UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y SISTEMAS

“IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL, EN
UNA LINEA DE PROCESAMIENTO DE VIDRIO”

INFORME DE SUFICIENCIA
PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO INDUSTRIAL

PRESENTADO POR:
OMAR ENRIQUE ESCALANTE TORRES
LIMA, PERU
2013



Dedicatoria.
El presente trabajo se lo dedico a:

A mi papa Bucho por todo el amor que
me dio. Te llevare siempre en mi
corazon.

A mi mama Meche inspiradora de
trabajo y esfuerzo.

A mi esposa Yohanna por su apoyo Yy
comprension.

A mi hijo Sebastian fuente de carifio
eterno.



Agradecimiento:

A mis profesores de la UNI por sus
ensenanzas a lo largo de mi carrera.

A mi asesora por el apoyo brindado en
la realizacién de este informe.



INDICE

RESUMEN. ... 1
DESCRIPTORES TEMATICOS.......cooiiiiiiii e 2
INTRODUCCION. ... .o e 3
CAPITULO I: PENSAMIENTO ESTRATEGICO ... 4
1. 1DIAGNOSTICO FUNCIONAL ..ot 4
1.1.1 Breve historiadelaempresa...................oooiiiiiiiiiii 4
1.1.2 OrganizaCion...........oooiii 5
1.1.3 ClieNtes. ... 6
1.1.4 Proveedores. ... .....c.ooiiii i 7
115 PrOCESOS. ... o 7
1.1.6 Productos ytecnologia..................cooiiiiiiiiii 8
1.2DIAGNOSTICO ESTRATEGICO. .. .o, 11
1.2.1 Vision ymisiondelaempresa................ccoociiiiiiiiiiiiiiinn.n. 11
1.2.2 Objetivos estratégiCos............oooiiiiiiii 11
1.2.3 Fortalezasy debilidades................coiiiiiiiiiiiiii 11
1.2.4 Oportunidadesy amenazas.................ooeviiiiiiiiiiiiiiiinn, 12
1.2.5 Matniz FODA. ... o 13
CAPITULO Il: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL.......................... 14
2 AMARCO TEORICO.......oiiiiiiieie e 14
2.1.1 Mantenimiento productivo total (TPM)..........................oo.0. 14
2.1.1.1  Objetivosdel TPM...........ooiiii 15
2.1.1.2 Beneficiosdel TPM.............cooiiii 16
2.1.1.3 Implementaciondel TPM.................cooiiiiiiiii, 16
2.1.2 Mantenimiento auténomo....................oooiiiiii 17
2.1.3 Las 8 . 18
2.2MARCO CONCEPTUAL. ... 19
221 Vidriotemplado. ... 19
222 Leccionde un punto.............ooooiiiiiii i 20

2.2.3 Productividad. ..o 20



CAPITULO lll: PROCESO DE TOMA DE DECISIONES...................... 22
3.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA . .........cooiiiiii 22

32CAUSAS Y EFECTOS. ..o 23
3.3 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION
3.4 EVALUACION Y SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION. 24

3.5 ESTRATEGIAS ADOPTADAS PARA DESARROLLAR LA SOLUCION
SELECCIONADA . . 25

CAPITULO IV: DESARROLLO DEL PROGRAMA DE IMPLEMENTACION

DE TP . 27
4.1 PLAN MAESTRO DE IMPLEMENTACION. ........coooiiiiii 27
42 MANUAL DE TPM. . 27

4.3 IMPLEMENTACION DEL AREA DE GESTION DE MANTENIMIENTO. 28
4.4 MEJORA DE LA EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPO - OEE.......... 28
4.5 MEJORA DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO...... 30

4.5.1 Evaluacion de maquinarias y comprender la situacion actual. 30
4.5.2 Eliminacion del deterioro y correccion de desvios en la planta. 32

4.5.3 Creacion de un sistema para gestionar la informacion........ 33
4.5.3.1 Sistema de gestion de fallas en maquinarias.............. 33
4.5.3.2 Sistema de Gestidén de Costos y Presupuestos........... 33

4.5.4 Implementar un Sistema de Mantenimiento Preventivo........ 34

4.6 MANTENIMIENTO AUTONOMO........ouvvinieiiiiiiii 35

4.6.1 Implementacion de las tres primeras “S”.......................... 35

4.6.2 Implementacion de los 3 primeros pasos del Mantenimiento

AULONOMO. .. 35
4.6.21 Limpiezainicial...................coooiiii 35
4.6.2.2 Eliminacion de fuentes de contaminacion y puntos

iNnaccesibles. ... 36

4.6.2.3 Establecimiento de estandares de limpieza e inspeccion 36



45 MEJORAS ORIENTADAS. ... 36

CAPITULO V: RESULTADOS A OBTENER DE LA IMPLEMENTACION. 38

5.1 INDICADORES DE EFICIENCIAY EFICACIADEL TPM................ 38
5.2 PLANES DE MANTENIMIENTO. ..., 38
5.3 NIVEL DE MANTENIMIENTO AUTONOMO..............iee 39
5.4 NIVEL DE MEJORA ORIENTADA. ... 39

5.5 PUESTOS DE TRABAJO ORDENADOS, SEGUROS Y LIMPIOS... 40

CAPITULO VI: ANALISIS DE COSTOS ..o 41
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES . ..., 52
BIBLIOGRAFIA 54

ANEXOS . 55



RESUMEN

En el presente informe se pretende lograr la implementacion de un modelo de
mantenimiento productivo total (TPM), en el area de arquitectura de la empresa
Corporaciéon Miyasato con el objetivo de incrementar la productividad en las
lineas de produccion. Ya que actualmente se tienen altos tiempos de paradas
no programadas, gran cantidad de reposiciones de piezas, lo que ocasiona
tener altos tiempos de entrega de los pedidos en comparacién con la
competencia.

En Corporacion Miyasato actualmente se atienden las érdenes de pedido con
un tiempo de entrega de 12 dias, a partir de la realizacion del pedido;
procesando una cantidad diaria aproximada de 1300 m? de vidrio templado.
Cuando los pedidos aumentan superando los 1300 m?, se cubre esta demanda
realizando sobretiempos, pero si a pesar de ello se incrementan los retrasos en
las entregas, se tendra que aumentar los tiempos de entrega a mas de 12 dias
(tabla de carga diaria de produccion en anexo 2). Lo que trae consigo la
disconformidad por parte de los clientes por la demora en la entrega de sus
pedidos. Esto a su vez ocasiona el incremento de la cantidad de productos no
conformes, desperdicios y mayores tiempos de parada de maquina. Por lo que
es necesario adoptar herramientas de mejora en los procesos que permitan la
reduccion de tiempos de parada de maquina, aumentar de la calidad del
producto en cada proceso para evitar las reposiciones y mermas.

Para lograr la implementacion TPM es necesario que se le preste la atencion y
asesoria necesaria, debido a que su implantacion son procesos a largo plazo y
pueden llegar a demorar entre 3 a 5 anos. Este proceso constara de 4 fases:
preparacion, introduccion, implantacion y consolidacién. Para la fase de
implantacion se usara la técnica de las 5'S (clasificar, ordenar, limpiar,
planificacion y autodisciplina) en todos los procesos de la empresa y se
involucrara a todo el personal de la empresa en las multiples tareas que se
deriven de los programas del TPM.

Al final de la implantacion del TPM se espera aumentar la productividad de
manera significativa para que la empresa pueda ser mas competitiva en el
mercado debido a menores tiempos entrega y reduccion en los costos de
produccion. La empresa podra ser econémicamente mas rentable ya que
tendra la capacidad de procesar mayor metraje de vidrio, usando el personal
adecuado, reduciendo la cantidad de piezas repuestas, merma y accidentes.



DESCRIPTORES TEMATICOS

TPM.

Diagrama de Ishikawa.
Metodologia de las 5°S.
Leccion de un punto.
Mantenimiento Auténomo.
Mantenimiento Preventivo.
Mantenimiento Planificado.
Productividad.

Cristal Templado.



INTRODUCCION

En la actualidad la mejora continua debe ser parte de la cultura organizacional
en las empresas para que puedan ser mas competitivas en el mercado y asi
satisfacer las necesidades de los clientes. Debido a eso se debe analizar la
forma de como incrementar la productividad y la calidad de los procesos,
reduciendo las pérdidas o desviaciones relacionadas a eso.

El presente trabajo tiene como objetivo, plantear una propuesta para la
aplicaciéon del mantenimiento productivo total (TPM) en el area de arquitectura
de la Corporacion Miyasato. En el primer capitulo se desarrollara el
pensamiento estratégico, el cual esta dividido en dos: la primera es el
diagnostico funcional, que contiene la descripcion de la empresa; la segunda
es el diagnostico estratégico, en la cual se desarrolla el analisis FODA de la
empresa para analizar en qué estado se encuentra.

El segundo capitulo trata sobre teoria y la metodologia de referencia que se va
utilizar para aplicar la implementacion del TPM.

En el tercer capitulo se trata sobre el proceso de toma de decisiones, en donde
primero se identifica el problema, se detectan las causas de este mediante un
diagrama causa-efecto, se plantean las alternativas de solucion para la
resoluciéon del problema, después de una evaluacidn se selecciona la
alternativa mas adecuada y luego se plantean estrategias para el desarrollo de
la solucion.

En el cuarto capitulo se hace el desarrollo beneficio-costo, en donde se tiene
que informar de la situacion economica actual de la empresa y luego de la
implementacion del TPM, una situacion econdmica esperada. Esto con el fin
de poder comparar que tan beneficioso econémicamente es la implementaciéon
del TPM para la empresa.

El quinto capitulo trata sobre la evaluacion de los resultados esperados a
obtener después de la implementacion de TPM, aqui se analizan aspectos
como la reduccion en las reposiciones de piezas, el incremento de la capacidad
de produccion, costos operacionales, calidad del producto, etc.



CAPITULO |: PENSAMIENTO ESTRATEGICO

1.1

DIAGNOSTICO FUNCIONAL

1.1.1 Breve historia de la empresa

En el ano 1931, Kamekichi Miyasato, emigrante de Okinawa, fue el
primer vidriero japonés que puso una tienda en el Callao, dedicandose a
la confeccién de marcos de madera para fotografias, diplomas y vidrios
para ventanas. Después de varios anos, trasladada la tienda al centro
historico de Lima contando con la ayuda de su hijo mayor, asi empezo la
incursion de la segunda generacién de la familia Miyasato.

En 1961 Kamekichi Miyasato deja la conduccion del negocio a su hijo
Pedro Miyasato y una década mas tarde pasaria a manos de Enrique
Miyasato, su segundo hijo y actual Director General, quien inicié su
liderazgo trasladando la tienda al local de Paseo de la Republica.

En 1983 se implementa una de las mas importantes fabricas de
Sudamérica y la mas completa del Peru, la Fabrica de Vidrios Lamitemp,
logrando estar en el primer lugar en la fabricacion de cristales de
seguridad, con vidrios templados, laminados, insulados, curvos, entre
otros; para casas, edificios y el mundo automotriz.

En 1998 se inaugura la Division Aluminios Miyasato y gracias a su
politica de diversificacion se comercializan desde entonces nuevos
productos, creando asi nuevas divisiones y constituyendo lo que es hoy,
Corporacion Miyasato, una empresa lider.”

! Extraido en Mayo del 2013 de:
http://www.miyasato.com.pe/index.php?option=com content&view=article&id=1&Itemid=267




1.1.2 Organizacion

La organizacién de Corporacién Miyasato S.A.C. estd compuesta con
una cantidad aproximada de 250 empleados y 500 obreros, repartidos
en todas sus 7 sedes.

La organizacion esta dividida como se muestra en la figura 1.

GERENCIA
GENERAL

|

SUB-GERENCIA

l

GERENCIA GERENCIA GERENCIA DE GERENCIA
ADMINISTRACION PRODUCCION LOGISTICAY COMERCIAL
Y FINANZAS COMERCIO EXTERIOR
JEFE JEFE JEFE
—{  JEFERRHH — =
MANTENIMENTO ABASTECIMIENTO VENTAS
JEFE PROD.
! JEFE = JEFE
=
TESORERIA ARQUITECTURA | JEFE ALMACEN MARKETING
| 3 JEFE JEFE PROD.
CONTABILIDAD |  LAMINADOS - JEFE
EXPORTACIONES
|| JEFE PROD.
AUTOMOTRIZ | JEFECOMPRAS
Figura 1. Organigrama de Corporacion Miyasato

Algunos principales ejecutivos,

representantes o directores de

Corporacion Miyasato S.A.C Apoderado: Miyasato Onaga, Enrique
Manuel. Director: Miyasato Arakaki, Carlos Manuel. Director: Miyasato
Arakaki, Pedro Eduardo. Director: Miyasato Higa, Roberto. Gerente
General: Miyasato Miyasato, Enrique.




En la figura 2 y 3 se puede observar el organigrama de las jefaturas de
produccion y de mantenimiento:
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Figura 2. Organigrama del area de mantenimiento
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Figura 3. Organigrama del area de Produccién de Arquitectura

1.1.3 Clientes

El area de produccion arquitectura atiende a dos grupos de clientes, el
de ventas directas, en donde abastecen a vidrierias minoristas y clientes
institucionales, en donde se atienden a proyectos de construccion, como
edificaciones, instituciones, etc.



