!IÍN Y RE\ÍISiáN GENERft' 

.--·-- ,_------~----------
------ ---- ., . --------------- .,. -- --------··· ____ ___, 

3) ESTANDARIZAClliN DE l LK ,, 

~~!ih:fSlilfu~n1i~~9~i't=t~?i,-~ieJlosJ51·1t. 
~ ·:r-::'Ersr mapt!o ú; uquip:, '.ay--Jut. r·11tas y 

d1 dilf•ll~·i:.: 
f -· .,.. _,__ ___ !'"fi~iti$C lpt-Glt~i~·;: ~-~;iPriE1Ty <'~-:Grñéií;1S ¡;·-

1\ 2) L/M EN El DRiWI Y PUNTDS DE DIFICIL A~LESil !;$ ~~,~~:, "'""' rl·"c.rr.3 f''"'' "'""'" 
r.=1'oc'-,.....,.----...,.---_,--....,,..-::...,_~ .. "' _Lyp:;;Q;l'J~.t.~J!J.1_1'.f!~t_rrli.~'L"9Ll!!Y:.k1.:il:!L~!!.!--.-· 

'",-~,1,E\rJ.¡s11 ~-i:."~..; L;-;..:i, . ..,,¡:1!1- ~p,¡1r~,.' • ,,,. , 
1) llMPIElA Y REViSllÍN INICIAL 

~ - 11. tfo~T,.-;..-1 "'-''" ~ ••'-•-:- L¡ 

~ f.-i:fí"!lfl 
d1J1·~! º'afl!lr·; l.'.·t 1.,t1r··~·r 

., "' 
~DOilll~~ ~IJQnr 'iJ): 6" ETAPA 

. ~ .: · . • . A1 entrar a esta etapa el sistema tiene cierta experiencia y 
~·· p()r ello debe ser revisado por los jefes y gerentes a fin de verificar el 
~·aterrizaje y garantizar continuidad guiada . 

. j ' . Al menos las primeras 3 ó 4 diagnosis se desea que los, 
, /!efes/gerentes de producción y mantenimiento lo hagan en conjunto 

J. para·que i:il feedback abarque a los principales protagonistas. 

FORMACIÓN OtGRUPO . . 

RECORRIDO AL ÁRE~ 

ENTREVISTA A OPERADORES 
1 

~-' ~r======~=· '=~ 

En el punto de reunión aoordado se define la ruta a seguir. 
No deben faltar supervisores de mantenimiento y produce ion relacionarle 
al area. Puede aoampanar mas personal para training OJT 1 

De aou:rda a ohe:k list i; verilioando el d;sempena de las aotividade.s 1 

direotamente en el oampa. Dar relevanoia a SEIRI y SEIIDN del érea. ¿Car 
han avanzado en control ~sual? llado se ha estandarizado? 

~ 

Entrevistar a un operador, que esté ejeoutando el autónomo. 
Dar oo•ohing y deteotar éreas de mejora. 

;~ . 
Haoer j~nta al finaÍdel evento par; el leed baok general. 

JUNTA DE~IERRE Sed; a conocer la evaluaoión y se ~stablecen oompromisa para 
,__ __ º .L------~----'-"i111JiRfl!Julvaluaoiñn ____________ -'-_, 

• o •• ••••65 ••••• o o. 
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~~nmm~~~11»: 6" ETAPA 

La revisión debe hacerse en un estilo diagnosis con el fin de 
tener un valor de medición y comparación. El punto central de esta

1 

diagnosis debe ser conocer el nivel de estandarización alcanzado¡ 
,y entender el soporte que requiere el área para dar solidez al 
1 • • 
1 naciente sistema. 
i 
1 Aunque esta 

5-,..,.., ""';: O@ 

~ =· 1··-·' 1 1 • 1 1 ~-·-·- E: ··~'.'.'<EO::·:::r:===f'-~Tt===j 
actividad está marcada 
dentro de las etapas de 
autónomo, debe seguirse 
realizando inclusive para 
los demás pilares aun 
cuando por diferencia de 

o •. -~-----------
, ..... d•d•• ................ ..... 

lll :::;;..-:-::-:;:.:.·.:.":::::::::~..:.":::::".:...-::.':.: .. ":'.::::::· .... .:.·:.::.:--=.::=·-
IZI :.:::::.:::=:,;::,:::.::::::=---.... --- ,_,,, .. _., ---·---···'"' 
r-""- ......... -._ ...... , 

agendas los jefes 
mencionados ya no 
puedan hacerlo juntos. 

Es una excelente 
forma de involucrar a todo 
el personal. 

_ J Muchas empresas que capacitan e implementan el 
Í mantenimiento autónomo van relegándolo de manera similar a las 

/ 

"SS", como una moda, como una herramienta separada, 
independiente, que solo se encarga de hacer sentir bien a la 
gente limpiando, pintando y embelleciendo los equipos y las áreas 

j sin relación con las tareas diarias. 

/ Es vital generar esta liga para que toda la empresa y la 
gente puedan percibir el beneficio que aportan las actividades 
del autónomo y no se genere el sentimiento de frustración. 

Las herramientas para hacerlo son la juntas de 
pequeños grupos para hacer kaizen por ellos mismos y los 
tableros de control que clarifican "qué estamos haciendo", "para 
qué lo hacemos''. "cuál es el resultado hasta ahora (beneficio)" y 
"cómo estamos en relación con las demás áreas (competencia)" 

······••66••······ 
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71 AUlUCDNTRDL 

6) CLASIFICACIÓN Y ORO EN 

_, 

7ª ETAPA 

Autogestión par pe quena grupa Usuario-Especialista 
~ Fuerte apoyo de Dlicina de TPM 

Claro enfoque a mejora de O E E. 

~ 1?Bvls1an de fo~matoi;, prugramas y 
~rr;~ultailu;, 

r=~====--"'-"'----=_,,._,.,_,.,_,.,_,.,¡ _________ .:.stal!t<:p1.2.~ .ri::_u,arrlosml!riin~-V----- -··········------
§il"llCJ3'ES 1 

5) AUTDREVISIÚN ~ ~1<:e:ilrar 1urrr1r.!u 1 R ¡:r<:ra ~nanti;n,rr,;entu 
~ Cur.frur1iar am~us fur·mñlu~ 

r-=!::==========1------{tJ;;.J:tlo/2~r;g.z.f3il~ta) .. - ~-.. ________ ,, ___ , _____ .. __ _ 
o '._la~ lrl 5f' lf?~. ~ pí!í'il sopur·tr. de e~ r y 
~LIJ 

;~e Q ºe ~É~ur ar· hu mott.1~ ~¡¡ C4P. ~apa1.:1t;:;:;1ón 
"'--=-:!::!--.,._,,._ -...,_....,_,.._,,._,..,,..,-_ .., __ .,.. ____ ,.._,,,_,,,_~,.,_,..._=1-- -·-~¡rilil~~~:ffi~&@Ti~Pk¡l~~~1~~-~;;:,;·~---

t 4) FORMACIÓN Y REVISIÓN GENERAL 
' 

. 3) ESTAY_ílARIZAGlliN DE LL.R. i 5:$> ~:¿r-Lrsr ma~Eo ~~ ~qu1p~. lay-aut, rut3~ y 
'"' -:. J 1 ;1or1u~1~: =,-,,!---_ .. _,~------------1~ ~~~1=~~¡ifiAViF:tt>ff d3- ~-VGii:lí!rlY ~~~m·~·ffr¡s·y·· 

2) C/M EN El. DRIGEN Y PUNTOS OE DIFICIL ACCESO 
~ Lúíf e:Ji¡• º 

:~fáit!l1c:;,~ i-Qrir.s r.t>c1~;s. ¡iarn ¡¡r.r;F.sfif' 

=~..,....-------------..¡ _ --·--~!~'!]~~.!~.lªl:111H!~·,J.Qtl:¡,~~[~.\i~_tJ1~IJJL1:it!.. _____ _ 
::;:cvr:,-ir.¡;ri10,r¡- ' 1 a.;tS'i¡'-~,1.,;~dnu¡111·;,,:', ,, , ... 1 .'f r1 '·· ~,.·1; ,.2 -~r.J" ,, •·c¡u .n' 

~ f:.~c:-rnn. 1) LIMPIEZA\' REVISllitl INICIAL 
i.k-.tl:'t! li!J~ Jj¡..:, \j J• Jl i'![i: 

1~~~~11): 
' ' 

7" ETAP/\ 

;"""''f.'. · Pu~,de usars~ el término "Autocontrol" ya que por el avance 
~ · gue se ha tenido_ en Gestión Visual, Estandarización y Diagnosis 
Uí' :Constantes. por altos niveles-, el área en cuestión está preparada 
. . . /para tomar poºr sí misma et control de sus actividades de autónomo. 

1 

I 
Debe tener asignaqó un lugar para sesionar. Este lugar debe 

E'.star lo más cerca posibleº al equipo seleccionado para facilitar la 
: interacción de revisar o confirmar en caso necesario 
t 

I ( 
\ 

•• ~·-· ·-,_ 

' lfl EDlllPO 

1 
SELECCIONADO 

1---

••• • ÁREA CON TABLERO, 
MESA, SILLAS Y 
ARCHIVEROS 
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l. 

' - ' 

:, Se establecen días y horarios de reunión y se dan ; a ' conocer. ' 
~ : Este el momento de comenzar a formar lo que se denominl 

l 

' ' 

' "Oficina de TPM" (Pilar No. 5). Éste comité visitará a cada grupo di 
i 
1 autónomo para guiar la actividad en la mejor dirección. 

,~-.,...__-"---. 

ffillíló\!:lP 

SESIÓN DE TRABAJO 

1m1111111111m.11 

1 COORDINADOR 
1 OPERADOR 

Tema IV Kaizen enfocado (Pilar 2) 
1. Equipos multidisciplinarios (Grupos de mejora) 
2. Las 5 etapas 
3. Tablero de control 
4. Foros de presentación 

Tema V Desarrollo de personal (Pilar 3) 
1. Sistemas G y J 
2. Potencia de la competencia 
3. OPL 

lilil!Iilll 
(jl:U!l!ili!í!lilll 

1 CDDROiNADDR 
1 OPERADOR 

Tema VI Mantenimiento Progresivo (Pilar 4) 
~ 1. BM Preparados para las averlas repentinas 
~ 2. PM Frente a las averías de empeoramiento 
\ 3. CM Corregir es mejorar 

' 
'\ Tema VII Oficina de TPM (Pilar 5) 

\ 1. Compromiso de la Dirección 
2. Comité TPM 
3. lm lementaclón 

••o ••••&68 oeee o••• 



l. 