En el area de automotriz, se atiende tanto a clientes minoristas como
también a empresas de ensamblado de carrocerias.

1.1.4 Proveedores

Actualmente se cuenta con varios proveedores que abastecen de
materia prima con planchas de vidrio provenientes de EEUU con la
marca Pilkington, de Chile con la marca Lirquen y de Brasil con la marca
Cebrace.

1.1.5 Procesos

Cristal Templado LAMITEMP

El Cristal Templado LAMITEMP, es un cristal primario o crudo que ha
sido sometido a un proceso de calentamiento y enfriamiento brusco, que
le da una alta resistencia al impacto, 5 veces la de un cristal primario o
crudo. En caso se rompa, lo hace en pequenos trozos y sin aristas
cortantes, lo que minimiza el riesgo de danos personales. Después del
proceso de templado, el cristal LAMITEMP no puede sufrir ninguna
modificacion, no se puede perforar ni cortar, ya que podria danarse
rompiéndose.

Usos del cristal templado:

o Puertas: Entradas, Patios, Cocina, etc.

o Puertas de ducha

e Ventanas y Mamparas: Comercial y Residencial
e Division de ambientes, Aparadores, etc.

Proceso de Produccion

El cristal es cortado a las dimensiones definitivas y con los procesos
adicionales de entalles, perforaciones y pulido de bordes, es sometido al
proceso de templado horizontal, que consiste en someter el cristal a un
calentamiento cercano a su punto de ablandamiento, entre los 620 °C y
700 °C y se enfria inmediatamente con inyectores de aire sobre sus dos
caras, de esta forma se obtiene un cristal con esfuerzos de compresion
en sus superficies y de tension en el centro, muy elevados. Es asi como
se elabora el cristal con propiedades especiales LAMITEMP, resistente a
los golpes, a los esfuerzos de flexion y al choque térmico, con
propiedades estructurales y una resistencia mecanica 5 veces mayor
que el cristal crudo.



Actualmente la planta de arquitectura que es en donde se realiza el
procesamiento del vidrio templado cuenta con una capacidad de
produccién de 1300m2 de vidrio templado al dia. Para poder lograr esta
capacidad se cuenta con 2 cortadoras de vidrio Bottero con una
capacidad de 325m2 cada una o equivalente a 48 planchas de vidrio
cortado en un turno de 8 horas. El proceso siguiente es el pulido del
vidrio para lo que la empresa cuenta con 2 pulidoras bilaterales con una
capacidad de 650 m2 de vidrio pulido y lavado en un turno de 8 horas.
Finalmente la empresa cuenta con 3 hornos para templar vidrio los
cuales trabajan en 4 turnos (3 turnos en el dia y 1 en la noche), en cada
turno se tiempla unos 325 m2 de vidrio en un turno de 8 horas.

El cristal templado LAMITEMP, tiene las siguientes propiedades:

1.1.6

Resistencia a la torsion
Se rompe si se le aplica una torsion de 180kg.

Resistencia al impacto
Un cristal templado de 8mm de espesor resiste el choque de una
billa de 500gr. en cada caida libre desde una altura de 2m.

Resistencia a la flexiéon

Una pieza de 100 x 35cm y 6mm de espesor templada soporta
una carga de 107kg. Con una flecha de 69mm y descargado
vuelve a su forma primitiva.

Resistencia al choque térmico

El cristal templado LAMITEMP resiste una diferencia de
temperatura entre sus caras de 400 °C (mientras que el cristal
Comun se rompe a 60 °C)

Productos y tecnologia

Cristal Laminado LAMITEMP

El Cristal Laminado LAMITEMP, por su desempefio como un cristal de
seguridad y proteccioén, esta compuesto por dos o mas hojas de cristal
unidas mediante calor y presion con una o mas laminas de Polivinyl
Butyral (PVB), las que poseen notables propiedades de adherencia,
elasticidad y resistencia a la penetracion y al desgarro.



e Usos del cristal laminado: Hospitales, escuelas, hoteles,
aeropuertos, joyerias, bancos, cajas de seguridad, casetas de
vigilancia, instalaciones militares, museos, prisiones, edificios
gubernamentales, zonas sismicas, etc.

Cristal Insulado LAMITEMP

Es un doble vidriado disefnado para ofrecer control térmico, esta
compuesto por dos 0 mas hojas de vidrio separados por aire o algun otro
gas apropiado mediante el uso de uno o mas espaciadores que evitan la
condensaciéon de humedad entre los vidrios.

Cristal Antibalas LAMITEMP

Es un multilaminado compuesto por 3 o mas laminas de cristales
adheridas entre si por peliculas de PVB, lo que le otorga una gran
fortaleza haciéndolo capaz de resistir exitosamente incluso el impacto de
balas de alto calibre. Es empleado en los casos que se requiera una
maxima visibilidad contando a su vez con la proteccién que brinda un
blindaje convencional. Por ello es usado en bancos, embajadas, casetas
de vigilancia, residencias particulares, etc.

¢ Usos del cristal antibalas: Bancos, Cajas de Seguridad, Casetas
de Vigilancia, Hospitales, Escuelas, Hoteles, Edificios
Gubernamentales, Instalaciones Militares, Joyerias, Laboratorios,
Museos, Prisiones, Zonas de Huracanes y Terremotos, etc.

Cristal Curvo LAMITEMP

Es un producto que se obtiene mediante un proceso denominado
curvado por gravedad que consiste en el calentamiento del cristal plano
hasta su punto de elasticidad para darle la forma deseada mediante el
uso de moldes.

e Usos del cristal Curvo: Techos decorativos, Fachada de
edificios, Puertas de ducha, Exhibidores de alimentos, Ventanas y
Mamparas: Comercial y Residencial, Divisibn de ambientes,
Aparadores, etc.



Cristal Serigrafiado LAMITEMP

Es un cristal que a través de un proceso de pintado ceramico y posterior
templado, brinda a la pintura una adherencia permanente al cristal
resistente al calor, se pueden serigrafiar cristales con gran complejidad
estética.

Serigrafiado Linea Blanca LAMITEMP

Es el Cristal con fines industriales, empleado normalmente en cocinas,
refrigeradoras, hornos, etc.

e Usos del cristal serigrafiado linea blanca: Para serigrafiar los
cristales de los hornos, cocinas, divisiones de refrigeradoras,
también como complemento decorativo en hoteles discotecas,
tiendas comerciales, fachadas, etc.

Division Automotriz

Corporacién Miyasato a través de su marca Lamitemp, fabrica, distribuye
e instala toda la gama de cristales para uso automotriz, abasteciendo al
mercado nacional e internacional. Estos cristales son fabricados
pensando en la seguridad de los ocupantes del vehiculo en caso de
colision o robo, es por eso que cumplen estrictas normas internacionales
de seguridad establecidas para uso automotriz.

Division Accesorios para Muebles de Madera

Se encarga de la importacién y comercializacién de productos dirigidos
al sector maderero y retail, brindando la mejor opcién del mercado.
Division Distribucion

Comercializa a través de una red de distribuidores, productos como el

vidrio, perfiles de aluminio, puertas de ducha, policarbonato, y otros
productos relacionados a los acabados para la construccion.

10



1.2

DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

1.2.1 Visiéon y mision de la empresa

Vision Estratégica

A traves de su Politica de Diversificacion, Corporacion Miyasato busca
generar nuevas inversiones que le permitira proyectar, mediante
alianzas estratégicas, el crecimiento de sus negocios a nivel nacional e
internacional.

Mision

Nuestra misién es brindar productos innovadores y de alta calidad a
través de nuestras diversas divisiones: Arquitectura, Automotriz, Divisidn
de Aluminio y Distribucion, que satisfagan la necesidad creativa de
nuestros clientes, aportando soluciones para proyectos exigentes en un
entorno en constante desarrollo, a través de un personal calificado,
trabajo en equipo, servicio y tecnologia de punta.

1.2.2 Objetivos estratégicos

Convertirse en la mejor empresa de procesamiento de vidrio en
Ameérica del Sur, ofreciendo un servicio caracterizado por su
calidad, seguridad y puntualidad.

1.2.3 Fortalezas y debilidades
Fortalezas:

- Apoyo de la Gerencia de Produccién en la implementacion de un
modelo de gestion mantenimiento.

- Uso de materiales de primera calidad, provenientes de Chile,
EEUU, Brasil, etc.

- Diversidad de productos: vidrio templado, curvos, laminados,
insulados, linea automotriz y taller de aluminio.

- Se cuenta con personal calificado que conoce el funcionamiento
interno de las maquinas.

11



1.24

- Gran capacidad de procesamiento de vidrio templado (1600 m?
aprox.), mayor al de la competencia directa.

- Certificados para procesar vidrios de capa blanda Low-e.
Debilidades:
- Falta de personal destinado a la gestién del mantenimiento.

- Operarios no capacitados en el correcto mantenimiento de sus
equipos.

- Tiempos de entregas altos (12 dias), en comparacion a los de la
competencia (8 dias).

- Programa de mantenimiento inadecuado para los tiempos de
funcionamiento de las maquinarias.

- Rotacion permanente de personal en puestos de apoyo.
- Falta de actualizacion de manuales e instructivos de trabajo.

Oportunidades y amenazas

Oportunidades:
- Marca reconocida en el mercado nacional.
- Incremento de proyectos en los sectores inmobiliarios.

- Incremento del uso de vidrios templados en el sector

inmobiliario.

Amenazas:
- Ingreso de nuevos competidores en el mercado local.
- Tiempos de entrega de la competencia menor.

- Precio de la competencia relativamente menor en algunos
productos.

- Descontento de los clientes por demora en la entrega de sus
pedidos.

12



1.2.5 Matriz FODA

Factores

F1. Apoyo de la Gerencia de Produccion en
la implementacion de un modelo de gestion
mantenimiento.

D1. Falta de personal destinado a la gestion
del mantemmiento.

Internos

F2. Uso de matenales de primera calidad,
provenientes de Chile, EEUU, Brasil y etc.

D2. Operarios no capacitados en el comecto
mantenimiento de sus equipos.

F3. Diversidad de productos: widrio
templado, curvos, laminados, insudados, Inea
autormotnzy tallerde aluminio.

D3. Tiempos de entregas altos (12 dias), en|
comparacion a los de la competencia (8
dias).

F4. Se cuenta con personal calificado que
conoce el funcionamiento intemo de las
maquinas.

D4. Programa de mantenmierto inadecuado
para los tiempos de fucionamierto de las
maquinarias.

Factores
Extemos

F5. Gran capacidad de procesamiento de
vidrio templado (1600 m? aprox), m3ayor al
de la competencia directa.

D5. Rotacion permanente de personal en
puestos de apoyo.

O1. Marca reconocida en el
merado nacional.

F6. Certificados para procesar vidrios de
capa blanda Low-e.

1 Implementar un modelo para la gestion del
mantenimiento.

D6. Falta de actmhizacion mammles e
instructivos de trabajo.

1. Crear un area de Gestion del
Mantenimiento.

02. incremento de proyectos
en los sectores inmobifianos.

2. Capacitaciones a clientes del sector
inmobiliario sobre los beneficios del uso de
unwdrio templado.

2. tmplementar un progama de
mantenimiento  periédico, sistema  de:
documentacion e indicadores de geston.

03. Incremento del uso de
vidrios templados en el sector|
inmobikario.

3. Talleres de capacitacion para todo el
persomal sobre actividades basicas de
limpieza, Iubricacion e inspeccion.

3. Considerar a todo el personal operano en
las activdades de mantenimierdo
preventivas diarias.

4. Establecer aliamzas estratégicas con
grandes empresas del sector inmobiiano
para atender sus proyectos.

4. implementacion de las 5°S en todos los
puestos de trabajo.

5. Fomentar una cutura organizacional en
donde se comprometa e inwolucre al
personal con la empresa.

6. Actualizar catdlogos donde se defallen la
diversidad de productos que brindan la
empresa y repartino a los principales

clientes.

Estrategias F.A.

_ Estrategias DA.

A1. Ingreso de nuevos

competidores.

1. Afianzar las relaciones con los clientes
actmles, mediante la fidelizacion.

1. Actualizar los instructivos de trabajo para
mejorar la forma actual de trabajo.

A2. Tiempos de entrega de la
competencia menor.

2. impusar el mantenimiento autondmo en
las lineas de produccion.

2. Mejorar la gestion de los procesos de
produccion mediante herramientas de
mejora continua.

A3. Precio de la competencia
relaivamente  menor en
algunos productos.

3. implantacion de una herramienta para la
mejora de procesos para el incremento de la
productiidad y la reduccion de costos
(TPM)..

3. Reducir la rotacion de personal,
especializando operadores en determinadas
tareas para la reduccion de menma.

A4. Descontento de los!
clientes por demora en la
entrega de sus pedidos.

4. Generar procedimientos de respuesta
rapida (reprogramacion) para la entrega de
los pedidos vencidos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Mantenimiento productivo total (TPM)

Es una filosofia que tiene su origen en Japén, la cual se enfoca en la
eliminacién de pérdidas asociadas con paros, calidad y costes en los
procesos de produccion industrial.

En Japén, antiguamente los operarios llevaban a cabo tareas de
mantenimiento y produccion simultaneamente; sin embargo, a medida
que los equipos productivos se fueron haciendo progresivamente mas
complicados, se derivo hacia el sistema norteamericano de confiar el
mantenimiento a los departamentos correspondientes; sin embargo, la
llegada de los sistemas cuyo objetivo basico es la eficiencia en aras de
la competitividad ha posibilitado la aparicion del TPM, que en cierta
medida supone un regreso al pasado, aunque con sistemas de gestion
mucho mas sofisticados.

Es decir: “Yo opero, tu reparas”, da paso a “Yo soy responsable de mi
equipo”.

Los sistemas productivos, que durante muchas décadas han
concentrado sus esfuerzos en el aumento de su capacidad de
produccion, estan evolucionando cada vez mas hacia la mejora de su
eficiencia, que lleva a la produccion necesaria con el minimo empleo de
recursos, los cuales seran, utilizados de forma eficiente.

Todo ello ha llevado a la aparicién de nuevos sistemas de gestion que
con sus técnicas han permitido una eficiencia progresiva de los sistemas
productivos, y que han culminado precisamente con la incorporacion de
la gestion de los equipos y medios de produccion orientada a la
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obtencion de la maxima eficiencia, a través del TPM o Mantenimiento
Productivo Total.

El TPM se basa en cuatro pilares. Estos son:

1. Formacion de grupos de mejora de equipos.

. Implementacion del mantenimiento auténomo.

3. Administracion de equipos temprana. (Administraciéon del ciclo de
vida)

4. Lograr la excelencia en mantenimiento implementando iniciativas
nuevas como; técnicas de mantenimiento predictivo, optimizacion de
tareas del mantenimiento preventivo, RCM, FMEA, analisis de
criticidad, analisis de causa raiz, etc.

En contra del enfoque tradicional del mantenimiento, en el que unas
personas se encargan de "producir" y otras de "reparar' cuando hay
averias, el TPM propone que el personal se involucre en el cuidado,
limpieza y mantenimiento preventivos, logrando de esta forma que no se
lleguen a producir averias, accidentes o defectos.?

2.1.1.1 Objetivos del TPM

Los objetivos que se busca cumplir en el TPM es la reduccion de las
perdidas. En TPM se destacan seis grandes pérdidas:

Pérdida por averias en los equipos.

Pérdida debido al tiempo de espera y de preparacion de los equipos.
Pérdidas provocadas por tiempo de ciclo vacio y paradas cortas.
Pérdidas por funcionamiento a velocidad reducida.

Pérdidas por defecto de calidad, recuperaciones y reprocesado.

e Perdidas en funcionamiento por puesta en marcha del equipo.

Por ser el TPM una metodologia TOP-DOWN, busca integrar todas las
areas de la empresa desde el nivel mas bajo hasta la gerencia o ramas
administrativas. EI TPM involucrando a los niveles mas bajos de la
cadena productiva, busca que estos se den cuenta que tan importante
es el proceso y como sus esfuerzos llevan al cumplimiento de las metas.
Asignandoles responsabilidades para lograr la obtencion de las metas
fijadas.

? Extraido en Mayo del 2013 de:
http://es.wikipedia.org/wiki/Mantenimiento productivo total
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2.1.1.2 Beneficios del TPM

Organizativos

Mejora de calidad del ambiente de trabajo.

Mejor control de las operaciones.

Incremento de la moral del empleado.

Creacidon de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por
las normas.

Aprendizaje permanente.

Creacion de un ambiente donde la participacién, colaboracion vy
creatividad sea una realidad.

Dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal.

Redes de comunicacion eficaces.

Seguridad

Mejorar las condiciones ambientales.

Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud.
Incremento de la capacidad de identificacion de problemas
potenciales y de busqueda de acciones correctivas.

Entender el porqué de ciertas normas, en lugar de como hacerlo.
Prevencion y eliminacion de causas potenciales de accidentes.
Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacién y polucion.

Productividad

Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas.

Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

Reduccion de los costes de mantenimiento.

Mejora de la calidad del producto final.

Menor coste financiero por recambios.

Mejora de la tecnologia de la empresa.

Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del
mercado.

Crear capacidades competitivas desde la fabrica.

2.1.1.3 Implementacion del TPM:

La implementacion del TPM como la mayoria de las metodologias,
conllevan a seguir una serie de pasos establecidos y el éxito o fracaso
de la implementacion del TPM depende de la constancia y la rigurosidad
con que las empresas practiquen esta filosofia. Cabe destacar que el
TPM es un camino largo, que debe ser alimentado todos los dias con
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disciplina y constancia, pero si la empresa logra implementar esta
metodologia obtendra resultados satisfactorios y marcara la diferencia
con la competencia.

LOS 10 PASOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO
TOTAL PRODUCTIVO (TPM)?

1. Hacer una evaluacion preliminar de la planta.

2. Obtener apoyo de gerencia y companeros.

3. Organizar el comité de direccion.

4. Seleccionar el campeon.

5. Definir metas objetivos y planes.

6. Seleccionar el area piloto y equipos criticos.

7. Capacitacion filosofica y técnica de todo el personal.
8. Formacion de equipos de mejora.

9. Difusion masiva del inicio del TPM en toda la planta.
10.Hacer limpieza inicial en el area piloto.

2.1.2 Mantenimiento auténomo.*

Son las actividades que los operarios de una fabrica realizan para cuidar
correctamente su area de trabajo, maquinaria, calidad de lo que fabrican,
seguridad y comparten el conocimiento que obtienen del trabajo
cotidiano.

Es un pilar o proceso fundamental del TPM o Mantenimiento Productivo
Total. Este pilar es asignado al equipo de jefes de los departamentos de
produccion y esta coordinado con otros pilares TPM, como el
mantenimiento Planificado, mejoras enfocadas, mantenimiento de
calidad, etc.

Por eso es necesario que adquieran una cultura de orden y aseo
(Metodologia 5°S), lo cual es parte primordial para el cumplimiento de los
objetivos esperados.

El TPM da un papel importante a los operarios en el cuidado de las
maquinas, ya que son ellos quienes mas las conocen, es por eso que
deben mantener los equipos en condiciones basicas de operacion sin
necesidad de pérdida de tiempo.

* Extraido de: Hartmann, Edward H. "Cémo instalar con éxito el TPM en una planta no japonesa”. TPM
Press, inc., 1992, Capitulo XI, Pag. 175-232

* Extraido a en Junio 2013:

Mantenimiento Productivo Total. hitp://www.solomantenimiento.com/m_ptm.htm
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El mantenimiento autonomo esta conformado por pequenos equipos de
trabajo, con los cuales se busca comenzar a formar nuevos grupos de
mejoras enfocadas, estos a su vez buscan dar soluciones puntuales a
problemas generados en el area de trabajo.

Por otro lado estos pequefios equipos estan encargados del
mejoramiento de la planta y ubicacion de problemas, esto se logra
debido a las continuas capacitaciones que se le da a los operarios para
que puedan identificar los problemas, cuando estos son de alta
gravedad, que requieren una inmediata intervencion el operario llena un
reporte de averias y llama al técnico para poner en contacto al personal
de ingenieria con el de produccion para estos tomar las inmediatas
soluciones y dar las ordenes respectivas para que el problema sea
solucionado.

EL mantenimiento auténomo tiene el siguiente orden:

Organizacion y orden

Limpieza inicial

Eliminacién de fallas mecanicas
Estandarizacién, limpieza y lubricacion
Inspeccion general del equipo
Inspeccién general del proceso
Estandarizacion general

Control auténomo total

0N D WN =

2.1.3 Las 5S.

Las 5S es un método de gestion originado en los anos 60’'s en Japén por
la empresa Toyota, esta técnica es denominada de esta manera debido
a la primera letra en japonés de cada una de sus cinco fases. Esta
metodologia pretende reducir los costos por pérdidas de tiempo y
energia, mejorar la calidad de la produccion, minimizar los riesgos de
accidentes o sanitarios, incrementar la seguridad industrial y mejorar las
condiciones de trabajo al igual que elevar la moral del personal.®

Términos de las 5s.

1. Seiri | Clasificar: Separar lo innecesario, pretende: Eliminar lo
innecesario en el espacio de trabajo.

2. Seiton /| Ordenar: Situar lo necesario, pretende: Organizar
adecuadamente los elementos a usar en el espacio de trabajo.

> Extraido de: Francisco Rey Sacristan. Las 5S: orden y limpieza en el puesto de trabajo FC
Editorial, 2005, Capitulo VI, Pag. 167
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3. Seiso / Limpiar: Eliminar la suciedad, pretende: Un lugar limpio no
es el que mas se limpia sino el que menos se ensucia.

4. Seiketsu / Estandarizar: Senalizar anomalias, pretende: Detectar
situaciones irregulares o andémalas, mediante normas sencillas y
visibles.

5. Shitsuke / Entrenamiento y autodisciplina: Mejorar continuamente,
pretende: Trabajar permanentemente de acuerdo con las normas
establecidas.

2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 Vidrio templado

El vidrio templado es un tipo de cristal de seguridad utilizado
principalmente en la industria automotriz y la construccion.

Historia

En la actualidad aun se desconoce la fecha de como se origin6 el vidrio,
sin embargo, existe una version aceptada basada en una anécdota
donde algunos mercaderes Fenicios llegaron a una zona de Siria, la cual
era rica en silice y para poder contar con fogatas durante la noche
utilizaron bloques de Carbonato de Sodio (mineral salino), el cual
pusieron en contacto con el fuego iniciaron un proceso quimico
desconocido para ellos, la cual era en que: la mezcla de la arena con
dichos bloques fundiéndose en un material viscoso y brillante que
endurecia rapidamente.

Alguna de las técnicas antiguas con las que se contaban en aquellos
tiempos, consistia en tallar recipientes en bloques macizos de cristal.
Otra técnica se realizaba fundiendo el vidrio con métodos parecidos a los
utilizados en la ceramica y metalurgia. También se elaboraban tiras de
vidrio, que posteriormente se fundian juntas en un molde y producian
vidrios en listones. En el tiempo de los romanos se utilizé una nueva
técnica denominada soplado. Esta técnica permitio la elaboracién de
recipientes, e incluso de laminas para ventanas, sin embargo, estas
laminas eran de buena calidad cuando eran de pequeno tamano. El
meétodo de soplado de vidrio era mucho mas rapido y mas barato, lo cual
permitio que el vidrio incoloro tomara mucha mayor importancia que el
coloreado, suplantando a este ultimo para la elaboracién de piezas
preciadas.
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Fabricacion

Para fabricar un vidrio térmicamente templado, este se calienta
gradualmente hasta una temperatura de ablandamiento entre 620 y 700
grados Celsius para después ser enfriado rapidamente con aire. De esta
manera se consigue un cristal con esfuerzos de compresién en su
superficie y en el interior esfuerzos de tensién, dandole mayor
resistencia estructural al impacto que un vidrio sin tratar, teniendo la
ventaja adicional de que en caso de rotura se fragmenta en pequerios
trozos inofensivos.

El vidrio templado adquiere otras propiedades importantes, como es la
resistencia a la flexion, la resistencia al choque térmico (diferencia de
temperatura entre una cara y la otra que produce la rotura de éste), si
pasa de 60 °C a 240 °C., por lo que es recomendado en puertas de
hornos de cocina y lamparas a la intemperie.

Para su proceso existen dos tipos basicos de hornos: De Pinzatura, ya
casi en desuso por las marcas que dejan las pinzas al sostener el vidrio
verticalmente durante el proceso y Horizontal, que es el mas usado por
la industria. Para vidrios reflectivos o de baja emisividad (Low-e) deben
de usarse hornos horizontales provistos de sistemas de calentamiento
por conveccion.

La gran mayoria de hornos horizontales transportan el vidrio sobre
rodillos ceramicos, aunque en algunos se ha utilizado con éxito un
sistema de transporte que, mediante presion y vacio controlados, hacen
flotar el vidrio por debajo de un techo ceramico plano.

2.2.2 Leccion de un punto.

Es una herramienta usada para transmitir conocimientos de manera
efectiva y dinamica, en donde se plantean casos de problemas y casos
de mejoras, tiene como objetivos elevar los conocimientos y habilidades
en un corto periodo, estimulando el trabajo en grupo y aumenta el
compromiso del operario con el equipo.

2.2.3 Productividad.

Es la relacion entre la cantidad de productos obtenida por un sistema
productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion.
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Tambien puede ser definida como la relacion entre los resultados y el
tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve
obtener el resultado deseado, mas productivo es el sistema. En realidad
la productividad debe ser definida como un indicador de eficiencia que
relaciona la cantidad de recursos utilizados con la cantidad de
produccién obtenida.
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CAPITULO lll: PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.

En el area de arquitectura de Corporacion Miyasato se procesan vidrios
templados con un tiempo de entrega promedio de 12 dias a partir de la fecha
de realizacion del pedido. Lo cual es un plazo alto considerando que en el
mercado hay empresas que ofrecen tiempos de entrega menores que van de 6
a 8 dias. Lo cual es un malestar para los clientes que tienen que esperar un
tiempo mayor para la entrega de sus pedidos.