~~.~~~Dm~»: . 
4" . i La última etapa del autónomo nos da base par~· entrar al 
~ 

1
. pilar de Kaizen Enfocado. ' 

~ ' Se . denomina "enfocado" pues su esencia es el \ 

1 

, mejoramiento del. O.E.E. y al hacerlo en equipo prioritario se 
t logra unaºfocalización que genera rápido y fuerte beneficio. Los 

Í' 
0 e.e.e. fueron usados en Japón para dar fuerza a este pilar. 

; . 
: ' • D 

{ ' ~ ·ser&·,.~. ,.,. 

¡ 

¡rr;;-~;o;rr ···•"·· ~~;11t11a,11·m 1 1 · 
/ ~~CiWTfilib \ 

· GlEU\llBA KANRI 
-~~~~~-~-~ 

Mucho se ha esérito sobre la práctica de kaizen. Se 
·. insiste·,en aclarar lo que es de lo que no es. Sin abundar sobre 

los conceptos generales repasemos el decálogo de Kaizen. 

DECÁLOGO KAIZEN 

Visto de manera general es uno de los pilares de Genba 
kanri. Es así debido a su carácter universal y a que el genba es 
cambiante y necesita ser constantemente adaptado: 

"W@y nnej@r qllle _ayer, ... mañua nmlor q1ne hoy" 
Aunque la filosofía de ésta excelente práctica declara no 

r~9uerir cifr'!s onemsas de inversión, si necesita de cierto apoyo 
económico para generar .los proyectos pequeños y median·os de 
mejoramiento. º · .. 
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r= 
·= r--.-·-•f-··r-

·,··''\ ~~({f!IO.~: 
. Ji'. Los grupos de Kaizen Enfocado que poco a poco se van 

·· . fonnando en cada línea necesitan, como vimos antes, de un 
~ ~ lugar medianamente equipado para trabajar (tablero de 
~ : actividades, mesa y sillas para reuniones, archiveros para control 

j de documentación, como mínimo. 
i Después cada grupo genera sus propios requerimientos 
f para elevar tanto imagen como eficiencia de su lugar de reunión. 

I 
i 
í 
' 

Algo indispensable que como soporte debEm tener estos 
grupos de kaizen es un taller. Un lugar en donde por ellos 
mismos o con la ayuda de mantenimiento puedan generar 
dispositivos fabricados con bajo presupuesto para implementar 
en la línea sus mejoras. 
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.. ~¡~ MEJ.DRAMIENTD DEL TIEM~~:~E LIMPlEZA E.IDENTIFICACIÓN.DE ANDMALIAS 

• ¡ 

1ª ETAPA 

i Desde el arranque de autónomo debemos registrar los 

e" 

1 

! tiempos que usamos para cada actividad. Este dato representa el 
J primer reto de los grupos de kaizen enfocado. 

\\ 

} Debe hacerse la limpieza y la detección de anomalías 
f cada vez mejor y más rápido y dentro del grupo es el mejor foro 
f ·para_ generar las id~aJ> de mejora pues ellos hacen el trabajo. 
f ,, º, 

111.~_': ·, JU~ºI..,___ V'-----'--'· _,___] ~--'-,-". O__.___ 
Q , ''11r• vuelta 2b~ vüelte 3ra welta ~: 4m vuelta 

~r "' " =· 
~ 

.. " !;- ~ "' 

-~~~, . ' . ' 
• 
\,_' ' 

1ª ETAPA 

MEJDRAMIENTD DEL TIEMPO DE LIMPIEZA E IDENTIFICACIÓN DE ANDMALIAS 

· ~ ·· . ~ La otra tar~a de mejoramiento es la habilidad de 
\!g7 J deteéciÓn de anomalías, Esto se puede medir rolando la 

.· · responsabilidad pjl.ra que "ojos. diferentes vean el mismo 
l escenario. Además; generamos polivalencia. 

r ¡ 

r 

! . 
MlWllNA 1 OPERADOR 

1 

ll'ERADOR MIDUINA 7 DPERADOR MlWllNA 1 
1 7 

MlWllNA 3 OPERADOR 
3 

,. . . . .. 

Ambos datos (tiempo y _habilidad de detección) deben 
llevarse de" manera visible en el :tablero. Si se genera 
competencia, se llega mas rápido a mejoramiento. 
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;'. t PLANEACION Y ADDPCION DE SDLUCIDNES A FUENTES DE SUCIEDAD. KAIZEN 

2ªETAPA 

~.-, i,:; SENCILLO 
~ Desde la 2ª etapa del autónomo se hizo esta actividad. 

1 
1 , 

t 

r 
1 
1 

' 

¡ 
, Sin embargo no todas las fuentes de suciedad encontradas 

pudieron ser corregidas de inmediato. 
Por ello es una oportunidad para el naciente grupo de 

kaizen enfocado colocar contramedidas a lo que haya quedado 
pendiente o a lo que se detecte después. 

Se anima al 
grupo a pensar en cosas 
sencillas y económicas 
que eliminen las fuentes 
de suciedad. Si es algo 
que puede ser fabricado 
e instalado por ellos 
mismos, mejor . 

.. ·.«l.~~~~~»: 
~ ,,;~ AUTOESTIIDID DE a.E.E. DE su LINEA y mRMA DE CAi.CULO 

3ªETAPA 

e l Se aprovecha la herramienta de OPL para explicar a los 
f operarios el concepto de O.E.E. y se discute con ellos si se está 
/ generando la información completa para el cálculo completo. 

¡, Si algo falta para que la base de datos sea completa en 1 

el grupo se define la forma de tener el dato faltante. 
I 

f 

f 

l 
I' 1 
1\ ,, 
" ' 
\ 

CHECK SHEET 
(HOJA DE OAIDS) 

A partir del momento en que todo el grupo entienda el 
cálculo de O.E.E. y habiendo seleccionado el equipo crítico 
empieza la tarea de publicar en el tablero de actividades el 
comportamiento de la máquina seleccionada. 
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!!'~~~~»= 4ª ETAPA 
1'.t ' ; 

" .. , ¡~ AJJTDESlUDID DE H'ERRAMIENTAS DE ANÁLISIS 

~ é¡ Esta es· tal vez la etapa mas difícil de kaizen enfocado. 
~. J Cada integrante requiere de cierta habilidad en el manejo de 

1 
' 

$ herramientas de análisis. 

' 
/ • 5 porqués .., 
, • 7 básicas (ishikawa, pareto, histograma, check sheets, 
t correlación, gráficos de control, estratificación) 

• FTA (Failuré Tree Analisys) 

' • Las OPL's son de un gran valor para esto. Deben ser 
preparadas de ,manera • sencilla de acuerdo al nivel de 

. escolaridad. Las herramienJas .. mas sencillas para el personal 
·operario son las hojas de'\,VerificaciÓn (check sheets) y el análisis 
"5 porqués" .. 

5ª ETAPA 

ANÁLISIS y SDLUCláN DE PRINCIPAL PROBLEMA DE a.E.E. DE 
MÁDUINA CRITICA . 

·· Cuando el grupo está preparado con alguna de las 
herramientas de análisis (no necesitan ser expertos) pueden 
iniciar el análisis del problema más crítico . 

Contando con el apoyo de la gente de calidad tanto para 
el uso de las herramientas de análisis como para la confirmación 
de datos. 

• De. hecho, calidad debe avalar los resultados de 
mejoramiento. ; . . . 

6"'~====. 

. ANAUSIS HASTA 
CAUSA RAfZ . 

, SELECCIÓN DEL 
' PRDBLEMA 

, ~ . - ' . ,- !..-'~ '1 • ' " ·~¡;¡.._ .ho. 

IMPLEMENTACIÓ 
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~ ANÁLISIS y SOLUCIÓN DE PRINCIPAL PROBLEMA DE O.E.E. DE 

5ª ETAPA 

~ MADUINA CRITICA 
~ La herramienta de análisis elegida no es lo más 

, importante, se puede comenzar a acostumbrar al operador a 
J trabajar con las mas sencillas e ir elevando poco a poco su 
i habilidad. 
' 

' / 

! 

"~------
~ 

123456 

~ \¡' ~ ~ «"1m~»= 

ll4Sl!IEODE 

"'"' 

<78, 
~ - ~- Como se mencionó antes estos grupos de kaizen deben 
~-. : estar recibiendo la visita constante de los miembros de la "Oficina 
~ 

1 
de TPM" (comité) para dar retroalimentación y asesoría. 

~ ------------------------------------- u111e¿¡~)~ 
l 

,i 

i 
1 

' 'i' : l@a~~ 
' ' 

SESIÓN DE TRABAJO 

l!!!lll!llll!ll!llUI 

1 COORDINADOR 
1 OPERADOR 

000000007400000000 

lfill!llljJ 
(@UililMil!Ílll 

1 COORDINADOR 
1 OPERADOR 
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~7-~< ~ ¡g~ ~IJ&lll'~»: 
. ~ . • \~ Tablero'de Control 

· . : ~ · · Es hora de preparar nuestro tablero de control. 
~- Í · Similar a como se lleva un tablero para Hoshin y Genba, 
5~"~ en TPM es necesario usar esta herramienta también. 

Foros de Presentación 
.• Cada mejora que los grupos de Kaizen Enfocado además 

~ · de difundirse a través del tablero de control debe generar un 
~ ~ archivo en la Oficina de Kaizen. 

J; · · De ést?s mejoras dicho comité debe seleccionar la(s) 
~.· J mejor( es) para generar el reconocimiento. 

, · Este. reconocimiento puede ser mensual, trimestral o 
semestral ·o una combinación de períodos a través de hacer: 
presentaciones internas ante el nivel mas alto de la UEN. 1 

El,_qbjetiv9 es sostener y elevar el nivel de involucramiento ¡ 
de los niv13]es operarios-en soluciona problemas relacionados con : 
O.E.E. y generar competencia interna. 1 

• Cuando estas 
presentaciones 
ham alcanzado un 

" " ,, 
bue_n ;· nivel de 
madwez pueden 
hacerse a nivel 

.__._._•-'.__,__··_--<_.~-----'--~--'--'-"'----'--'--'----"c=ornora.~t~iv~o~---~ 
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Tema IV Kaizen enfocado (Pilar 2) 
1. Equipos multidisciplinarios (Grupos de mejora) 
2. Las 5 etapas 
3. Tablero de control 
4. Foros de presentación 

Tema V Desarrollo de personal (Pilar 3) 
1. Sistemas G y J 
2. Potencia de la competencia 
3. OPL 

Tema VI Mantenimiento Progresivo (Pilar 4) 
1. BM Preparados para las averías repentinas 
2. PM Frente a las averias de empeoramiento 
3. CM Corregir es mejorar 

Tema VII Oficina de TPM (Pilar 5) 
1. Compromiso de la Dirección 
2. Comité TPM 
3. lm lamentación 

TPM da la máxima importancia a la formación del 
personal. La capacitación es tarea prioritaria si se quiere 
implementar un sistema fuerte y permanente. 