Paradas de maquina Calidad del producto
- Falla de la materia prima
Fallas meciricrs,
eléctricas .
Cambio de formato Fuera de tolerancias »
en espesores - Mata manipulacién del personal
Limpieza de fin Ay (qui , ray etc)
de tumo . S
\ \ Baja productividad de las
o A lineas de produccion
Falta de espeoalu_én Desorden enfa
en el puesto de trabajo Clasificacién de cristales *
Achaalizacén de los
Ausentismo de personal » i procedimientos de trabajo
Renovacién constante
de personal
Falta de motivacién
RRHH Procesos

Figura 1. Diagrama Causa Efecto para identificar la problematica
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3.2 CAUSAS Y EFECTOS

3.2.1 Causas

e Tiempos muertos en arranques de maquinas.

e Excesiva cantidad de reposiciones de cristales por rotura, quifadura,
ralladuras, mala calidad de la materia prima.

¢ Paradas de maquinas por falla mecanica o eléctrica.

e EIl desorden en la clasificacion de los cristales ocasiona que los vidrios
de un mismo pedido estén mezclados en distintos caballetes, lo cual
dificulta la ubicacion de todos los cristales para poder terminar una orden
de produccion.

e Falta de especializacién en el puesto de trabajo, debido a la constante
rotacion de personal operario.

e Parada de maquina 15 min. antes de fin de turno para la limpieza del
area de trabajo.

e Ausentismo del personal.

e Falta de la actualizacion de los procedimientos de trabajo, que incluya
los nuevas herramientas adquiridas para el control del proceso de los
cristales.

3.2.2 Efectos

e Malestar por parte de los clientes por retrasos en la entrega de sus
pedidos.

¢ Incremento en el costo directo de produccion, debido a la necesidad de
pagar horas extras al personal operario, para poder cumplir con los
pedidos en las fechas acordadas.

e Pérdida de tiempo y de mano de obra, en la ubicacién de cristales de un
mismo pedido.

e Los clientes prefieren hacer sus pedidos con la competencia debido a
que ahi le ofrecen fechas de entrega menores.

e Incremento del costo directo de produccion debido al exceso en las
reposiciones de cristales, por una mala manipulacién (rotura, quinadura,
ralladuras) o por la mala calidad de la materia prima.

Para la seleccion de la alternativa de solucién mas adecuada se considera
la tabla de puntuaciéon que se muestra a continuacion:
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Para la seleccion de la alternativa de solucidn mas adecuada se considera
la tabla de puntuacidén que se muestra a continuacion:

3.3PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

Se plantearan las siguientes alternativas de solucion:

Implementacion del TPM'S, dirigido por la propia empresa.
- Tercerizar la implementacion del TPM.

3.4EVALUACION Y SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION.

Para la seleccidon de la alternativa de solucién mas adecuada se considera la
tabla de puntuacion que se muestra a continuacién:

abla de p unuaic’m

Con esta tabla de puntuaciéon se evaltan las dos alternativas, colocandole
puntuacion a cada aspecto que sea significativo para la solucién del problema,
como se muestra a continuacion:
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~ [Attemativa 1: Implementacion|,

Aspectos a evaluar /|del TPM dirigido por la propia
{lempresa

lternativa 2: Tercerizar la |Puntuacién da]l Puntuacién
implementacion del TPM |alternativa 1: ||alternativa 2 :

= = S | IS e

Es superior, por la experiencia que
E salto, a largo plazo entre 2 a 3|tiene la empresa a contratar, se
anos. verian resultados en un plazo
menor.

1)Tiempo de ejecucion

Es superior, requiere de una|Es media, ya que el monto que
inversion econdémica menor, ya que|cotiza la empresa a contratar es
puede usar recursos propios,/mayor al que si lo dingiera la
capital humano, infraestructura, etc. |misma empresa.

2) Aspecto econémico 10 6

Es superior, La gerencia da el
apoyo para que se use personal
| 3) Apoyo de la gerencia actual, ya que conocen los
procesos y contratar a personal de
apoyo.

Es superior, el trabajador se sentird|Es alto, el trabajador tendria que
mds comprometido y motivado a|tratar conpersonal de la empresa a
participar en la implementacion si lo|contratar y no tendria la misma 10 8
dinge la propia empresa, por la|confianza que si fuera personal de
confianza. la misma empresa.

E sbaja, la empresa a contratar
traeria un  cronograma  ya 8
establecido que no acepta mayores
cambios.

Es alto, la gerencia valora la
expenencia y resultados previos en
otras empresas, que pueda tener la
empresa a contratar.

10 8

4) Compromiso del personal
de mantersmiento

Es alta, ya que se haria con
5) Flexibilidad al cambio personal propio de la empresa, se
podrian adaptar cambios.

46 36

De la matriz de enfrentamiento, se obtiene que la alternativa N°1, es la mas
favorable debido al mayor puntaje obtenido en la escala. Por lo que se decide
como solucién, que la implementacion del TPM sea dirigido por la propia
empresa.

3.5 ESTRATEGIAS ADOPTADAS PARA DESARROLLAR LA SOLUCION
SELECCIONADA.

De lo mostrado en el capitulo 1.2.5, de la Matriz FODA y del diagrama de
Ishikawa del capitulo 3.1, se pueden seleccionar las siguientes estrategias para
ser implementadas para la optimizaciéon del mantenimiento en la linea de
arquitectura y de manera general para toda la planta:

v Estrategia FO1. Implementar un modelo para la gestion del
mantenimiento

v Estrategia FO3. Talleres de capacitacion para todo el personal sobre
actividades basicas de limpieza, lubricacion e inspeccion.

25



Estrategia DO1. Crear un area de Gestion del Mantenimiento.
Estrategia DO2. Implementar un programa de mantenimiento
periodico, sistema de documentacion e indicadores de gestion.
Estrategia DO4. Implementacion de las 5°S en todos los puestos de
trabajo.

Estrategia FA2. Impulsar el mantenimiento auténomo en las lineas de
produccion.

Estrategia DA2. Mejorar la gestion de los procesos de produccion
mediante herramientas de mejora continua.
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CAPITULO IV: DESARROLLO DEL PROGRAMA DE
IMPLEMENTACION DEL TPM

De lo visto en el capitulo Ill se puede determinar que las estrategias a
desarrollar van orientadas al mantenimiento planificado, autbnomo y mejora
orientada que son tres de los pilares del TPM. Lo que se quiere lograr es que
tanto las areas de produccion y mantenimiento busquen la mejora de la
productividad de la planta, optimizando procesos, reduciendo costos y creando
ambientes seguros para el trabajo.

4.1 PLAN MAESTRO DE IMPLEMETACION

El plan maestro de implementacion del TPM se detallara en el Anexo 6.

4.2MANUAL DE TPM

El manual del TPM es un documento que se crea con el fin de dar una
descripcion apropiada del sistema de trabajo, para la implementacion,
seguimiento y control de las actividades establecidas para el desarrollo del
TPM.

El manual de TPM se detallara en el apéndice 1, en |la seccion de anexos.
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4.3IMPLEMENTACION DEL AREA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Para llevar una buena gestion de la implementacion del TPM, es necesario
tener personal que se encargue de gestionar todos los programas de
mantenimiento de la planta, es por ese motivo que la estructura organizacional
cambio a la mostrada en la figura 4.1

! JEFE DE
I MANTENIENTO
i

! fia | |

|
| SUP.MANTENIENTO | | SUP.MANTENIENTO | COORDINADOR DE
ARQUITECTURA I INSULADOS MANTENIMIENTO

AUTOMOTRIZ TALLER DE ALUMINIO

—————

1 = I

| l INSPECTORES DE TPM (2) =

TEC. MECANICOS i [} i
TEC. ELECTRICOS
TEC. |
ELECTRONICOS ]

Figura 4.1 Nueva Estructura Organizacional de Mantenimiento

Se aprecia que al Jefe de Mantenimiento se le ha adicionado un coordinar de
mantenimiento, el cual se encargara en una primera etapa de planificar con el
area de Arquitectura todo lo referente a la implementacion del TPM.
Adicionalmente el coordinador de mantenimiento contara con el apoyo de 2
inspectores de TPM (uno por turno), que se encargaran de levantar informacién
en toda la planta para los mantenimientos.

4.4MEJORA DE LA EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPO - OEE

El OEE es un indicador de la condicidén de una planta que toma en cuenta la
disponibilidad, el rendimiento y la tasa de calidad; y se obtiene de la siguiente
manera:

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Tasa de Calidad
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Dénde:

Disponibilidad = Tiempo Operacién x 100%
Tiempo Calendario

Tiempo de Operacion = T. Disponible — T. Parada No Programadas

Tiempo Disponible = T. Calendario — T. Paradas Programadas

Rendimiento = Tiempo de Operacion NETO x 100%
Tiempo de Operacion

Tiempo de Operacion NETO = Produccion Total
Capacidad Nominal

Tasa de Calidad = Produccion Total — Rechazos x 100%
Produccion Total

Los indicadores OEE en la Planta de Arquitectura, al inicio seran llenados en
una hoja de calculo EXCEL, aqui se colocara una estructura de las maquinas
de la linea de procesamiento de arquitectura con su respectiva codificacion

para ser reconocidas facilmente, al momento de cargar informacién. Se
establecera también un formato de paradas maquinas en donde se detallara el
motivo o razéon de la parada. Para calcular la tasa de calidad se usara la
informacion ya registrada en el sistema AXION.

Una vez cubierta esta primera etapa se procedera a recopilar informacion y a
evaluar los indicadores OEE, Disponibilidad, Rendimiento y Tasa de Calidad
inicial de la Planta. Se obtendra un promedio semanal de estos indicadores por
toda la linea mediante graficas, para poder compararlos y ver su evolucién.

Se estableceran objetivos para los indicadores OEE, los cuales se muestran a
continuacion segun la tabla 4.2
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OEE 85%

DISPONIBILIDAD 90%
RENDIMIENTO 95%
TASA DE CALIDAD 99%

Tabla 4.2: Objetivos del OEE

Los avances de los indicadores OEE de los primeros 3 meses se pueden
apreciar en el Anexo 5.

4.5MEJORA DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO.

La mejora del mantenimiento planificado se llevara a cabo segun el Plan
Maestro; se recopilara informacion, elaborando formatos, cartillas de
evaluacion y definiendo objetivos.

4.5.1 Evaluacién de maquinarias y comprender la situacion actual.

Lo que se debe hacer primero es realizar fichas técnicas de las maquinarias
de la Planta, aqui se detallara la ubicacion, frecuencia de mantenimiento,
criticidad, sub-equipos, un registro de los sub-equipos con sus componentes
y la frecuencia de cambio.

Luego se procedera a clasificar las maquinarias para determinar cuales de
ellas seran incluidas en el Plan de Mantenimiento preventivo inicial. Los
criterios para evaluar la antigiedad de las maquinarias la podemos observar
en la tabla 4.3.
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<5A20> USADO B

MAYOR A 20 OBSOLETO C

Tabla 4.3. Criterio para evaluar la antigiiedad de los equipos

Usando esta tabla se determinara las maquinarias importantes y criticas que
seran incluidas dentro del programa de mantenimiento preventivo.

Luego se procedera a recopilar toda la informacién necesaria para evaluar la
situacidn inicial de la planta respecto al tiempo promedio entre fallas (MTBF),
indisponibilidad y costos de mantenimiento, analizando esta informacién se
determinara si la frecuencia actual del mantenimiento es la adecuada.

MTBF = T. Disponible
Numero de Fallas

Indisponibilidad = T. Fallas de Equipo x 100%
T. Disponible

Por ultimo se procedio a establecer indicadores y objetivos de
mantenimiento |0s que se pueden apreciar en la tabla 4.4
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MTBF MAYOR A 360 HORAS

INDISPONIBILIDAD MENOR O IGUAL A 2.5%

NIVEL DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO MAYOR O IGUAL A 97%
CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE

MANTENIMIENTO MAYOR O IGUAL A 90%

NIVEL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAYOR O IGUAL A 92%

NIVEL DE TPM MAYOR O IGUAL A 40%

CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES TPM MAYOR O IGUAL A 90%

TOTAL DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO MAYOR O IGUAL A 100 MESUAL

COSTO DE MANTENIMIENTO MENOR A 5 § / M2 TEMPLADO

Tabla 4.4: Indicadores de gestion y objetivos de mantenimiento

4.5.2 Eliminacion del deterioro y correccion de desvios en la planta.

Antes que se pueda implementar el mantenimiento autobnomo las maquinas
han estado expuestas a un deterioro considerable, esto debido a la falta de
inspeccion y de un mantenimiento mas frecuente.

Dado esto es muy importante dar el apoyo necesario a los operarios de
produccién para poder corregir estos deterioros y hacer que las maquinarias
queden en condicion optima, para lograr esto se llevara a cabo las siguientes
actividades:

» Elaborar afiches con lecciones de un punto o LUP’s, en donde se
describa la forma correcta de como se debe realizar una
determinada labor.

» Elaboracion de un reporte de inspeccion de las maquinarias antes de
su arranque.
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» Realizar una charla de instruccion al personal operario en donde se
les indique como deben inspeccionar, lubricar, limpiar y algunas
restauraciones de las maquinas.

» Capacitar al personal para que pueden detectar los origenes de las
fallas y asi poder evitarlas.

4.5.3 Creacion de un sistema para gestionar la informacion.

Se creara un sistema de gestion de informacion, que se encargara de
recopilar la informacion proveniente de las notificaciones de parada de
maquinas para la creacion de planes de mantenimiento y asi poder obtener
indicadores como el MTBF, indisponibilidad, OEE, etc.

4.5.3.1 Sistema de gestion de fallas en maquinarias.

Se implementara un sistema para la notificacion de avisos de
mantenimiento, aqui se registraran las paradas de las maquinas y se hara
mencion al nombre de la maquina, parte de la maquina afectada, el
motivo de la falla, la fecha y hora, el tiempo de parada y un campo para
describir lo sucedido.

4.5.3.2 Sistema de gestion de costos y presupuestos

Actualmente el presupuesto destinado para mantenimiento se
consideraba como 50% al correctivo y el 50% al preventivo y lo que se
quiere lograr es que este pueda ser dividido, como se muestra a
continuacion:
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NTO
PREVENTIVO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

MEJORAS

REPUESTOS - MTTO
CORRECTIVO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO REPUESTOS - MTTO.
PREVENTVO.

REPUESTOS - MEJORAS

Tabla 4.5 Clasificacion del presupuesto de mantenimiento.

De igual manera el sistema que se implemente debera tener opcién de
consultar cuanto del presupuesto anual destinado para cada tipo de
intervencion se va utilizando.

4.5.4 Implementar un Sistema de Mantenimiento Preventivo.

Se toma en cuenta que no todos las maquinarias van a formar parte del
plan de mantenimiento preventivo, solo se seleccionaran aquellas que
tengan un tiempo de trabajo mayor y son primordiales para el flujo
continuo de la linea de produccion.

Luego se procedera a elaborar un plan de mantenimiento preventivo,
basandonos en el historial de las maquinas, los manuales, vy
recomendaciones adicionales del fabricante. El plan de mantenimiento
debe incluir: equipos a intervenir, los repuestos, tipos de actividades a
realizar, frecuencias y tiempo de intervencion.

Lo que se busca inicialmente es que las actividades de mantenimiento se
vayan estandarizando de manera progresiva, conforme se van
ejecutando.

34



4.6 MANTENIMIENTO AUTONOMO

Para la planta de Arquitectura, la implementacion del mantenimiento auténomo
es de suma importancia debido al incremento de la produccion, por tal razon se
debe especializar a los operarios para que ellos puedan detectar posibles fallas
cuando recién se estan iniciando y asi evitar el deterioro de las maquinas.

4.6.1 Implementacion de las tres primeras “S”

Se debe iniciar con la capacitacion del personal obrero y administrativo de
planta, para que comprendan la filosofia de las 5'S y se puedan sentir
comprometidos con este proyecto, haciendo un mayor hincapié a las
primeras 3'S a fin de poder cumplir con el objetivo.

Las primeras 3'S se desarrollaron a partir del dia que se inicidé la
implementacion del TPM el 07 de octubre, ahi se vera la eliminacion de
elementos innecesarios y la limpieza general de toda la planta. Algunos
avances se pueden apreciar en el anexo N°3.

4.6.2 Implementacion de los 3 primeros pasos del Mantenimiento
Auténomo

En una primera etapa se implementaran los 3 primeros pasos TPM ya que
estos buscan establecer y mantener condiciones basicas del equipo,
eliminando y evitando el deterioro.

4.6.2.1 Limpieza inicial

En esta primera etapa se realizara una charla de capacitacion al personal
obrero, en donde se le explicara la importancia de mantener la limpieza
dentro de planta y la de su lugar de trabajo y las consecuencias que trae
el no hacerlo.
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El objetivo de esta primera etapa es la eliminacion del polvo, la suciedad y
los desechos. Y asi poder detectar algunas anormalidades en el
funcionamiento de las maquinarias.

Para esto sera necesario capacitar el personal obrero en temas de
limpieza, lubricacién y el correcto ajuste de elementos de sujecion.
Adicionalmente se elaboraran LUP’'s en donde se detallara algunos
ejemplos de estas tareas.

4.6.2.2 Eliminacion de fuentes de contaminacion y puntos
inaccesibles

En este segundo paso el operario usara su capacidad creativa para
implementar mejoras eficaces para mantener en 6ptimas condiciones las
maquinarias.

Lo siguiente sera reducir los tiempos de limpieza, chequeo y lubricacion
introduciendo dos tipos de mejora: prevencion de fugas, derrames y
mejorar la accesibilidad a los puntos de lubricacién y limpieza.

4.6.2.3 Establecimiento de estandares de limpieza e inspeccion

Este paso tiene como objetivo, garantizar los logros obtenidos en los pasos
anteriores y asegurar que las maquinarias se mantengan en O6ptimas
condiciones. Para esto se elaboraran cartillas o check list para ser llenado
por los operarios en donde se detallara el estado inicial de la maquinaria al
inicio del turno.

4.7MEJORAS ORIENTADAS.

Se implementara un formato de propuesta de mejora orientadas a planta, en
donde todo el personal de planta tenga acceso a proponer algun cambio de los
procesos actuales, el cual sera evaluado para ver su factibilidad de
implantacion. En un corto plazo como manera de estimulo, se puede llegar a
premiar a las propuestas de mejora que logren maximizar la eficiencia global de
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las maquinarias y procesos. Para conseguir esto se tendra que capacitar al
personal de planta en la metodologia del PDCA que se muestra en la figura
42.

Mejora Continua

Figura 4.2 Metodologia del PDCA
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CAPITULO V: RESULTADOS A OBTENER DE LA
IMPLEMENTACION

Los resultados que se iran obteniendo de la implementacion seran presentados
a la Gerencia de Produccion mediante informes mensuales de avance con el fin
de analizar los resultados obtenidos y tomar medidas correctivas de darse el
caso.

5.1 INDICADORES DE EFICIENCIA Y EFICACIA DEL TPM

De los indicadores objetivo como el incremento de OEE, la mejora de
indisponibilidad y la reduccion de costos de mantenimiento se esperan obtener
los siguientes resultados:

Eficiencia Global del Equipo — OEE: Aqui se propone llegar a un indicador de
85%.

Indisponibilidad de Planta: El objetivo a lograr es que el indicador llegue a
2.5%.

Costos de Mantenimiento: El objetivo que se propone es de disminuir este valor
a menos de 5% /m2 templado.

5.2 PLANES DE MANTENIMIENTO.

Una forma de medir la efectividad del plan de mantenimiento es por medio de
los siguientes indicadores:
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Nivel de Mantenimiento Programado:

Inicialmente el plan de mantenimiento no abarcaba a toda las maquinarias, solo
llegaba a un 80% aprox. Y el objetivo planteado es llegar a un 95% al finalizar
la implementacion.

Cumplimiento del Programa de Mantenimiento:

El objetivo que se espera alcanzar al terminar la implementaciéon es de 90%.
Actualmente el cumplimiento del programa de mantenimiento llega hasta un
80%.

Nivel de Mantenimiento Preventivo:

Actualmente se tiene un nivel de mantenimiento preventivo de 70%, ya que las
otras actividades de mantenimiento son correctivas y se tiene como objetivo
llegar a un 92%.

5.3 NIVEL DE MANTENIMIENTO AUTONOMO.

Se relacionan los siguientes indicadores:

Numero de Lecciones de un Punto: Actualmente se cuentan con cero LUP's
y el objetivo a llegar sera de 30 lecciones de un punto al aiio de empezar la
implementacion.

Nivel de TPM: Este nivel mide la participacién del personal en las actividades
de mantenimiento periédico. Actualmente se tiene un nivel de 0% y el objetivo a
conseguir es de 80% al terminar el plan de implementacion.

5.4 NIVEL DE MEJORA ORIENTADA

Este nivel se incrementa segun haya la necesidad de optimizar las mejoras en
planta en busca de incrementar la productividad, se puede relacionar con:
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Numero de formatos de propuestas de mejora llenados: Aqui se puede
medir el nivel de compromiso y motivacién que tiene el personal por mejorar
sus condiciones trabajo, para que estos sean mas productivos y agradables. Se
quiere llegar a un objetivo de 10 propuestas de mejora por mes.

Ahorros debido a las propuestas de mejora: Al inicio los resultados
obtenidos son favorables y se espera obtener mas ahorros por este concepto,
pero conforme se vaya afianzando la implementacién y comprometiendo al
personal se espera llegar a tener un ahorro promedio de 60000 $/afo.

5.5 PUESTOS DE TRABAJO ORDENADOS, SEGUROS Y LIMPIOS

Esto se relaciona estrechamente con la aplicacion de las 5S’s en cada uno de
los puestos de trabajo, tanto en planta como en oficinas.

En una primera etapa se espera implementar las 3 primeras “S” (clasificar,
ordenar, limpiar), para lo que se realizaran auditorias peridédicas para un mejor
monitoreo y control. Se usaran comparativos de antes y despues en los
diferentes ambientes de la planta para ver el alcance que se tiene.
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CAPITULO VI: ANALISIS DE COSTOS

Al iniciar el plan de implementacion de TPM, se realiz6 un analisis de costos
para examinar cuanto es lo que esta perdiendo la Planta de Arquitectura por las
paradas de maquinas, el costo de mano de obra debido a las paradas de
maquinas, la produccion perdida y el costo de los repuestos que no se cambian
de forma temprana.

Para poder calcular estos costos es necesario contar con la siguiente
informacion: costo de mano de obra, utilidad marginal de la Planta de
Arquitectura, la cual lo podemos encontrar en la tabla 6.1 que se muestra a
continuacion:

Costo de Mano de Obra (S./hora) 5

Utilidad Marginal (S./ M2 de vidrio templado) 48

Tabla 6.1: Consideraciones para el analisis de costos.

Los calculos se realizaron como se muestra a continuacion:

Costo Mano Obra Pérdida = Costo Mano Obra x Tiempo Parada

Costo Produccion Perdida = Utilidad Marginal x Tiempo de Parada
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El costo de implementaciéon del programa de TPM se estima en S/. 71000
aproximadamente; el cual sera dividido en dos anos, que es el tiempo estimado
que durara la implementacion y sera distribuido como se muestra en la tabla
6.2.

SEMINARIOS Y CURSOS 7000
PREMIACIONES AL PERSONAL OBRERO 7000
INTEGRACION OBREROS - EMPLEADOS 5000

MEJORAS 30000
APLICACION DE LAS 5'S 8000
MATERIALES Y UTILES DE OFICINA 3000
SERVICIOS VARIOS 6000

TOTAL 66000

Tabla 6.2: Presupuesto para la implementacion del TPM.

A partir de partir de julio del 2013 se empez06 a llevar un reporte de paradas de
magquina en los procesos de corte, pulido, lavado y horno (Anexo 3). Esto con
el fin de tener un dato mas exacto y detallado del tiempo de paradas de
maquina acumulado y los relacionados con el area de mantenimiento.

El mantenimiento autbnomo se basa en la realizacién de tareas de limpieza
lubricacion e inspeccion de parte de los operarios de las maquinarias, de tal
forma que no se recurra al personal de mantenimiento para labores menores y
a su vez se pueda alargar los tiempos de mantenimiento programado vy
aumentar el tiempo promedio entre fallas (MTBF).

A continuacion se mostrara un detalle de las paradas de maquina del area de
corte, pulido, lavado y templado.
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(min) x Turno | (min) x Mes | Porcentaje
1 | Carga de cajon 45 1080 21.43%
2 |Carga de plancha 15 360 7.14%
3 | Tecle Ocupado Bottero 1 20 480 9.52%
4 | Falta de Materia Prima 10 240 4.76%
5 |Busqueda de Caballete 15 360 7.14%
6 | Revisidbn Modulacion 10 240 4.76%
7 | Limpieza fin de turmo 15 360 7.14%
8 |Falla Eléctrica 15 360 7.14%
9 [Cambio de rueda de corte 10 240 4.76%
10| Cambio de vaselina 10 240 4.76%
11 | Falla Mecanica 20 480 9.52%
12 | Falta de Personal 10 240 4.76%
13| Separacion de Etiquetas moduladas 15 360 7.14%
5040 100%

Tabla 6.3: Paradas de maquina seccion corte, periodo Julio-Setiembre.

Analizando la informacién obtenida de las paradas de maquina en el area de
corte se hace una seleccidn de las actividades que se pueden mitigar con la
aplicacion del TPM.

Se

seleccionaron con rojo 3 actividades:

1. Limpieza fin de turno.- Hasta setiembre del 2013 habia una parada de
maquina de 15 min antes de fin de turno para realizar la limpieza de la
maquina. Con la aplicacion de las 5°s se redujo este tiempo a 5mim.

Esto consistié basicamente en facilitar el trabajo de limpieza del operario
y asi poder reducir el tiempo de limpieza. Por ejemplo:

Al abrir los cajones con vidrios se generaban desperdicios de plasticos y
zunchos, los cuales eran acumulados y llevados a los contenedores al
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finalizar el turno. Ahora se cuentan con contenedores pequefos dentro
de planta que son utilizados al momento de abrir cada cajon, ahorrando
el tiempo de desplazamiento del operario al finalizar el turno.