¡ 

li 1ª .~ 1 

L-·---o-·-· 

¡ ~ SISTEMAS© Y 0 
!~ llU 
l!:l 

1 '1 

Al descansar sobre la base de Genba Kanri se asume como 
tarea indispensable el control de la habilidad del personal y de 
hecho usa al ILU. Pero requiere de otros sistemas para 

.. ····••76 •••••... 
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l "' "' 
~ Esta es la tabla en se detallan las generalidades de los 3 
! sistemas y que ya conocemos. 

Sistema ILU 

• 
Operadores que ejecutan Todas las operaciones de producción, 
operaciones cfcl1cas inspeccrón y abasto conterndas en HOE 

Operaciones de manl:enimiento e 
mgenierfa de la plante 

Ad1estram1ento para la 
funaón técnica 

S
.
51 

d . 
1 

"G" Operadores espec1al1stas Conoc1m1entos que eleva11 el potencial 
1 ema e n1ve es ClJ'/8 operación no es de un técmco espec1al1sta tales como 

(Genba =Campo) cíclica 'Soldadura 

o 
Capac1tac1ón para la función Sistema de niveles "J" 
técnic&'adrrumstrabva (.!!sen= Reto) 

Empleados cuya función 
es administrar (oficina o 
planta) 

'Electricidad 
"Robótica 

Conoc1m1entos que elevan el potencial 
de un empleado como· 
'Inglés 
'Dominio de "office" 
•etc 

Estructuralmente los dos sistemas "G" y "J" operan de la 
misma forma. Solo los hace diferentes el contenido de temario y los 
tiempos de adiestramiento necesarios para cada habilidad. 

Su esencia está en la detección de las necesidades de 
, cap¡icitación. Estaº detección se hace a través de diseñar el perfil 
que el área requiere de acuerdo al puesto 

P-erf• de operadores nivel "G" (Mantenmi&nto MeCl!inica) 

-.-·'¡ e 
(.', CONTENIDO OEL PERFIL: ¿out OUEKEHOS 
~ UUE LA PEKSONA OOHINE? 

....,,.._......~....,.... . .,.....""" 
lt?~~-~·~ .. -~.-~· =rrrn1tl!IH . ® ¿A OUt TIEMPO (OE ANTIGÜEOAO) DEBEMOS ,,,,,,,..,.,,..=-· ' INICIAR CON El'AOIESTRAMIENID? 

-~~~--_. ............. -..... y-
~""""°"-'"""' ....... - A 
... >IW. .. ~-.... """"".ft........,..._ ..... ,.. ...... , ___ ....,.__ ...... ~"' .... ...,._ 

•• ~ .. """°"'_,.,. ... ........_ ........... .,,__ -..-... ...--00.-...nu.•oo-., 

~ TIEMPO ESTIMAOO PARA LLEVAR UNA 
\V PERSONA A.NIVEL 7 . 
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q. t En base a la matriz de perfil anterior se elabora el listado o 
~ eatálogo de temas que cubran a ese perfil. 
~ : Bajo esta perspectiva, entendemos entonces que los 

; :catálogos de cada área tienen temas exclusivos y temas en común . . 
f {Ejemplo: 

! 

f 
COMUN 

EXCLUSIVO 
IJ 

\\ 

J Mantto. Eléctrico 1 

>Genba Kanri 
>Interpretación de 
planos 
:>Htas. de análisis 
»Soldadura eléctrica 

•:•Inversores de frecuencia 
•!•Circuitos secuenciales 
<•Fuentes de poder 

1 Mantto. Mecánico 1 

>Genba Kanri 
»Interpretación de 
planos 
J;>Htas. de análisis 
)>Soldadura eléctrica 