La limpieza del piso se mejord colocando cajoneras alrededor de la
mesa de corte, las cuales son retiradas y vaciadas al finalizar el turno.
Con esto se redujo de gran manera el tiempo de barrido del area.

Antes Después

Fig. 6.1 Mesa de corte Cortadora Bottero |

2. Cambio de rueda de corte y cambio de vaselina.- Para realizar estas
actividades se llamaba a personal de mantenimiento ya que es
necesario el uso de herramientas para poder cambiar la rueda de corte o
abrir la tapa de la vaselina. Actualmente al operador de la cortadora se le
ha capacitado y entregado herramientas para ellos mismos puedan
realizar esta labor y asi no perder tiempo en esperar a que el personal
de mantenimiento vaya a la cortadora a realizar esta labor.
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Ahora el operador realiza el
cambio de la rueda de corte

Ahora el operador realiza el
cambio de la vaselina, abriendo
la guarda del cabezal de corte.

Los tiempos ganados a favor de produccién son de:

1. De la labor de limpieza de fin de turno se obtuvo 10 min mas de
produccion al por turno lo que significa 240 min al mes.

2. Enlalabor de cambio de rueda de corte y cambio de vaselina, se obtuvo
20 min mas de produccién al por equivalente a 480 min al mes.

En total se obtiene un ahorro de 30 min mas de produccion por turno,
considerando que el promedio de planchas cortadas por turno de 8 horas es
48, se tendrian 3 planchas mas por turno significando 21 m2 de vidrio cortado.

La ganancia obtenida es de:

1. Se obtienen 30 min mas de produccion por la tanto un ahorro de
sobretiempo equivalente:

AH1: Ahorro obtenido por mano de obra por turno

T1: La tasa de sobretiempo es de 25% mas las dos primeras horas.
AH1 = Costo mano obra (por Hr) X N° obreros X T1 X Hr Ahorrada
AH1=5x5x125x05= S/. 15.63

2. También hay un ahorro por la energia al mes que se dejo de
consumir que seria equivalente a S/.25 aprox.
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El detalle de las paradas de maquina para el area de pulido y lavadora es de
la siguiente manera:

- DETALLE DE PARADAS DE MAQUINA: SECCION PULIDO -

- PROMEDIO MENSUAL J
(min) x Dia | (min) x Mes | Porcentaje
1 |Falta de Materia Prima 5 120 3.33%
2 |Busqueda de Caballete 10 240 6.67%
3 |Limpieza de Area 15 360 10.00%
4 | Falla Eléctrica 15 360 10.00%
5 |Falla Mecénica 15 360 10.00%
6 | Falta de personal 10 240 6.67%
7 |Cambio de disco 10 240 6.67%
8 |Caneria Obstruida 10 240 6.67%
9 [Llenado de aceite 10 240 6.67%
10| Cambio de espesor 10 240 6.67%
11| Traslado de caballetes a lavadora 15 360 10.00%
12| Traslado de caballetes a maquina 15 360 10.00%
13| Atasco lavadora 10 240 6.67%
3600 100%

Tabla 6.4: Paradas de maquina seccion pulido - lavado, periodo Julio-Setiembre.

De igual forma se hace una seleccion de las actividades que se pueden mitigar
con la aplicacién del TPM.

Se seleccionaron las siguientes:

1. Limpieza fin de turno.- En el area de pulido y lavado se pusieron
cajoneras alrededor de las mesas de esferas para ser retiradas y
vaciadas a fin de turno. En la linea de pulido trabajan actualmente 4
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operarios y se dispuso que mientras 3 operarios trasladaban los
caballetes a la lavadora y los taladros se quedara 1 para ir limpiando un
poco area, de manera que a fin de turno solo se pare 5 min para esta
labor.

Fig. 6.2 Cajonera ubicada a la salida de horno Lavadora N°1

2. Cambio de disco, caneria obstruida y cambio de aceite.- Para realizar
estas actividades se llamaba a personal de mantenimiento ya que es
necesario el retiro de guardas y el uso de herramientas para esta labor.
Lo que se hizo aqui fue capacitar al personal responsable de la pulidora
para que pueda realizar esta labor y asi no esperar la llegada del
personal de mantenimiento. Aqui los tiempos de espera se redujeron a 5
min cada uno ya elimindé el tiempo de espera del personal de
mantenimiento trayendo sus herramientas.
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Fig.6.3 Se acondiciono un recipiente para el llenado de aceite a la maquina de
pulido bilateral Titan I, que sea de facil acceso al operario.

3. Atasco lavadora.- Aqui también se capacito y se le dio herramientas al
personal responsable de la lavadora para que ellos puedan desmontar
las guardas y sacar los vidrios que estuvieran atascados entre los
rodillos de la lavadora. Aqui el tiempo se reduzco a 5 min, ya que se
elimino el tiempo de espera del personal de mantenimiento trayendo sus
herramientas.

En total se obtiene un ahorro de 30 min mas por turno, considerando que por
turno de 8 horas se pulen 650 m2 de vidrio aproximadamente, se estaria
ganando 41 m2 mas de vidrio pulido y lavado por turno.

La ganancia obtenida es de:

1. Se obtienen 30 min mas de produccion por la tanto un ahorro de
sobretiempo equivalente:

AH2: Ahorro obtenido por mano de obra por turno
T2: La tasa de sobretiempo es de 25% mas las dos primeras horas.
AH2 = Costo mano obra (por Hr) X N° obreros X T2 X Hr Ahorrada
AH2=5x6x1.25x0.50= S/. 18.75

2. También hay un ahorro por la energia al mes que se dejo de

consumir que seria equivalente a S/.30 aprox.
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Finalmente se detalla las paradas de maquina correspondiente al area de los
hornos que es de la siguiente manera:

-_3;.:2'_';”__ DETALLE DEPARAEAS?EMAQUINA SECCIOH HORNQ

PROMEDIO MENSUAL JULIO SETIEMBRE

(min) x Dia (min) x Mes Porcentaje
1 |Limpieza 15 360 12.50%
2 |Falla Eléctrica 10 240 8.33%
3 |Falla Mecanica 10 240 8.33%
4 | Falta de personal 15 360 12.50%
5 | Recuperacion del horno 10 240 8.33%
6 | Cambio de espesor 15 360 12.50%
7 |Falta de energia 5 120 4.17%
8 |Pruebas 5 120 4.17%
9 | Apoyo por refrigerio 20 480 16.67%
10 | Calentamiento 15 360 12.50%
2880 100%

Tabla 6.5: Paradas de maquina seccion horno, periodo Julio-Setiembre.

De igual forma se hace una seleccion de las actividades que se pueden mitigar

con la aplicacion del TPM.

Se seleccionaron las siguientes:

1. Limpieza fin de turno.- En el area de los hornos se pusieron cajoneras
alrededor de las mesas de descarga para que sean retiradas y vaciadas
a fin de turno. Y se dispuso también que mientras se hacian los cambios
de espesor el personal de la salida del horno tendria que ir limpiando el
area de manera que a fin de turno no se tenga que parar el horno.
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Fig.6.4 Cajoneras ubicadas en las mesas de salida del horno FTF1

2. Falla eléctrica y falla mecanica.- Entre las fallas mas comunes por la que
se recurren a los mecanicos y eléctricos se tienen las relacionadas a las
alarmas por relay de las resistencias activadas y fajas termosoldables
rotas. Para las relacionadas con los relay’s activados se puede capacitar
al operador del horno para que en una primera instancia sea el quien las
active. También se dispuso la colocacién de fajas termosoldables extras
en los hornos para que en una rotura no se tenga que parar la maquina
y se haga el cambio en ese momento. Aqui los tiempos de espera se
redujeron a 10 min ahorrando un tiempo de 10min.

En total se tiene un ahorro de 20 min al dia, considerando que por turno de 8
horas se puede templar 325 m2 de vidrio, se estaria ganando 21 m2 de vidrio
templado por turno aprox.

La ganancia obtenida es de:

1. Al obtener 20 min mas de produccion por lo tanto un ahorro de
sobretiempo equivalente de:

AH3: Ahorro obtenido por mano por turno.
T3: La tasa de sobretiempo es de 25% mas las dos primeras horas.
AH3 = Costo mano obra (por Hr) X N° obreros X T3 X Hr Ahorrada
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AH3 =5x5x1.25x0.33 = S/. 10.31

2. También hay un ahorro por la energia al mes que se dejo de
consumir que seria equivalente a S/.45 aprox.

La planta de procesamiento de vidrio de arquitectura para poder lograr a
producir 1300m2 de vidrio templado al dia cuenta con 2 cortadoras trabajando
en 2 turnos de 8 horas (dia y noche), en la linea de pulido y lavado se trabaja
en 2 turnos y la linea de templado cuenta con 3 hornos los cuales se trabajan 3
turnos en el dia 'y 1 en la noche.

De esta informaciéon se obtiene:

1.- En el area de corte se tiene un ahorro que asciende a: S/. 40.63 por turno,
en total son 4 turnos y el monto ascenderia a: S/. 162.52 por dia

2.- En el area de pulido - lavado se tiene un ahorro que asciende a: S/. 48.75
por turno, en total son 2 turnos y el monto ascenderia a: S/. 97.5 por dia.

3.- En el area de los hornos se tiene un ahorro que asciende a: S/. 55.31 por
turno, en total son 4 turnos y el monto ascenderia a: S/. 221.24.

El monto ahorrado en total de toda la linea de arquitectura seria de: S/. 481.26
por dia. Equivalente a: S/. 11550.24 al mes.

A continuacién se puede visualizar un resumen total del Analisis de Costos.

Costo de Implementacién de TPM (2013 -2014) -66000
Ahorro Generado (Mensual) 11550.24
Retorno de la Inversion (Meses) 57
TIR a (2 afios) 17.10%

Tabla 6.3: Resumen de Analisis de Costos
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e La realizacién de un adecuado y efectivo plan de mantenimiento, ayuda
a evitar elevados costos de mantenimiento correctivo por paradas de
maquinas y disminuir la indisponibilidad de estas.

e Con la implementacion del TPM se han obtenidos resultados favorables
a la finalizacion de las primeras etapas de la implementacion, estas se
ven reflejadas en el orden, limpieza y clasificacion de los cristales para
su facil acceso y cumplimiento en relacién a los tiempos de entrega.

e Con la elaboracién de las lecciones de un punto (LUP’s) y el
entrenamiento del personal en temas de limpieza, lubricacion e
inspeccion, se ha mejorado el nivel del mantenimiento auténomo,
incrementando el compromiso y la confianza del personal.

e Se debe de contar con personal comprometido para que puedan aplicar
su experiencia, para seguir sacando adelante este proyecto se
continuara trabajando con los jefes de area.

e La implementacién de las tres primeras S’s en la linea de arquitectura en
una primera instancia ha traido grandes beneficios ya que el ambiente
de trabajo se ve mas ligero, pero se necesita de un monitoreo
permanente para que sea duradero en el tiempo.

Recomendaciones

e Se debe documentar el avance de la implementacion de las 5°S para
tener una guia de referencia para una futura aplicacién en las demas
areas de la corporacion.
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Se recomienda elaborar planes de mantenimiento preventivos con la
debida anticipacion, que sean publicados para que los operarios de las
maquinarias intervenidas puedan revisarlos y realicen alguna
observacion sobre algun trabajo especifico.

El desarrollo de las 5'S, es un proceso largo de implantacién, por lo que
el control y la capacitacidon tiene que ser constante durante la
implantacién y después de ella para obtener resultados significativos y
duraderos.

Después de cada intervencion del area de mantenimiento, el
coordinador de mantenimiento tendra que enviar un informe de los
trabajos desarrollados, para mantener un historial del equipo.

Debido a la implementacion del TPM se podra atender una mayor
cantidad de pedidos dentro de los plazos de entrega establecidos, por lo
que se recomienda coordinar tanto con el area de abastecimiento de
materiales como con el area de despacho el apoyo necesario que pueda
hacer fluir este nuevo ritmo de trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1: GLOSARIO DE TERMINOS

TPM: Mantenimiento productivo total (del inglés de total productive
maintenance, TPM) es una filosofia originaria de Japén, el cual se enfoca en la
eliminacion de peérdidas asociadas con paros, calidad y costes en los procesos
de produccién industrial. Las siglas TPM fueron registradas por el JIPM
("Instituto Japonés de Mantenimiento de Planta").

Diagrama de Ishikawa: También Ilamado diagrama de causa-efecto o
diagrama causal, se trata de un diagrama que por su estructura ha venido a
llamarse también: diagrama de espina de pez, que consiste en una
representacion grafica sencilla en la que puede verse de manera relacional una
especie de espina central, que es una linea en el plano horizontal,
representando el problema a analizar, que se escribe a su derecha. Es una de
las diversas herramientas surgidas a lo largo del siglo XX en ambitos de la
industria y posteriormente en el de los servicios, para facilitar el analisis de
problemas y sus soluciones en esferas como lo son; calidad de los procesos,
los productos y servicios. Fue concebido por el licenciado en quimica japonés
Dr.Kaoru Ishikawa en el ano 1943.

Metodologia de las 5°S: El método de las 5S, asi denominado por la primera
letra del nombre que en japonés designa cada una de sus cinco etapas, es una
técnica de gestion japonesa basada en cinco principios simples. Se inicié en
Toyota en los anos 1960 con el objetivo de lograr lugares de trabajo mejor
organizados, mas ordenados y mas limpios de forma permanente para
conseguir una mayor productividad y un mejor entorno laboral. Las 5S han
tenido una amplia difusion y son numerosas las organizaciones de diversa
indole que lo utilizan,tales como, empresas industriales, empresas de servicios,
hospitales, centros educativos o asociaciones.

Leccion de un punto: Es una herramienta usada para transmitir
conocimientos y habilidades sobre el equipo, en donde se plantean casos de
problemas y casos de mejoras, tiene como objetivos elevar los conocimientos y
habilidades en un corto periodo, estimula el trabajo en grupo y aumenta el
compromiso del operario con el equipo.
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El Mantenimiento Autonomo: Es basicamente prevencion del deterioro de los
equipos y componentes de los mismos. El mantenimiento llevado a cabo por
los operadores y preparadores del equipo, puede y debe contribuir
significantemente a la eficacia del equipo. Esta sera participacion del
"apartado" produccién o del operador dentro del TPM, en la cual mantienen las
condiciones basicas de funcionamiento de sus equipos.

Este Mantenimiento Autonomo Incluye:

e Limpieza diaria, que se tomara como un Proceso de Inspeccion.

e Inspeccidn de los puntos claves del equipo, en busca de fugas, fuentes
de contaminacién, exceso o defecto de lubricacion, etc.

e Lubricacion basica periddica de los puntos claves del equipo.

e Pequenos ajustes

e Formacion - Capacitacion técnica.

e Reportar todas las fallas que no puedan repararse en el momento de su
deteccidn y que requieren una programacion para solucionarse.

Productividad: Es la relacidén entre la cantidad de productos obtenida por un
sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion.
También puede ser definida como la relacion entre los resultados y el tiempo
utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el
resultado deseado, mas productivo es el sistema. En realidad la productividad
debe ser definida como el indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de
recursos utilizados con la cantidad de produccion obtenida.

Cristal Templado: Es un cristal primario (crudo) sometido a un proceso de
calentamiento y enfriamiento brusco, que le da su alta resistencia al impacto, 5
veces la de un cristal primario. En caso se rompa, lo hace en pequenos trozos
y sin aristas cortantes, lo que minimiza el riesgo de danos personales. Después
del proceso de templado, el cristal no puede sufrir ninguna modificacién, no se
puede perforar ni cortar, ya que podria danarse.

Hornos eléctricos
Calientan el vidrio principalmente mediante la radiacién emitida por resistencias
eléctricas.

Hornos de conveccion forzada

En este tipo de hornos el calor generado por quemadores (generalmente de
gas) es impulsado mediante ventiladores hacia el vidrio.
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Hornos mixtos

Son hornos eléctricos que producen cierta agitacion del aire interior mediante
sistemas de soplado de aire comprimido.

Vidrio templado en la industria automotriz

En la actualidad los vidrios templados del automovil (laterales y luneta) son
todos curvados. Esto hace que los hornos de templado de vidrio tengan,
ademas de las zonas de calentamiento y de templado, una zona de curvado.
De este modo, una vez ha pasado el vidrio por la zona de calentamiento, y
alcanzada una temperatura superior a 575 °C, el vidrio accede a la zona de
curvado, donde se le da la forma deseada y, posteriormente, a la de templado,
donde se enfria abruptamente con aire.

Segun la complejidad de la forma del vidrio, los curvadores se clasifican del
siguiente modo:

Cilindricos

Curvan el vidrio solamente en un eje (o en el otro eje lo curvan con radios muy
amplios), pero no necesariamente con un radio constante. Generalmente se
utilizan para fabricacion de los laterales de los coches.

Esféricos

Curvan el vidrio en los dos ejes. Generalmente se utilizan para fabricacion de
lunetas. Los tipos mas habituales son los curvadores de gravedad, los
curvadores por soplado y los curvadores de prensa.
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Anexo 3: AVANCES DE LA IMPLEMENTACION DE LA PRIMERA S.

Antes

Después

La zona ubicada atras del horno
FTF2 se encontraba desordenada y
con material innecesario para el
horno.

Antes

Actualmente el pasadizo esta libre
de desperdicios y todos los
materiales necesarios para el horno
estan en el gabinete.

Después

El area ubicada en la zona de
entrada del horno TGL estaba con
caballetes de madera vacios que no
correspondian al area.

Actualmente esa zona se encuentra
libre y solo se ubican caballetes
metalicos que son usados por el
horno TGL.
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Anexo 4: FORMATOS DE PARADE DE MAQUINA, AREAS DE
CORTE PULIDO, LAVADO, ENTALLE Y HORNO

HORAS DE PARO - SECCION DE CORTE
cortADORA:[ 1 [ 2 [ 3 ] TRABAJADORES
TURNO : | DIA [TARDE|NOCHE]

FECHA

ITEM Veces 1 2 4 S 6 7
MOTIVO DE PARO Ini Fin Ini. Fin ini. Fin Ini. Fin Ini Fin Ini Fin ni Fin

Carga de cajon

Carga de plancha

Tecle Ocupado Botte 1

Tecle Ocupado Botte 2

Tecle Ocupado Botte 3

Falta de Materia Pnma

Falta de Cabaliete

Busqueda de Caballete

W o |~ | & (w0

Revision Modulacion

-
o

Limpieza

[
[

Falla Electrica

-
~

Falla Mecanica

-
w

Falta de Personal

-
o

Faita de Separacion de Etiquetas

-
w

Apoyo otra seccion

[
(=2}

Por disposicion - Supervision

60



B
E4

PULIDO POCKET :

TURNO : | DiA |TARDE[NOCHE

FECHA :

Veces

MOTIVO DE PARO

HORAS DE PARO - SECCION DE PULIDO - LAVADO

TRABAJADORES :

Ini. | Fin [ Ini. | Fin | Ini. | Fin | Ini. | Fin | Ini. | Fin

Ini.

Fin

Ini.

Fin

Falta de Materia Prima

Falta de Caballete

Busqueda de Caballete

Limpieza de Area

Falla Eléctrica

Falla Mecanica

Apoyo otra seccion

Por disposicion - Supervision

[Tol . - ENE e N AV 0 N (VO (L S

Falta de personal

Cambio de bateria

Cambio de disco

Caneria Obstruida

Cambio de espesor

Faltade carretilla hidraulica

15

Traslado de caballetes a lavadora

Traslado de caballetes 3 maquina

Falta de energia

18
19

Charlas SSOMA

Charlas del area

20

Permisos RRHH/otros

21

Permiso bafo

22

Atasco lavadora

ITEM

HORNO -
urno:[oia [ Jnocw]

FECHA :

HORAS DE PARO - TEMPLADO

TRABAJADORES

Veces

MOTIVO DE PARO

Ini

Ini

Ini.

Limpieza

Falla Electrica

Falla Mecanica

Apoyo otra seccion

Por disposicion - Supervision

Mantto preventivo

Falta de energia

Pruebas

w o || v la jw | |-

Refrigerio

-
(=]

Apoyo x refrigerio

-
-

Calentamiento
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Anexo 5: AVANCE DE INDICADORES OEE SETIEMBRE — NOVIEMBRE

i OEE

| 80% =& REAL

== OBJETIVO
2013 -2014

l
| 65%

60%

| 55%
Setiembre Octubre Noviembre

INDICADOR DE EFICIENCIADE PLANTA

OBJETIVO
Setiembre | Octubre | Noviembre Comentario
2013-2014
A |
OEE 85% 59.4% 67.4% 71.2% [N no se cumpe cone
objetivo.
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| 92%
| 90%
88%
86%
84%
| 82%
80%
78%

Setiembre

Octubre

Noviembre

=& REAL

== OBJETIVO

2013 -2014

INDICADOR DE EFICIENCIADE PLANTA

DRIETIVO Setiembre | Octub Noviemb C tari
2013 -2014 ubre oviembre omentario
DISPONIBILIDAD | 90% 83.3% 85.2% 87.0% |Mun no se cumpe con el
objetivo.
RENDIMIENTO
100%
95% = = -
90% —6—REAL
== 0BJETIVO
34 2013-2014
80%
75%
70%
Setiembre Octubre Noviembre

INDICADOR DE EFICIENCIA DE PLANTA

objetivo.

DBIETIVO Setiembre | Octubre | Noviembre Comentario
2013 -2014
Aun no se cumpe con el
RENDIMIENTO 95% 76.9% 84.6% 86.9%
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100%

98%

96%

94%

TASA DE CALIDAD

P

92%

90%

Setiembre

Octubre

|
-—o—REAL
=~ OBIETIVO
2013 -2014
—4
|

Noviembre

INDICADOR DE EFICIENCIA DE PLANTA

OBJETIVO Setiembre | Octubre | Noviembre Comentario
(]
2013 -2014 mentan
I
TASA DECALIDAD|  99% 92.7% 93.5% 94.1% |Aun no se cumpe con e

objetivo.
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Apéndice 1: Manual de TPM

1. Objetivo y campo de aplicacion del manual

1.1 Objetivo
Este manual tiene como proposito proporcionar una descripcion
adecuada del sistema de trabajo, para la implementacién, el seguimiento

y el control de las actividades establecidas para el desarrollo del TPM.

1.2Campo de Aplicacion

Este Manual se aplica a la Planta de Arquitectura de vidrios Templados
Lamitemp ubicada en el distrito de Ate.

2. Administracion del Manual

2.1 Elaboracion y revision

La elaboracién del manual es realizada por el jefe de Produccién
Arquitectura y revisada por los supervisores de producciéon y
mantenimiento.

2.2 Aprobacién

El jefe de produccion es el responsable de la aprobar este manual antes
de su distribucion, y el supervisor de calidad del area de arquitectura,
debe asegurar que se mantenga permanente actualizado.

2.3 Distribucion

Es responsabilidad del jefe de Produccion Arquitectura, garantizar la
distribucién controlada del manual a los departamentos y/o secciones
asignados cada vez que se realicen cambios, para lo cual se mantiene
una lista actualizada; los ejemplares del manual pueden ser distribuidos
a otras personas para fines informativos, pero estos usuarios no
necesariamente reciben las revisiones sucesivas del manual.
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2.4 Archivo

Es responsabilidad del area de Produccion Arquitectura controlar y
archivar el original del manual de TPM, y sus sucesivas revisiones; el
cual se archivara por orden correlativo de la revision, en la oficina del
jefe de calidad.

Definiciones

3.1 Equipo TPM

Equipo de trabajo que busca incrementar la productividad de la maquina,
mejorar las condiciones de trabajo y asegurar la mejora continua de la
magquina, contando con la estructura siguiente:

» Personal del departamento de mantenimiento: uno como minimo,
que brinde el soporte tecnico.

» Facilitador de equipo: Con un nivel minimo de supervisor, para
guiar y apoyar a los equipos de TPM.

» Lider de equipo: Un operador o maquinista, quien sera el
representante del equipo de TPM, coordinara los trabajos a
realizarse en su maquina, con los demas miembros de su equipo.

» Miembros: Operadores de una misma secciéon agrupados ya sea
por afinidad de la maquina o equipo que operan o por turno de
trabajo.

3.2 Mantenimiento Autonomo

Conjunto de actividades basicas de mantenimiento que el operador de
produccion realiza a sus equipos, luego de un proceso de capacitacion
tedrica-técnica y en campo. Estas actividades involucran: orden vy
limpieza, inspeccion, lubricacion, ajustes y reparaciones menores.

3.3 Auditorias
Revisiones periodicas para verificar el cumplimiento de las actividades
de mantenimiento auténomo, asi como la documentacion y las

actividades asignadas para la implementacién del TPM.

3.4 Capacitacion Autonoma
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Charlas dictadas por un miembro del equipo de TPM a sus demas
companeros, en un tema especifico y de interés de todo el equipo. Estas
charlas son elaboradas con apoyo de los departamentos de
mantenimiento y produccién.

3.5 Certificacion de Operadores

Reconocimiento escrito y formal de las habilidades y conocimientos
técnicos adquiridos, por el operador, en el cuidado, operacién y
mantenimiento de su equipo y las 8 grandes pérdidas.

4. Vision del TPM

“Lograr la certificacion y el reconocimiento de la planta de Arquitectura
de Lamitemp como empresa lider en el Mantenimiento Productivo Total.”

5. Mision del TPM

“Establecer una organizacion solida e integrada a nivel organizativo que
garantice el cumplimiento del Mantenimiento Productivo Total en la
empresa y sume sus esfuerzos en la reduccion de los costos de
mantenimiento, incrementando la disponibilidad de los equipos y reducir
los tiempos de perdidas”.

Para esto nos comprometemos a:

»~ Difundir la politica del TPM con todos los trabajadores de la
empresa.

» Formar trabajadores con iniciativa, creatividad y capacidad de
analisis a través del entrenamiento constante.

» Garantizar un adecuado mantenimiento preventivo de los
equipos.

» Cumplir con el mantenimiento autbnomo.

6. Politica del TPM

La Planta de Arquitectura de Lamitep, promueve el trabajo en equipo en
todos los niveles jerarquicos, en la busqueda de la mejora continua y
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que nos permitan alcanzar niveles optimos de rendimiento y eficiencia
en las maquinas.