•Circuitos hidráulicos 
•Neumatica 
•Soldadura TIG 

\! 

~~~O@·~~$»: 
~1-· 1~ Después, los catálogos de temas que apliquen a cada árec 

deben evaluarse (asignar valor de "G" ó "J"). Genba kanri de 
~ ponderación de cero a 7 pero esta práctica es libre. Puede usarse 

úna escala diferente. 
1 - - -

l ~ 
Valor uG" (ó "J") 1 

' 1 t ' ' ' I 11 

t· ·¡u: Es la persana ~ i ; ¡ ' . : ' • -1 • 
~ ~ j . 1 F ~f. '" ] nuj ata que nada conoce 

, < ¡ . ' . , 
¡ • " 1 1 ª ~ . ~ ~ ' . ~ 

1 
Soldadura i t! ! ~ .. ]• . ' ~~ 

¡ 

~erca del tema (aun l 
! d~ .. .2 7 p 1 ..• !¡ .. in ! ~ o ri eléctrica §~ ii • a - - . 

o i ~ ando su antigüedad en fi_ i:; : 1 i ~ ,8 i ! ?: l! 'i t; !~ . ,. 
' , > q ~ ~ ! i; il , • 1 o ' • e ~ 1l r ••F~• o Ore• '" 

.. :> ii' ¡j ~.; ~ ~ j ~ i ~ ¡ ~ -!.- ~ i ¡ i ¡ 8 ~ - u ' • : ~ ,"- ., 
- < ' 

Ita). Ll . '! i 1 
~ ~ .r . ' ~ ~ 

Siete: Es el máximo ~~2 ~ ~ ~ 5 ~ • 1 ! ¡ h ! ! rf :; 
B ""¡ j ! 

l\xperto que podemos 2 
Circuitos ¡ '6 E {! -. " il ,. f E 

~ i ~ 2 li :; 'i!:; .¡a. f ~l -1 
"~contrar en el tema. 

neumáticos 

l .fl ! á ~-;11>-ªs. • ~ l i € ~ § ¡ i li ~ ~..: ! i ~li .. ~fili2 g ! 

'\ 
o o. ~~!_ "== " ; '. i • ; ' - >; .. i:: .. i lo! ' itl ~~~i·~E~ ~ J 

, ! z 

e~~ ~li ~ ¡ < • ¡ 
8 ' • • ! • 
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. ~·~~O@ <di@~ «LIDDOU $»: 
~. ·f=jemplo de tabla de habilidades por cada niv~I "G" (para "J" es similar) 

·~~·Nivel Habllidades Conocimientos Otros 
: a_s_ Pre-re uisitos 

•Reparación de fallas complejas 
•Kaizen pi meiora de equipo 

•Programación y control 
•Control estadlstlco del proceso 

•Rastreo de fallas electrónicas, 

(
~ ~· hidrllulicas y neumáticas,., 

' •ReParación de mandos automáticos, 
(electrónicos, hidráulicos y 

1----'l~-h~amátiaJs 

•Verificación y íeparac16n de, 
mandos secuenciales neÜmáticos e 

•Electricidad de control 
•Autofnatización hidroneumática 

•Electricidad de control 
•Automat1zación hldroneumát1ca 

•Soldadura autógena •Licencia de usol 
de equipo de 
soldadura o 

o o 

0 :.Reparaciones serlcillas' bajo la 
supervisión de un G4., 

"" ' o 

•Ejecutar las tareas báslciis del taller 
(p.e. desensaníble y ensamble de 
componentes) 

•Apoyar la preparación de la 
intervención programada 
•Fa"cili_!ar la actividad de los 

• Teorra de los PLC's 
•Neumática 

•Electricidad básica 
1:Soldadura eléctrica 

et> •Mane o de PC 

•Sistemas de administración en 
Grupo Modelo (básico) 
•Normas y métodos de trabajo 

•Interpretación de planos 
•Herramienta manual 
•Reglas de seguridad 

7 . ~O@<dl® ~ «LIDDllmlr $»: 
~' _ ¡ ~on esto podemos entender fácilmente el potencial del 
~ área pues se estima que un departamento o una planta cuya 
~ · potencia promedio es de O a 2 no es confiable para asumir 

responsabilidad
0
es de calidad, costo o cumplimiento. 

. Por el contrario, uná cuya potencia promedio está entre 5 
y 7 es totalmente confiable para cualquier proyecto pues su 

, gente tiene la c¡¡ipacidad de asumir retos en base a sus 

* / competencias *. 
Ca ·'Pefencias: Conocimientos• Haóihilades +Actitudes ALTA CONFIABILIDAD ,,,.,.--------------------... 

I \ 1 

f o @ :1 
Gl o 

<C 

1 ¡:; 
= 1 ~ 

1 
,__ 
= c.. 

1 ~ 

4 
BAJA CONFIABILIDAD 

3 
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~ ~~O@ cdl@ ~ ([W>DDlülll' $): 
·~ \, ¿Cómo se evalúa el potencial global "G" ó "J" de una 

~.: -'--á-re_a_?_ .. _ .. _L_a_m_a_t_ri_z_d_e_p_o_n_d_e_ra_c_iº_, n __ no_s_p __ e_nn_ite conocer este 
~ • importante dato a través de promedios. 

PONDERACION DEL CATALOGO DE TEMAS 
Nr-· ~..,.~ 

1 ~:l-:l::l::-_l:_ol.:.i~l-.lc-,.l~l~li.1l!i~~:~~~~~·~~~'~l"':i~~~¡'li~~~~~~~~~~~~~~~ { 1.°::',"'d:!..1!.......~:..l<All.,N !OTO) 

¡
! 1 U .......,Ml'!TICA T Ol!OMl'!Ull" 

1 200..UJOT C..CO 
1.3 0NGul.u 1rc..co e"81C<l 

(,.' ••-•-w• 
1.;o.,...,..._PARl"'.TO 

1.7 HOJA, Oli Cl<CQIA:O\CMriC>(lJST) 
,.., DAORAMA Or! CORRf'<"CION • • a 

PROMt:OIONOlllDUAL f.f 1.• 3.T 3.0 

a DOMINIO o• T¡l,LLif" 

2.;I TC>RNLLO: Y N>RlltTQ 

2-~ Elr:C1'RICIDAO DAS0CA 

~-~~~"::=~~ .. °:.::::.:~:::~A=:... .........wucA O > ' -+ -+ __!__ ~ __!__ __!.._ _.!.... 
f'RQl.ICOIO NO!Vl)lJA,L 1.:t 1:f 3f 2"'i 11 o 3 2 4 :1 3 1) oS.O 3.11 5.15 11.7 11.0 .. , 11.3 

POTENC'A 0• 1111: N Tt!IM TJCA 4. f 

\ 

,, l~D@cdl@ ~ ~$): 

~-
1

) No perder de vista que las OPL's son una herramienta . . 
~ ; muy poderosa dentro de este pilar. 
~ i A diferencia del sistema ILU que basa su capacitación en 

j las HOE, Jos sistema "G" y "J" se fundamentan en manuales e 
j' instructivos, muchos de ellos formados a través de la 
j acumulación de OPL's. 

! 

I 
1 

FABRICANTE 

i==I ====;> 

instructiva 
s de 

Equip 

al 
instructiva 

s de 
Equip 

ººººººººªººººººººº 
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.. ~O@ <di@~ ~lliur $): 
·· Por otro lado, aunque se habló de esto en el pilar de 

/'~ kaizen enfoéado, sé insiste en el desarrollo del personal operario 
,' en el análisis de causa raíz (RCA [Root Cause Analysis]) al ser 
¡ una de las habilidades que mas valor aportan en el contexto de . 
t TP.M . . , 

J 
t 

•. 

r-.i-•,.,--.... 
11 S.. <<>10<• •I poroble.... como <•O.a ... 

•""""'- uH..do cM1crlpc:lón <O<U 
2)~<-•1•91 ler-q"4VHH<fl0...,I• 
•..¡.•_,.._..¡ ....... s. .... i... "' .......... ·--·-•o>.(pwquf ___ _......., 
-i-..t ... cc1oc .......... c.¡. ... 1. 
~~-

º ll ~ ....... -- ..- -""'--- ...... . 
_... - ·- ,,_. .. ,,º 11.. ... q ..... u ...... . 
u" f-oor l.S,l<co 11K<•p<lbl<1 H <<>mprobKl<I" 

•)S.. ....... " VcomflN'lbs" loo ~ltl"'°O "°"'"' 
-· .... .ond..to. """"" ........... . -.. ... -- Dl·lbr·D9 

'"'~·'~'·~··~""'~· ----¡ 6135 02-ju\.-09 

In Alf=n111 Gs!lci1 {An . Cal) t-a.-- ............... ,._ .. .,. 
L 

. Ambos sistemas "G" y "J" deben evaluarse 

~ 

DtAGNOSIS Dfl c;AJ>Ac;JTAC:ION fN NJVt'lU "G y r . - -...-.. ----

·¡/1 periódicamente . De esto se encarga la Oficina de TPM a través 
: 1 de una hoja dé diagnosis. 

' . o:==- =::· ~,.....:.... • .:-·· 
,. . ª.=;:- - .,....._ 
I ·~ 0 ::..:_~=-OM .:::::¿ 

1·.-F===-=-,..=..-. _.¡._::::_:::::. - ,--t;t:=;---¡-

·~-----

11 . =='·---~-
==·¡...- ---

- - -·==--
Es importante c"onocer y publicar en tablero" el avance en la 

potencia, tanto del, •• personal técnico [G] (operadores de 
mantenimiento) como •dél ~taff [J] (coordinadores y asesores) para 
entender "de un solo· ,vistazo" las áreas fuertes y débiles en 

._ _ __;:,,..;rtocorrr...lln.rlo.nuoctrn.norcnnol ________________ ~ 
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Tema IV Kaizen enfocado (Pilar 2) 
1. Equipos multidisciplinarios (Grupos de mejora) 

' 
2. Las 5 etapas 

¡ 

1 
3. Tablero de control 
4. Foros de presentación 

Tema V Desarrollo de personal (Pilar 3) 
1. Sistemas G y J 
2. Potencia de la competencia 
3. OPL 

Tema VI Mantenimiento Progresivo (Pilar 4) 
1. BM Preparados para las averías repentinas 
2. PM Frente a las averías de empeoramiento 
3. CM Corregir es mejorar 

Tema VII Oficina de TPM (Pilar 5) 
1. Compromiso de la Dirección 
2. Comité TPM 
3. lm lementación 

l~O@·~~U.~»= 
El Mantenimiento Progresivo es el pilar que mas se 

domina ya que todas las empresas lo establecen desde arranque 
de operaciones y es el que contiene la actividad preventiva, 
correctiva y de emergencia 

11 
~ !i §! "" = =-1¡ _...., 3iffi -= == =~ =~ 
"' = !i if .... ~ 
=~ 
~ = "" =·--· ~ '"=-- ~- - - -... 

' ' 1 U.ll1,illl11ll; ,j11! !·'' 
/ 

Revisar la forma en que lo hacemos actualmente 
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El JIPM da a este pilar dicho nombre para comunicar la 

de avanzar gradualmente y de manera ordenada hacia la 
consecución del concepto CERO. En el diagrama se aprecia la 
estructura general en donde cabe resaltar la importancia del 
mantenimiento de EMERGENCIA como fuerte soporte al 
PLANIFICADO. 

Pfocrem.LLR. 

o ' 

Me ora O!! J!r 
Planificado 

é!u n eestue 

Deme¡ora \ ;. ejora monitoreo 
' ' 

e manten11i hl:la Me ora ns~1ó 
CorJect1vo 

Meora<I rv1do 

·~-ll@lrlllb@ ~ ~~»= 
MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA 

Cuando una persona sufre un accidente o enfennedad de manera 
·'repentina se le traslada lo mas pronto posible a los servicios de emergencia 
' !,• ~ 

'pues S!JS funciones normales se disturbian y lo prioritario es restablecerlas y 
· ~ dejarla'fuera de riesgo de muerte. 

., o~ " 

- ·oerecaoÑ - · 

REFERENCIA EN. RESPUESTA! 
URGENCIAS 

CUIDADOS EN REPORTE 
RUTA 

CUIDADOS EN 
ESCENA 

Atención médica eficaz 
Equipamiento completo 
Movimiento y Transporte adecuado 

..• ···••83 •••••... 
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·~ \ MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA 

~ PREPARADOS PARA LAS AVERÍAS REPENTINAS: 

~ El pilar de mantenimiento progresivo abarca al BM como 
·una práctica que requiere ser mejorada constantemente, como ya 
: se dijo, en 3 aspectos: 

1) Reparación Eficaz 

1 
2) Refaccionamiento Eficiente 

/ 3) Herramie:~a y equipo adecuados 

1
: 
! 
' 
1\ 

\ 
\ 

"J1 \-~,=!"EMERGENCIA 
9 ,i:··rREPARADOS PARA LAS AVERÍAS REPENTINAS: 

Cada falla debe se atendida en el menor tiempo con la 
¡mayor eficacia posibles. Como dijimos antes MTTR mide a la 

/cuadrilla de mantenimiento, mide el grado de HABILIDAD + 
, DISPONIBILIDAD de dicha cuadrilla. 

f 
1 
í ¡ 
' 
\ 
\ 
1 

' \ 

HABILIDAD= DESTREZA+ CONOCIMIENTOS 
PILAR: DESARROLLO DE PERSONAL 

DISPONIBILIDAD =TIEMPO + 
COORDINACIÓN 

ROL VS ESPECIALIDAD 
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J/r.J~. . · MANT_ENIMIENTO DE EMERGENCIA 

' ¡PREPARADOS PARA LAS AVERIAS REPENTINAS: 
~ ,¡'L,a condición ideal en el abasto de las refacciones es tenerlas: 
~ ~ a) En la cantidad necesaria 

f b) En el momento oportuno 
/. c) En el lugar requerido 
i ' d) Al costo justo ~-----

º< • 
i o, • . . 

í 

~HllUll~ ~ ~llm~): 
MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA 

PREPARADOS PARA LAS AVERÍAS REPENTINAS: 
~' í ' . Huelga decir que la falta de equipo y herramientas adecuados y en 
~ ' b~eri estado generan pobres resultados al hacer frente a una falla en la que lo 

" mas 'imPortante es restaurar la función de la máquina en el menor tiempo 
( posible. ; • 
4 • '. • Dependiendo del tipo de equipos es la herramienta que debería tenerse • /¡ disponible, pero una clasificación general se da a continuación. 

Sin embargo la herramienta más poderosa en este aspecto es SS que 
¡ ayuda a tenerla C:OMPLETA, UBICADA y EN BUEN ESTADO: 

¡f . Can el lql8l'8lfDr ,, HERRAMIENTA PERSONAL PORTÁTIL 
1 

i ' 

En carros --~t--=_-_-_-+: HERRAMIENTA CDMilN PORTÁTIL 
- EQUIPO DE MEDICION 

~-+ EQUIPO DE ANÁLISIS O ESCANEO 

l E!!, tehlenis o gawtas ---¡-+ HERRAMIENTA CDMilN DETALLER 

~ '. L.. EQUIPO DE MEOICION 

\\ Deben ~xistir CHECK USTS para tener control de CANTIDAD y ESTADO. 
•· · · Se recomienda ampkamente practicar rerisianes t:rUliltÍHs a/118/arills 

~--'~------...1:-~--------------------~ 
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·~~~~):PLANIFICADO 
La estructura del Planificado variará según la empresa, 

j pero las actividades estarán dirigidas siempre hacia las averías de 
, ! empeoramiento o degradación. El DETERIORO como ya vimos es 

·• i el enemigo a vencer por lo que es útil identificar en el diagrama 
/ hacia cual de los 3 elementos está dirigida cada actividad: 

! EVITAR EL DETERIORO MEDIR EL DETERIORO RECUPERAR EL DETERIORO 

/ M;mtto. Diario l ;:ro;¡rt:m:1 LlJl 

t 
' 

1. 
l 

Programa de Servicio 

Control de 

J 

; 

t\l2n'IOJ 
Í'rl'f,H.'E VQ ~ 

1 
i 

¡ 
\~~~~):PLANIFICADO 

~ Hay que revisar el contenido de la hoja de LLR para 
Wj mantenímíento. El especialista también debe aprovechar la limpieza 
;¡' como un excelente medio de detectar anomalías y usar las tarjetas 

que permitan un buen manejo de ellas. 

. CARAC 1 t....'.'··-~e--r i t:::'---
Eléctrlco # 3 ~~~:: ·: ~ 

-- r.._,,,,,,.,, { ,.,,,,,,_ 11,,,,._ 
• ; 

1 -·-\~ ~ 

\~---==' - ,_..._-
;------
~ ~--

P.E. 

... -·~ 

·~-- --- -~- ==-----
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ÜMJ~ ~~~}): PLANIFICADO 

i ~ 

-~EVITAR EL DETERIORO (ED) 1 M"""lmi•otodl"~ ' 

& !1 L~~'! _ _}-~[_rsM H:: ~ --~ccR. 1 '8J f. 1 Inspección periódica 1 

--· 

-' INSPECCIÓN: En la limpieza como inspección solo f abarcamos una parte de la inspección como se aprecia en el 
' siguiente cuadro: 
i •Basura, polvo y cochambre 

•Partes flojas o faltantes 
•Temperatura (al tacto) 

( 

SENSORIAL 

' 
D Visual Aud11:1Va u Tacbl a O Ilativa 

•Corrosión 
•Ruido anormal 
•Vibración 
•Olor anormal 
•Humedades 
•Daños generales 
•Desgaste 

•Permite estadística •Variables eléctricas 
•Específica y dirigida P.E. {•Temperaturas (dato) 

INSTRUMENTAL •Req~iere calib,;;c1ón • •Velocidades 

, •Requiere mayor capacitación •Etc ... (mas detalle en CBM) 
,,, 

1 • 

·~~~~}): PLANIFICADO 

EVITAR EL DETE~IORO (ED) ,- . - - --, 

l . - -¡ 1 l~~~~nlmlen~od1ari~ ~.--:e-· 
__ P~eventrvo _, ~L _T~M _...J ¡--:-- __ -.., 1 ProaramaLLR. 

"' ..,.... ~ ~-cclón per!ódlca 1 

INSPECCIÓN: Cuando en los formatos de LLR (usuario y 
especialista) · se incluya una inspección instrumental debe 

f considerarse lo siguiente: 

f: 
•Personal capacitado en el instrumento de medición 
•Instrumento disponible y calibrado 
•Punto de contacto niapeado 
•Facilidad de registro 
•Riesgos controlados 

- ' . Dicha inspección entonces toma forma de MEDICIÓN y se 
. '\ :~cuadra .eii la- actividad de CBM (predictivo) que veremos mas 

- \elante. ·,: 

.•• •••••87 •••••••. 
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;~llI!m!D@W ~ ~~): PLANIFICADO 

~ ~ EVITA~ EL DET~RIORO (ED) ;.:::::~~e Servic-io--~ 
WJ!!Y' J L Preventivo 1~ TBM ~¡ [J-+'1 Programa de servido j 

- ~ Servicio periódico 1 

{ La Inspección y el Servicio Periódicos son actividades que el i 
especialista hace bajo programaciones específicas (TBM). Esto se incluye en el 
Programa de Servicio. La inspección generalmente es de carácter sensorial. 

¡' Se realizan en puntos o zonas específicos del equipo y para hacerlas se 
'( usan también formatos que permitan registrar el resultado. 
• Debido a que hablamos de TBM, su base son las periodicidades 

' recomendadas por el fabricante asi como por los expertos de mantenimiento. 
f 2 
1 INSPECCION •limpiezas integra/as 
\ (j) • Unirlarles ñhrantes 

r1\ •Equipos rle clfmputo 
\ PROGRAMA Pfll:bSJ!r< OETECCIÚN Y • Oeplfsitos rle aceite o agua 

•Bancos ria Yálvulas (comanrlo) 
•flotillas rle vekfculos (aRnacionas) 

\ !mfRll!'ltl @ 

\\ SERVICIO Y REGISTRO 

4 

~ !~~~~): PLANIFICADO 

J1' \ MEDIR EL DETERIORO (MD) 
' · r .., re · -, =:;::-i ( l Preventivo l~L CBM ,'--------7", Med1c1ón periódica ~ Control de tend~~ f . - ·- --~ ~--

1 A nuestros equipos también se les practica un "check up" para 

!
' entender su grado de deterioro. 

La medición del deterioro es otra buena base para anticipamos a 
, las fallas. Al igual que con nuestro cuerpo dicha medición permite tomar ¡ contramedidas antes de que el equipo "enferme" (falle) 

!{ U Llmltts dt Pdlgro 
! 
~ 
~ 

lwfl;¿~~~~~::-""". ..-~~-
8 w Se RttamitnU 

~ • oh-~~~~~~,..,...;~.,..¡¡m!!!i!L-_,, 
lúns 1 KilamtnJ Ut&ados ______ _.. ....... -
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\~~~~»: PLANIFICADO 
¡ ' 

. . MEDIR EL DETERIORO (MD) 

~1· J "c:.e~"'."'.°__,"L:...r. CBM '-->'~óop"'ódl~ ~! Cootcold"'~ 
\U7 , ' El Mantenimiento Basado en la Condición (CBM), se realiza f después de que uno º· más indicadores demuestran que el equipo va a 

1 fallar o que el rendimiento del equipo se está deteriorando. Debe 
1 sustentarse con datos reales y precisos. 

Pordmetros mos usuoles y su instrumento 
~ • NiW!l~s ile ruii!D.-. ..... Sun4/1111fro • PPAf,~ ................. ___ Anlllbatlores ¡/¡¡ prtb:ulas 

~~~rA"~· ~ • Ampera/es .• - ... -. AliÍ¡lérfmetro • Oesgesles .. -·-·--· Escala 
'· 1 • lblts¡es ........ - ......... llrhfmetro • Tensión ile framles .... Escala . 

• HPM's-..... _ ... ..::. ... TeclimBtro • lffrreciJin. ................. Wfrr4metra 
• ~Y J · • TeinpeÍ-eturas .... : ... -. TermmnatrO • Preslones ..... H-··· ........ /t/Jm4Jrmtr11 ~ 

' ' ' ' f 
' las imégenes son excelentes para comparar el ANTES y el OESPU~s" ddeterminada 

• eondicián. las equipas computarizadas y digitales han venido o dar un fuerte Ípoyo al CBM 
' ' ' o ~o ~ " 

' Debido al respaldo tan fuerte de datos que tie~e CBM se le 
\ ~aenomina también MANTENIMIENTO PREDICTIVO pues informa de las 
\llas en su estado potencial . 

';!MI~~~~»: PLANIFICADO 

! 

· MEDIR EL DETERIORO (MD) 
·:'r: 

A pesar de su utilidad, hay varios retos para el uso del CBM. Lo 
primero y más importante de todo; él costo inicial del CBM es alto. A 
menudo, el costo de los instrumentos suficientes puede ser bastante caro, 
especialmente para· el equipo que ya está instalado. Por lo tanto, es 
importante para el gerente de mantenimiento decidir la importancia de la 
inversión antes de añadir CBM a todos los equi~os. 

""' =· "-
' :::; " 
= ~. 
~ 

= 
~ 

·~ 
!=!· 
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CRITICIDAD: 
"Por fallas 
"Por defectivo 
"Por volumen 
"Seg. y M.ed. Amb. 
f'Por respaldo 
"Etc . 
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PLANIFICADO 

( MEDIR EL DETERIORO (MD) 
.' c·------1 r--, .-:----! Preventivo ,~ CBM ~1 Med1c:!ón periódica f----"': Control de tendencias 1 

USUARIO: 
v'Equipo disponible 
v'Personel disponible 

l 
~ (¡~D@ouOO~~~ PLANIFICADO 

;; /~ MEDl~~~:.~~~=OR~-(=~) '---: ;;,""'"''"°~~~''""''"''" I 
Además, la parte técnica no siempre es tan simple. Aun si algunos 

tipos de equipos pueden ser fácilmente monitoreados mediante la medición de 
valores simples como la vibración, la temperatura o las partículas ' a veces no 
,és cosa trivial ni sencilla obtener esos datos ni convertirlos en conocimiento 

_ __éa~~u.:'. respecto a la salud del equipo. F.lA. (Feilure Tree Anelysis) 

ta mayoría d1! 

las lalh1s 
palcnr.:'Jles sa 
dele. 1•1na 

'•" f,' . Desgaste 
bal~ras 

~ ----;;.,,Jl\c'º 
1 ReposiciOn de baleros + FTA con provee~}''''" 

• o o o o o o o 90 o o o o o o o • 
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MEDIR EL DETERÍORO (MD) 

i Adicional a la medición que internamente realizan los operarios 
,,con instrumentos comunes hay disciplinas o técnicas que pueden hacerse 
~interna o externamente 

Vlbrologlo •:•Estudio de les vibraciones. -Toda máquina en operación vibra de 
diferentes formas. Inclusive los compammtes eléctrica·s vibran a 
diferentes frecuencias. Analizar qué equipos requieren de estas 
mediciones para anticipar fallas. 

Trlbologlo .:.Estudio del desgaste, le fricción y le lubricación. - Estas, 
pruebas determinan tanto el desgaste como el estado d.e ?,};. -, 

0 
• lubricante. Ahorro por lubricantes en buen estado. 75% • · • 1 

l~llas mecánicas son por desgaste. · 

Tormograflo •:•Estudio de le radiación infrarroja.- Nos da la capacidad de detectar 
fallas potenciales por el espectro de radiación que informa de incrementos 
anormales de temperaturas sin necesidad de contacto con la superficie. 

Ultrooonldo •:-Anélisis de sonidos de=~• frecuencia. -A través de éste se pueden 
detectar fugas imperceptibles para el oído y ojo 

. ·~~~~):PLANIFICADO 

· MED!R EL DETERIORO (MD) 

"il g L_ ~reve!".~ ~4~~ cBM ~~r-"M~1ci~~ periÓd-1~ Control de tendencias 1 
'~ 4 ';¡ " • 

. ' •. . , Adicional a la medición que internamente realizan los operarios ¡con instrumentos comunes hay disciplinas o técnicas que pueden hacerse 
interna o externamente 

. . Rodlograflo ::•Estudios de imégenes por rayos "X".- Análisis de fracturas u otras 
anomalias. 

Llquldoa 
ponotrantou 

'• 

' Portlculou 
mognótlco~ 

Otrao 
; 

o . ' 

•!•Estudio revelador de fisuras.- Detección de discontinuidades en 
materiales (ferromagnéticos o no) que representan fallas potenciales. Se 
puede programar la reparactán antes de que la fisura crezca. 

•:•Estudio revelador de fisuras. -Detección de discontinuidades en 
materiales ferromagnéticas que representan fallas potenciales. Se puede 
Programar la reparación antes de que la fisura crezca. 

•!•Existen otras técnicas de medici6n que refuerzan la acci6n 
predictiva del mantenimiento. Se usen e V.ces combinaciones de elles. 

' 

······••91••······ 
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:~~~~»: PLANIFICADO 
. 
·i RECUPERAR EL DETERIORO (MD) 
' ~----~ l ~:-Preventivo__¡~._, ~"-M__,~1 Medición periódica t"---~.: Servicios Irregulares 

j Dentro de la medición periódica se mencionan también los 
~ºServicios Irregulares" ¿a que se refiere esto? 

1
1 Se refiere a la reacción que se debe tener ante una falla potencial 

, que no se cubre con el "Programa de Servicios" original de CBM. 
f 

{ 

Equipo 
nuevo 

SERVICIOS 
IRREGULARES 

Manual de 
servicio 

TBM 

Cambio de 
partes 1 

~__,.__,C~BM 

Medición 

Anilhib de 
tendenc:l12;0 

~ :'~~~~~»: PLANIFICADO 

~ l EVITAR EL DETERIORO (ED) e ? CoorettNO º' m•iora lmrem<Oto ,, ,, '"b''"'' M•jora "'"'"'''" 

" /' El incremento de la fiabilidad lleva a tener mejores equipos. El 
·feed back bien documentado que se desprende de kaizen enriquece el 

/manual para dar mayor confiabilidad a los equipos asi como al fabricante 
t para las series siguientes. 
¡ 

I 

\ 

Equipo 
nuevo 

1 

' i NA1DH 1 

: FIABJ}/OAO 
1 

Manual de 
servicio 

TBM 

Programa 
de servicio 

Stock do 
refacciones r- H.- -w ¡ 

: f/A//, _'O~ Cambio de 
1----;f 

Kalzen 
{Historias Clinicas] 

partes 2 

Cambio de 

CBM 

Análisis de 
tendencias 

000000009200000000 
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.. \ EVITAR EL DETERIORO (ED) 

~ " Correctivo De mejora 

1 
8 El mejoramiento continuo de los equipos (kaizen) está alimentado 

Incremento de la fiabilidad Mejora de pre<:islón 

¡por datos (desde CBM). Esto permite tomar acciones del siguiente tipo: 
~ 1 )A tiempo 

.{ 
¡ 

2) Económicas (no baratas) 

3) Enfocadas al modo de falla exacto 
4) Estandarizadas para evitar reincidencia 

A esto se le denomina mejora d_e la precisjón. Las características 
3 y 4 son las que apuntalan una mayor fiabilidad del ·equipo. 

Incrementar la fiabilidad quiere decir mejoramiento del MTBF. 

¡A mayor FIABILIDAD menor msntonlmlento de Emergencia! 

Correctivo Incremento de la flabll!dad Reducción del esfuerib 

'~ ·; •Adicionalmente a la precisión, el kaizen basado en el CBM lleva a 
\ una notoria reducción de esfuerzos: . 
·\ 1) Físicos (en el equipo).- Menor desgaste 

2) Gente.- Mayor eficiencia'en la tarea 
3fGasto.- Reducción del costo · 

. ·. \ . 

'~ ~~~): PLA/\llF/CALJO 

Me1ora de Mon1toreo, EVITAR EL DETERIORO (ED) 

.. ····••93 •••••... 

M onitoreo de Maquina 
(Autánomo, THM. CBM) 
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aott~:-1:---~~~ -' TBM Preventivo r, 
ó~omo 1 

Prot:rama LLR. l Mantto Diario 

Inspección ?erlódtc:a 
Confirmación de 1 
Arranque y Paro 

Correcta Operación 1 

Mejora de pr&tslón 

lncrem de fiabilidad 
Reducción de esfuerio 

01! mejora Me¡ora monltoreo 

Mej. manten1blhdad Mejora inspección 
Correctivo 

MPJora de servicio 

De manera coordinada ambas áreas pueden enfrentar el e ¡ reto de cero averías trabajando en las 5 CONTRAMEDIDAS: 

OETECCláN OPORTUNA OE ANOMALIAS CORRECCIÓN OPORTUNA OE ANOMALÍAS 1 

) 
ASEGURAR LAS CUMPLIR MEJORAR RESTAURAR IDNAS MEJORAR PUNIDS 

ACCIONES BASICAS CONDICIONES DE HABILIDAD DETERIORADAS DÉBILES DE DISEÑO 
(UR) US 0 1111. G. J) (C!l(IRll. 11 ANll.tLlAS) (KAllEN ENF!l:W 

! ------ ------

Función de 
USUARIO 

Intercambia de 
lnformac1án 

Apoyos Técnicos 

.realidad 

.flngenieria 

.fFormación 

---
Función de 

ESPECIALISTA 

P.E. 

••••eeee94eeeeeeo• 
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Tema IV · Kaizen enfocado (Pilar 2) 
1. Equipos multidisciplinarios (Grupos de mejora) 
2. Las 5 etapas 
3. Tablero de control 
4. foros de presentación 

Tema V Desarrollo de personal (Pilar 3) 
1. Sistemas G y J 
2. Potencia de la-:competencia 
3. OPL . 

. ·Tema VI .fv1antenimiento.Progresivo (Pilar 4) 
'!. '1. BM Preparados para las averías repentinas 

2. PM Frente a las averías de empeoramiento 
, 3. CM Cof.'egir es mejorar 

:_\,_li_e_m_a_V_l_I _º ... ·f-ic-in_a_d_e_T_P_M_(_P-ila_r_5_) _ __, 
1. ComprOmiso de la Dírecclón V 

2. Comit(TPM . 
3. lmplemen~ción 

\ 
;\ o 

,\ 

º La coordinación del sistema es importante en cada etapa . 
Es indispensable tanto para un suministro constante de recursos: 
Asesoría, Diagnóstico; Materiales, Reconocimiento, etc., como 
para el sostenimiento estandarizado de las actividades. 

I 

;~ 
~¿~~~ 

COORDINACIÓN 
GENERAL DEL 
SISTEMA 

\ 

.. ····••95 •••••... 
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TPM requiere de una excelente organización y 
coordinación. Estas tareas deben depositarse en un órgano que 
administre todas las actividades inherentes. Se usa la oficina de 
TPM. El liderazgo de este comité debe ser tomado por el MAS 
ALTO NIVEL POSIBLE. 

íl OFICINA DE TPilli] 

[ LIDER GENERAL 
] GEJU.l'll'GE.lIJU.l Ó 

(;E/lE\Il'DE,!HXID'l!fJE\TO P.E. 

1 
JJJI f:JU.\ Th\lllfE\111 1 JDl DC l'RODI fUO\'j 1 JflEDE fOIUHUO\' 1 JIHDE CIUDtD 

COORDINADOR 
COORDINADOR 

COORDINADOR COORDINADOR 
ACTI~DAD DEL - DEGRUPllS 

DE DESARROLLO DE CALIDAD 
PISO DEPERSDNAl 

1 

l 
\\ .IPllAR M. PROGRESIVO 

\ ..tpa.AR PREVENCIÓN DEL M. 
..rpflAR AUfÓNOMO .rp1lAft DESARROU.O "'PILAR M. DE LA CALIDAD 
.,lpfLARKAIZEN DE PERSONAL ,¡'APQYOAKAIZEN 

\ 
~ : L---------------------------------------------------J 

7 Se~a~o::del~!TPMprevioal 
~ . arranque del sistema para liderar el esquema de implementación. 

~1 
OFICINA TPN 

té'omitégerencial) 14-''l'-.\---'1-----------------' 

~HOGHES/Vll 
t Mantenimiento 

reparación de. farmaterla (rev. de manuales) v ayudasvisuales 

AJJTdNOtfO 

r 
Producción + Preparación de Equipas y Capacitación LLR. GAP.CU 

\ 
K.ENFOCAOO 
Mtto/Prad/Cal i<:===~i.....:j¡:::__........¡ _ _JIL_ ________ _J 

---- TIEMPO ----''!:>-

~A DE AREA PllDlD 

o o 00000096 ººººººo o 

• 



1:. 
rr,; 
r= 
J-. ,,---..--.-

·-rs.r 
(:'!; 
.---·-.--
r-~ 

• 

... -r-= 
§ 

("'.-!: 
~ 
~-

,..--... ..--.--
r= 
·===-..--.-·-·r-( _ 
('-

• 

La PREPARACIÓN requiere de la aprobación del máximo nivel 
de la planta. Se recomienda iniciar con ÁREA PILOTO sobre todo para 
los pilares de autónomo y kaizen enfocado. 

1ª ETAPA 

lft·111MA!illl 

•oefin1r caracterlstlcas del 
Orno 

~ •oeflniaónde tiempos 

\ 

(horarios) 

"Def1nici6n de 
personal de 
mantenimiento y 
producaón 

·Reunión con involucrados 

' "Estrategia ;indical 
: •proyeccl6n de beneficios 

•oiseño de estructura 
interna 

\ "Enfoque filosófico y"'eslogan 

\ 

En la 2ª etapa lo mas importante es el apoyo para la LIMPIEZA 
INICIAL del área seleccionada y el involucramiento del personal 
OPERADOR de producción y de mantenimiento capacitándolos en 
Análisis de Causa Raíz. .. 

• 2° ETAPA 

usuano 
a· reparaciónde 
:intanuales 

' 'ºbisel\o de formatos 
~·Diseno y fabiicación de 
ay(idas 
~liiuales (estandarizar) 
"OiSel'lode 
prorñOcionales 
(trlptiCOs, muraletaºs, 

•Alinear al equipo en 
el mismo ob1et1vo 
"Estandarizar 
enfoque de TPM 
"Análisis de Causá' 
Ralz 
PARTICIPACIÓN 
DE 

. •Fabricación de 
ayudas 
visuales 

"Lay-0ut del érea 
"Defin1ción de rutas 
'Senahzación 
(aplialción 
de gestión visual 
'llenado de formatos 
y 

exhaustivamente 

mantaS: Jt, 
etc.):..-h\ "' 

OPERADORES ES 
VITAL 

colocaCIÓn en equipos 
Hacer trabajo en 
conjunto 
con los involucrados 

.. ····••97 •••••... 
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Verificar los resultados obtenidos en el área modelo contra lo 
planeado. De los resultados se deriva la aprobación o corrección del 
sistema. Un punto relevante a considerar es la Encuesta entre todo el 
personal que intervino y los "clientes" de área piloto para medir nivel de 
satisfacción 

'Diseflar los estándares ., 
evaluaaón· 

Tiempo 
Integración de equipo 
Eficiencia de ejecución 
Mejora de equipo 

, Eliminación de pérdida 
\etc 

*Evaluar el desempeño 
imaal del area piloto: 

Por tumo 
Por persona 

*Corregir desviaciones 
'Resumen de 
beneficios 
'Encuesta 

3'ETAPA 

'Decisión de 
'GO/NOGO' 
de la alta 
dirección 

'Arrancare! plan 
para siguientes 
áreas 

La promoción es la etapa que ayudará a extender la práctica de 
TPM hacia el resto de las áreas. Si esta promoción se da tanto al interior 
como al exterior puede obtenerse el beneficio de Bench Marking. 

4'ETAPA 

IMP.LEMENTAGIIlN 
INICIAU lijUIMijlÜll "' UUH!tUIMIHll 

(;lil:!U!íjl•MU " = "" !Iml•l¡n !·!!11:1~1~ 1) IIlii3iID';\ l!fi.\l!l!liblel;f1!jl• •I 

1 1 1 

'Carteles y 'Promover las V1S1tas 'A través de 
mura lelas en gwadas. intranel mronnarel 
comedores, Desde otras áreas arranque de nueva 
pasillos y áreas Del exterior actividad (Generar 

\ 
comunes. Bench Markmg con 
"D1StnbuCl6n de las demás plantas) 
Información 
técnica en 
trlpticos 
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Posterior al banderazo de arranque del sistema la Oficina de 
TPM debe encargarse del impulso estandarizado de las actividades en 
el resto de áreas de la planta bajo el siguiente esquema. 

• Radirect:ianamisn 
tu dlll alstama • 

• C111111J1rlir Best 
Pl'l&tlcas 

' 

l 
0 

• Juntes peri6dices 
t\ "' • Diagnosis por érea 

\ 

• º" • Repurte de KPI' s 
· · · • • Promuci6n bench 

merking int/ext 

\: 

• Plan gral. 
• lay-Out 
• Tableros y 

Grupos 
• Formaterfa 

,-y- --~~=-- -

[
I "~~O /

1 

Seguim!ontn con cede 
~ : CDDl'dinednr de pilar 

, • f11r11 de preHn!atllm 1 
1• {concurso entre 1 

!reas) .1 
\)..... " _:/ 

La actividad que le permite a la oficina de TPM sostener el 
sistema y mejorarlo son las "diagnosis" . 
: De alguna de ellas ya hemos hablado en el pilar 

, correspondiente. La . oficina de TPM debe generar los formatos 
adecuados para estas evaluaciones y difundirlos con anticipación 
(sesiones OBT) para la correcta alineación de las áreas . 

\

. • • Los formatos para esta lar~~ serán diseñados por la oficina de 
acuerdo al estilo implementado y los KPl's que se medirán . 
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Tema VIII Mantenimiento de la Calidad (Pilar 6) 
1. Logrando cero defectos 
2. Las 7 fases 
3. QA- Matrix, elaboración y gestión 

Tema IX Prevención de Mantenimiento (Pilar 7) 
1. Control de actividades en la fase inicial 
2. Importancia de las Historias Clínicas 
3. Feed back a fabricante 

¡"CERO DEFECTOS" no es imposible! P.E. 

Requiere el esfuerzo disciplinado de controlar los factores 
raíz en los equipos que los causan. 

~ 11 1 ~ 

I~ íl ~ ~· ~~ 
~ ¡;;;! c::J 11 ~~ ~~ c:::Jc:::J _ ...... 

=~ ~~ ~~ :¡¡ ffi !:i: 5il 
~e>... :E: c.. ,. "' 

j@:;§iw1i:.1- 11ij C!illlliJ ffi liili!lfilIDIMl 1 

~ffC><>Cib!IfiEb \ 

GIENIBA KANIRI -

las actividades enfocadas a disminuir la variación de los equipos . 

\ 

El pilar de MANTENIMIENTO DE LA CALIDAD ordena 

. . • ···••100•••• •••.. 
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Alcanzando madurez en TPM podemos esperar que 
todos los pilares trabajen interrelacionados. 

r Por ejemplo: 
! ~ fi' •:• ~Autónomo ya estará generando beneficios en disminución de 

/ riesgos de fallas ·a través de la detección y corrección oportuna de 
/ fallas potenciales reduciendo uso del BM y apoyando al 
r ::• Progresivo que en su parte de PM habrá elevado la habilidad 

{ ·del predictivo (CBM) por el tiempo generado para los 
: ·especialistas y empezado a tener un control económico y eficaz 

de los equipos. , . 
•!• Kai~en Enfocado ,estará; ayudandp a elevar la habilidad de 
RCA (Roo! Cause Analysis) en apoyo al pilar de ·' 

¡ •!• Desarrollo de Personal y será el foro para que la 

\

, · :·:· Oficina de TPM dé seguimiento a· la disminución de las 6 
pérdidas coordinando los pequeños grupos de trabajo de todas 
las áreas. 

"\ Es en esté momento cuando pod
0

emos arrancar este pilar 
, que está enfocado al concepto CERO defectos. 

' ' 

. 
, La base de este pilar es la actividad Kaizen Enfocado y el 

~ o'fu¿~e ap~yo del área de calidad . 

. · · r,i.: $1 no hSlf ll>G08 !firme de ~CA si pllsur sera débll .., ' ' ~ 
r,'J '.· ' 

··:; · Tanto en los perfiles "G" y "J" como en las OPL's para 
, producción debe integrarse la habilidad de análisis con las 

,' ' herramientas apropiadas (Pilar de "Desarrollo de Personal") 

44~~ ©~~~©']~©] ®l7ífil~~®~~ C<O>ll'il ®ttílll.llC~«:~Óll'il Y/ 
~®li'M~lñl® ~CQ)ll'il ®©'lll.llC®C~Óll'il" 

Kaoru lshllcawa 

• 
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Fases para establecimiento del 6º pilar: 

1ª Fase. Elaborar matriz primaria de defectos: 
Esta primera matriz debe contener el 100% de los defectos que se 
han presentado en determinada línea o proceso durante cuando 
menos los 2 años anteriores. Es responsabilidad del área de 
Calidad y la avalan Producción y Mantenimiento. 

- -----
Matriz Primaria de Defectos ·. 

ÜMO .... 
r .... cw, ... ' ' ! o ~ • 

..,, "' .._. ...... ,1 ~I i ~ ~ :; j ,,.._ 
~ ....... •• ~b14!dt~ ~ :t 31 '~ "" ~' - ! - ! ~ ~ 

'" "' 1or..n • .,.,. o o 
~1 ... -,.i.t• o o 
~- o l>rolt.oc:c.onAlal'ltta. Now'IO ...... _ 

o o 
t.¡.m..tt-- o "' Di< '10 

s.,....,.,.~ o o 
r"-'••..,...,,. o o .......... o o -- o ~~ DI< '10 

CMor .,_m• /rllrllloJ o o 
~mn.....1.mo o Pr<>du<clón Nov'IO 

c-..... 1 ... u... __..,_, o o ,_.,....... o o 
1""'1ng•--/la/o o M&nto<llmle<lto Nov'IO 

r..i""'""-''--* o M•nt•,. .. •nlo O.e '10 
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2ª Fase. Revisión física de defectos con CM: 
,¡ El área "de calidad debe confirmar que todas las contramedidas 
p~están vigentes (se cumplen y funcionan). También debe asignar la 
• ,responsabilidad de adoptar contramedidas para los defectos que 
i ya se conoce la CR pero sin CM. 

1 v~s Matriz Primaria de Defectos ' ,_ 
""""" • • o ¡ 

' ; ?J.0 
'o\o 

'¡,:'"' "' ""' '" o i¡ i-l ' . • " ':l .l~~~M~ ~~· 
Re"'°"wble6', 

~eopoou.able ... CM ~~ l ~ ~ ""' '" l~U<IS - ! ~3 
~{/j .,..e, 

·~1 \V" 
.... - ' a • CM "' 8 

. 
ot•ll• rolo o o 

. 1 

' \ 
\ 
\ 

• u.- ,,.. . .,, .. ,to ,, o ... __. n .... - N...'10 

•IHowlo o n ............ o "" Ooc'JO 

roH1 rhilodo o o 
rrq.,..to,.r/.opr...U o o 

~ ,_olktNilelio o o n - o .... , ... 01< 'JO 

~tllf-••n••(•.,,¡,j•J o o 
"'-'-~? ' """"'"" Hl>v'1D 

ontam/1"'</Óo J. mod•IOI o n 

lr>ftfl'-""" o o 
• • -- -·10 ,_ ....... o Mon1.....,,e11to º"' '10 

3ª. Fase. Restauración de defectos con Causa Raíz: 
En esta · fase todos los defectos que originalmente tienen 
iqenlificada la CR ya deben contar también con la correspondiente 
CM y todas deben estar f.uncionando. En la matriz se asigna al 

'campo que corresponda de acuerdo a "4M's" . . ·--·-r 
l 

Matriz Primaria de Defectos .... .1. .... 
ConC.uu ! ~ o 

""' •• Relp6<1UbleM H o H ' . • ' ' 'i l ., 
M~ 

""' ~ - • .-.iw. A•opc><1u~dotCM g~ af ~ -~ ., .... - 1 -. a 
"' CM 8 

ol!on>t• o o 
t1 ........ '""º"'"'"'º o o 
Ua/-MIHÑ> o Produe<lon/M•ntto. NOl''IO o 

¡ 

1 
oR•swJo n o ......... o "' Dic'IO 

,..,,.., .... o n 
ll<¡HtO U durtft# o o 

•ot•lloH""1rlo .' o . n ...... o ~lX<lón Ok '!O 

'"'º' 111¡.r•nl• {t..,..lilo} o n 

~-- o ........ Now'IO o 
tomlM</6'1 H moHiol o n 

Udl,. U¡~-- o "' l'H//llfÑO"'l""'IW/loP () M•ntenlmte!\lo ,,..,..·10 () ,_ ...... o Ml!\leno""...,tp Oi( '10 
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4ª Fase. Análisis de defectos sin Causa Raiz: 
Desde el inicio de la elaboración de la matriz se asigna la 
responsabilidad del análisis y se solicita fecha compromiso para 
tener la Causa Raíz. Calidad es el responsable del seguimiento a 
estos compromisos. 

--
Matriz Primaria de Defectos •.. ·-· eonca.u • ' o 

'" 
~ 

·-~ 
g§ ~ l ' . > i ~ n ,,.,_ 

'""" ..... •• R~O.CM a .! l a~ ~j '°" ~ .. , " ! " ! a • 
"' "' ot•lf• rot<1 o o 

U•MH IMom•l•H o o 
~- o ..... , ............ Hov'tO o ,,_. n o Aunque la ,,.. ........ n "' Ole '10 asignación sea 
""'"""' "~""" o o 

w~ ... 1 ... ..,....- o o departamental 
kUrllodolloM n º' se recomienda -- n """"'""' o.; '1[) 

U« d/frH•~t• {111rWo) o que estas temas 
u,,¡_a.....,_ o ~Id~ NO\l'lO o sean canalizados Cont•mr .... 1<111 H moHIM o o 
""""'·-- o a las grupas de 

-~-
n M•<rte~imlMID Nw'lO ~ 

Kaizen Enfocada r...-..... ~ n M•ntenknlent<> Ole '10 ~ 

5ª Fase. Erradicación de causas: 
Esta etapa es solo de seguimiento por parte del área de 
Aseguramiento de Calidad para confirmar que todos los defectos 
tienen una contramedida que está respetándose y que además 
erradica las causas de los defectos. 
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6ª Fase. Dis_eño de QA-Matrix: 
Los defectqs cuya causa r¡;iíz fue atribuible a los equipos alimentan 
a la QA-Matrix. A diferencia de la matriz primaria ésta es mas 
completa y genera tareas específicas. 

1 ~eli~ rota 

cil!!SilS Raíz 
[RBACIDNADAS. Al mUIPOJ 

3 Mal coronado 

4 Botell.~ sucia 

S Etlque~ se despiende 

6 Botella dañada 

7 ¡:>eellng ~e e~p?_que fl~jo 

8 Tarii:na desalineada 

·.~ ~ llil ~ ((li?'Dllilll' ®»= 
• ¡. ~" ' 

6ª Fase. Diseño de QA-Matrix: 
Se listan todas las causa raíz encontradas y se relacionan con los 
defectos por medio de un símbolo. Un defecto puede tener varias 
causas raíz. La QA-Matríx permite registrar varías equipos en una 
sola hoja. Permite rastrear un defecto a través de 2 o más procesos 

" - - - ... -
QA·MATRIX Equipos 

Llaul ., 
' ' ' • ' • ' • • .. • ' ' • ' • • • . 

~ ' L • ! . ~? j .. ¡ i Causas Raíz l . i h i~ L ;¡ 1 ! l. !: ! ¡ - it {il!.WllADAS Al BlllPIJ] ~ ~ i - • i t 
i " H ' ' ' : .: H • ! ji ~ H ' l L 

. .. !! H 1 ! 
1 f H -,, j .H h ~ ~ ! ' i ~ E : I~ ~ i ~j ~ ~ ~. !! ,. 

o -
1 Bot•ll• nlUI o . o o o o 
2 Utnulo lncom~eto o o 
l Mii coronado o o o 
.. Bottlla "•d• :rp' 
s Etiqueta 5e dKpren<H o o 
6 Botetl1 dal\ada o o 
1 P--l!n¡ d. mipaque °'*' o o 
1 T arlma dHallneada Mj,. 
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~ 6ª Fase. Diseño de QA-Matrix: 1 e , Asigna los Puntos de Control que garantizan cada CR a una ' 
(~ persona en específico (por puesto, no por nombre). 
1 
1 -----~---- --
' 

QA·MATRIX Equipos 1 

,: ,,_, -· ! . - . . . 
i • • El • 1 { l t 1 1 1 ! 1 --· .. ! ! ¡: 1 IL • • 1 l 1 1 

___ , 
i H 1 ¡; i ! ¡ .,¡ p • ' ¡: • 1 i i! ¡. ! u 

1 - o o o o o 
1 ··-- o o 

l j 
.... ,_ o o o - o -- o o 

! . - o o ,¡ . ._ ... o o PE. 

{ -- o ·---IVIO • -
1 

,_ ... _IY/D ··-
l J . ·- ·-·- • - r • -.. •.,._...,,v..,. - 1';.9" ~ -

J . ~- ·---· - -- ,_ - -

\ 
. --- ··- ~ 

,_ 
~ -::.· ~- ~-- ~ ~ 

_, 
-'< 

>_,V,.. . --- ,_,_ -•-
' -••VA> . -· - ,_ _ .. 

j -·· ~:! _ .. • 
·-~· ~ 

¡¡o¡rtt~~ll&l~~®}): 
' . 

io ~ ' 7ª Fase. Gestión de QA-Matrix: 
.¡ir Ligar al documento que estas personas usan para su trabajo diario. 

---- - LLR,__, - - - -
QA·MATRIX Equipos 

~ ......... 
,,..., 

..... r7T .... .,,. .. iJ.. . . . . ' . 
• i¡ ': i • • l ! 1 1 Operador# 1 - -- ... --. ... l , F ll 1: --·- I ' i 1 

··-11 ~--- ~ 

i ,1; !' i l i! l.ll'VI • 

1 11 " ! i ~ _,,, 
•,--"I =:~°'- • -- o o o o .----.. -· ffii=:- 1 . - o o _ ... ---(tWOI 

j 
. - o o o ., l 

1 

·-- o .,.., •1 L -- o o - - - - -._ ... LLR CIWffbl*DfT'OI ··-- 1 -.. __ 1V!> : -1· . - """""" ..... -·-·-·-••A> ; 
J ·-·- ,_ -o Wll 

·1-:"""r --__ ,,,,,, 
~ - - ' .. ·--.. ·~.l._:,:.... -J 

.-..... _,_) . . .,; - Eléc~ 
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-IVICl . fN/Ot_ ... _,_ ~ -.•. -· .--·.-·-· -
21 ----
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7ª Fase. Gestión de QA-Matrix: 
Hacer revisión exhalistiva para garantizar cumplimiento 

~ '. k . ~ 

G
. f . 

SEGUIMIENTO POR 
RODUCCIÓN _Y CALID,!ID 

LLR-

I 

SEGUIMIENTO POR 
MANTENIMIENTO Y CALIDAD Eléctrico# 3 

Tema VIII Mantenimiento de la Calidad (Pilar 6) 
1. Logrando cero-defectos 
2. Las 7 fases 
3. ,.OA- Matrix, elaboración y gestión 

Tema V Prevención de Mantenimiento (Pilar 7) 
1. Control de actividades en la fase inicial 
2. Importancia de las Historias Clfnicas 

¡; 3. Feed back a fabricante, 

¡ 

1 
í 
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A este pilar en la mayoría de las arquitecturas se le coloca al 
final ya que se llega a él a través de un arduo trabajo de mejora 
constante en los pilares anteriores. 

! ~ ~¿·~a~ 
r···· ·-

~ = ¡g !]¡ ~= 
=~ ~ 2:: 

. 

~ íl r~ ~~ ,¡§ ""' ~- ~~ ~= E3 a; == ¡¡¡ ~ == zZ 
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~ "' ¡¡: "" 1 
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1 
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l 
1 
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GIEi\llBA KANIR~ 

\ Sin embargo es llamado "actividades de control en la fase inicial" 

\ 

pues con el diseño de ellas se cierra el ciclo de un modelo de 
equipo y se abre el de la serie siguiente . 

.,. Este pilar le da significado a TPM en el sentido de: un .. :¡ sistema para toda la vida del equipo. 
· Las "actividades de control en la fase inicial" son aquellas 

¡ que se aplican en cada etapa de la vida inicial de los equipos para 

/

' reducir las pérdidas en el arranque de los mismos y alargar la vida 
útil al costo mas económico. P.E. 

,. FASE FIN DE 

11 E 'TIN • VIDA INICIAL CURVA DE VIDA O CURVA D LA ' A' 

J 
OPERACIÓN DE LOS EOUIPOS 

( 

¡ 
' \ 
'1 
\ T= Vida del equipo 

1 Los expertos opinan que la mayoría de los equipos describe en 

\

mayor o menor grado esta curva generando con ello mayor o 
menor gasto . 
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Tanto como generemos información exacta para las 
.- etapas previas al lanzamiento se tendrá lo mas cercano a una 
·;;F :rampa vertical con bajo costo de fabricación y rápida estabilización 
¡ ºde fase inicial. 
,( 

~ 
REDUCIR 

I {J. 

1 

¡ 

I 
~ 

' t " 

~,' \ 

,' \ ACORTAR 
I \ 1 

I \ 

/ 'i, 
,,,,' I ' -. 
e: o e: "' .9 e: 

-O "' :Q "' -O 
·¡¡ Q) .o e: ·o,.. " Q) 

i'l "' " 
Q) .E e! Ci 2 2. -= a. "' 

Q) 

10 c. ·¡; 
:>. N o "' e: e: 

a: o e: "' o 
ü :Q ..J 

" "' :¡;¡ 
"' .E 

.9 
e: 
Q) 

E 
~ 
.5 

~ ACORTAR 
1 

Producción 1 Período 
Fase inicial estable 

·~<dl@ll~~'ij: 
' . 
1 Es_quema para desarrollo de nuevos equipos: 

Planeac16n Aprobación y entrega "·1j· 

Corporativa ~ 
2do pilotaje de z 

w 
Establecimiento de producción y ajuste de '! objetivos calidad 

5 Especificación inicial 
de equipos ·¡._ 

_.o;i·z 2do pilotaje de operación 
y ajuste '•¡H,·" ~ ·' ~ z !!! ">::-1¡0; ·W· ' 

o,_,. ~¡f ,z ::> 
Diseño 1er pilotaje de operación m !:! w !!' wa:, 

:~.U). y aiuste ::>• !1;!' z ,a: . -

\ -.·o Construcción y > 
·CL u.;J 

- . o . ' Montaje Pilotaje en vaclo y A¡uste - ,<> •• 

\ =-· 
~ 

\ 
o 
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En la fase de PLANIFICACIÓN antes de establecer la 

especificación inicial debe alimentarse la información que hemos 
acumulado y ordenado a través de años de atención al equipo. Es 
la única forma de influir desde el nacimiento del equipo 

1 

' 

i 
( 

correlacionándolo con las actividades regulares. 

Nuevos 
Productos 

Renovación 
de equipos 

Establecimiento de 
objetivos 

Especificación inicial de 
equipos 

Mesa de 
proyecto 

Nueva tecnalagla 
Nueva método de pradu"ián 

Historias 
Clínicas 

En las pruebas que se corren con el fabricante debieran 
estar presentes los responsables de mantenimiento y producción 
de la planta usuaria del equipo. Es la oportunidad de verificar que 
el fabricante haya aterrizado en Know-How y verificar el resultado 
en la primera puesta en marcha. 
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operación y ajuste 
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QA-Matrix 

Historias 
Clínicas 
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Detección de FUGUAI y 
1 t-~ 

1 er pilotaje de 
corrección inmediata operación y ajuste 
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Detección de FUGUAI y Pilotaje en vacío y 
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carrecr::ián inmBdiata Ajuste 
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Con las actividades anteriores, el LANZAMIENTO debería 
correr de .manera rápida y con pocos contratiempos y gastos. 
Existe la oportunidad de confirmar separadamente los aspectos 
f~ncionales y de calidad de los equipos. 

Aprobación y . entrega 
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1 . 2do pilotaje de 
QA-Matrix 

l Detección de FUGUAI y producción y ajuste 
J •• - corrección inmediata de calidad 
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Historias " Detección de FUGUAI y 1 er Pilotaje de - producción y ajuste 
Clinicas - corrección inmediata - funcional 
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Para este pilar entonces, es esencial la precisión de los 2 
documentos que registran los resultados del trabajo de 
mantenimiento y producción: 

La QA- Matrix y 
• Las historias clínicas de cada equipo 

.. Como ya se comentó la gestión del primero de estos 
documentos es responsabilidad del área de Calidad mientras que 
el segundo debe gestionarlo el área de mantenimiento. 

QA-Matrix 

DEfECTDS 

Historia Clínica 
(Reportes de Falla) 

AVERÍAS 
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Conclusiones· 

Evaluación del Instructor 

Evaluación del Taller 

Comentarios Finales 

Tareas a Futuro 

Benefits I Concerns 
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