7. Organigrama del TPM Propuesto

CONSEJO DE CALIDAD | (Gerente de Prod. y Mtto)

— COMITE TPM

MANTENIMIENTO AUTONOMO MANTENIMIENTO PLANIFICADO MEJORAS ORIENTADAS
—14 Sup. Producciéon —1 Sup. Produccion —1 Sup. Produccioén
—| Sup. Mantenimiento 1 Sup. Mantenimiento ——{ Sup. Mantenimiento
Operarios Operarios
—4 Coord. Mantenimiento -4 Coord. Mantenimiento

8. Responsabilidades

8.1 Presidente del Comité de TPM

AR A

AR &

v

I'd

Derivar las politicas necesarias para facilitar.
Aprobar-el manual de TPM.

Supervisar y revisar los avances del TPM en la planta.
Brindar el reconocimiento de los logros del personal involucrado con

el TPM.
Promover las actividades de equipos de TPM.

Fomentar el compromiso y participaciéon de los trabajadores.

8.2 Jefe de Produccion

» Elaborar y mantener permanentemente actualizando el manual TPM.

;

Cortrolar la distribucion del manual de TPM.
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»

Garantizar en coordinacion con las jefaturas, las facilidades
necesarias para la implementacion y ejecucion del TPM.

Asistir en el programa de implementacién del TPM establecidos en
cada departamento.

Planificar, programar y coordinar la ejecucion del programa de
auditorias del TPM.

Recolectar los indicadores TPM.

8.3 Supervisor de Mantenimiento

Garantizar el cumplimiento del mantenimiento preventivo de los
equipos.

Apoyar en la formacién de los equipos de TPM.

Apoyar en la elaboracion de los médulos de capacitacion.

Entregar indicadores de costo de mantenimiento de equipos
definidos.

Asistir en la determinacion de las actividades de mantenimiento
auténomo que los operadores realizaran en sus equipos.

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

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

8.4 Facilitadores de Area.

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

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

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

Asegurar la disponibilidad de los equipos para el mantenimiento
preventivo.

Entregar indicadores de los equipos mensualmente.

Controlar los costos de implementacion del TPM.

8.5 Coordinador de TPM

Ejecutar las actividades del TPM de acuerdo al cronograma de
implementacion y al manual de TPM.

Identificar las necesidades de capacitacion del personal de su
seccion.
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|

Controlar los implementos del TPM (herramientas, pafoles, pizarras,
instrumentos de limpieza, lubricacion, inspeccion, ajuste y
reparaciones menores.

Supervisar el cumplimiento de las actividades de TPM por parte del
personal de su seccion.

Fomentar las reuniones de los equipos de TPM.

Difundir la filosofia de TPM en su area.

Difundir los avances del TPM en su area y/o seccion.

Promover el cumplimiento de las actividades propuestas por los
equipos.

Actualizar los indicadores de TPM.

Mantener y actualizar los formatos de TPM.

Elaborar documentos para la ejecuciéon del mantenimiento auténomo.

8.6 Responsables del TPM en Calidad

\

AN D O B |

Coordinar los trabajos de mejora de los equipos.

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

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

Difundir la filosofia del TPM en todos los departamentos y en todos
los niveles.

Ejecutar auditorias de TPM.

Evaluar el rendimiento de los operadores y gestionar su certificacion.
Llevar el control de costos de la implementacion del TPM.

Apoyar en la difusion de material referente al TPM.

Apoyar en la capacitacion a los trabajadores.

8.7 Facilitador del Equipo TPM

-

Asesorar al equipo en las reuniones TPM y ayudarlo para cumplir los
objetivos.

Participar en la elaboracion de las actividades de TPM de los
equipos.

Coordinar las actividades necesarias para contribuir con el
cumplimiento de las tareas propuestas por los equipos.

8.8 Personal de Mantenimiento

r

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

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

Apoyar en la evaluacion de los operadores.

Participar en las reuniones de TPM del equipo asignado.

Apoyar en la elaboracién de los documentos para la ejecucién de las
actividades de mantenimiento autonomo.

8.9 Lider de Equipo TPM

r

Dirigir a las reuniones del equipo TPM.

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

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

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

Supervisar el cumplimiento de las actividades asignadas en las
reuniones de TPM.

Mantener actualizado y archivado la documentacion de sus equipos.
Verificar el adecuado mantenimiento, almacenamiento y control de
las herramientas de su equipo.

Difundir y fomentar la aplicacién de las 5S’ s en sus equipos.

8.10 Operadores, miembros de equipo

\

YU Y

Cumplir con las actividades de mantenimiento autonomo y aplicacién
de las 5S’ s en sus equipos.

Participar en la “capacitacion autbnoma para compartir sus
conocimientos con companeros.

Llenar formatos y mantenerlos archivados de acuerdo a lo
establecido.

Conservar y controlar adecuadamente los recursos asignados.
Comprometerse en las actividades designadas por el equipo para la
mejora de sus equipos.

Participar en el mantenimiento de sus equipos.

Analizar las posibles mejoras en sus equipos.

Comunicar oportunamente los principales problemas en sus equipos.
Elaborar objetivos de equipo que formen parte de objetivos mayores

del TPM.
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9. DOCUMENTACION DEL PROGRAMA DE TPM

Procedimiento para el control de la documentacion.

Procedimiento del mantenimiento auténomo.

Procedimiento de capacitacion a los operadores.

Procedimiento de auditorias de TPM.

Procedimiento para el almacenamiento, control y supervisidén de las
herramientas.

» Procedimiento para la evaluacion de resultados.

YN Y Y OY

9.1 Control de la Documentacion

9.1.1 Objetivo

El objetivo de esta seccion es describir el sistema de control de la
documentacion que sera utilizado por la Planta de Arquitectura de
Lamitemp, para administrar y controlar el uso de todos los documentos
del programa de TPM, comprendiendo la elaboracion, aprobacion,
revision y distribucion de la documentacion de acuerdo con los
procedimientos establecidos.

9.1.2 Alcance

El sistema de control de la documentacion es aplicable al programa de
TPM de la Planta de Arquitectura de Lamitemp.

9.1.3 Aprobaciéon Emision y Control de la Documentacion

Esta documentacion es elaborada con el apoyo de las secciones
operativas y de mantenimiento. Su aprobacion es responsabilidad de las
jefaturas involucradas en cada uno de los procedimientos y seran
emitidos, distribuidos y controlados, la distribucion se realiza para:

» Que los departamentos y secciones que cuentan con
documentacion del programa de TPM la mantengan actualizada.

» Que los documentos no validos y/o obsoletos, sean rapidamente
retirados de los puntos de distribucion y protegidos contra usos
indebidos.
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» Que los documentos obsoletos conservados sean
adecuadamente identificados.

9.1.4 Cambios en la Documentacion

Los cambios en los documentos del programa TPM son revisados y
aprobados por los mismos departamentos y/o secciones que los revisé y
aprobo originalmente.

9.1.5 Responsabilidades

» El jefe de produccion es responsable del control y distribucion de
la documentacién interna del programa de TPM.

» El supervisor de mantenimiento es responsable del control de la
documentacion externa del programa de TPM.

9.2 Procedimiento del mantenimiento auténomo

9.2.1 Objetivo
Establecer los lineamientos generales para transferir actividades basicas

de mantenimiento a los operadores (orden y limpieza, lubricacion,
inspeccion y ajustes), asi como su correcto cumplimiento.

9.2.2 Alcance
El procedimiento para el mantenimiento auténomo es aplicable al
programa de TPM de la Planta de Arquitectura de Lamitemp.
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9.2.3. Esquema General — Secuencia de Implementacién

RELACION DE ACTIVIDADES

NECESARIAS A REALIZARCE
DIAGNOSTICO DE EN LA MAQUINARIA PARA
LA MAQUINARIA | —> RESTABLECER LAAS =
CONDICIONES OPTIMAS
OPERACION
DEFINIR LAS ACTIVIDADES
DE MANTENIMIENTO ELABORAR
PREVENTIVO QUE PUEDEN | PROGRAMAS DE <
SER EJECUTADAS POREL | < MANTENIMIENTO
OPERADOR AUTONOMO

9.2.4. Responsabilidades

DEVOLVER LAS
CONDICIONES
NOMINALES DE
OPERACION A LAS
MAQUINARIAS

IDENTIFICAR
ACTIVIDADES
RUTINARIAS DE
MANTENIMIENTO

Cada departamento a través de sus facilitadores de area seran

responsables del cumplimiento del presente procedimiento.

9.3. Capacitacion

9.3.1. Objetivo

Describir la forma de identificar y atender las necesidades de
capacitacioén tedrica y técnica de los operadores involucrados con la

implementacion del TPM.

9.3.2. Alcance

El procedimiento de la capacitacion es aplicable a Planta de Arquitectura

Lamitemp.
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9.3.3. Actividades de Capacitacion

» Determinar los conocimientos necesarios que deben tener los
operadores de acuerdo a los equipos y maquinas que operan,
estableciéndose niveles de conocimiento: basico, intermedio y
avanzado.

» Definir los temas y puntos en que los trabajadores seran
capacitados.

» Confeccion del material didactico, en coordinacion con la seccion
en mencién y el departamento de mantenimiento se prepara al
material didactico.

» Evaluar el nivel de conocimientos alcanzado por los operadores a
través de capacitacion recibida.

9.3.4. Responsabilidades

Los Departamentos de Produccion, Mantenimiento y las secciones
donde se implementen el TPM, son responsables de todo el proceso de
capacitacion del personal.

9.4. Auditorias de T.P.M

9.4.1. Objetivo

Establecer el sistema necesario para la planificacion, programacion y
ejecucion de Auditorias de T.P.M. con la finalidad de evaluar el
cumplimiento de las actividades de las actividades establecidas como
parte de la implementacion del T.P.M.

9.4.2. Alcance

El procedimiento de auditorias TPM es aplicable a la Planta de
Arquitectura de Lamitemp.

9.4.3 descripcion de auditorias de T.P.M.

Consiste en hacer una revision en campo al cumplimiento de las
actividades de TPM, que se deben mantener y conservar, en los
equipos, de acuerdo a los estandares especificados en los formatos
TPM; asi como la correcta administracion de la documentacion de cada
seccion.
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Los resultados de las auditorias, son registrados y puestos en
conocimiento del personal responsable de los departamentos y/o
secciones auditadas.

9.4.4. Responsabilidades

El jefe de calidad realiza la planificacion, programacion y ejecucion de
las auditorias de TPM.

9.5. Almacenamiento, Control y Supervision de las Herramientas

9.5.1 Objetivo

Establecer las pautas y lineamientos para el correcto almacenamiento y
preservacion de las herramientas del sistema de TPM.

9.5.2. Alcance

La presente instruccion es aplicable a la Planta de Arquitectura de
Lamitemp.

9.56.3. Descripcion

Los equipos de TPM determinaran las necesidades de herramientas de
acuerdo a las actividades de TPM asignadas a estos.

Las herramientas asignadas para la ejecucion de las actividades del
TPM no podran ser utilizadas para realizar otras actividades, o secadas
fuera del lugar de trabajo.

Los operadores podran utilizar solo las herramientas asignadas al
mismo. Encontrar a un operador con una herramienta no asignada o
perteneciente a otra maquina podria ser considerado como falta grave.

Todas las herramientas que requieran ser renovadas por desgaste
deberan ser canjeadas por las nuevas; esta actividad sera supervisada
por personal de seguridad industrial.

9.5.4. Responsabilidades

Los facilitadores de los departamentos seran responsables de hacer
cumplir el siguiente procedimiento.
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9.6. Evaluacion de los resultados

9.6.1. Objetivo

Establecer un control para evaluar las actividades de TPM, a fin de
evaluar tanto cuantitativa como cualitativamente la rentabilidad de las
inversiones y asignacion de recursos realizados para alcanzar los
objetivos del TPM.

9.6.2. Alcance

Este procedimiento es aplicable en la Planta de Arquitectura de
Lamitemp

9.6.3. Descripcién

Cada seccion que se inicie con el TPM debera solicitar un sub-centro de
costos exclusivo para TPM y ordenes de trabajo para cada maquinaria y
equipo que hay es su seccion y todos los gastos para actividades de
TPM deberan asignarse sub-centro, tales como herramientas para
mantenimiento autdnomo, penales de herramientas, entre otros.

Este sub-centro de costos servira para controlar las inversiones que se
realicen y para determinar el retorno de la inversion se considerara los
indicadores y las mejoras obtenidas, sobre las cuales cada area
evaluara los beneficios tanto cuantitativos como cualitativos alcanzados
con el TPM en forma mensual.

Se determinara mensualmente el ratio beneficios/inversion, como una
medida de la rentabilidad del programa de TPM, asimismo se listaran las
mejoras cualitativas logradas con el TPM.

La importancia de registrar indicadores relativos al factor humano, es
necesaria para medir el grado de compromiso y responsabilidad de los
involucrados directos en el funcionamiento del TPM a nivel operativo, de
otro lado se registra también el compromiso de la empresa para con los
trabajadores mediante las horas de capacitacion.

Asimismo registrar el comportamiento de las maquinas servira para
tomar acciones orientadas para atacar las seis grandes pérdidas, lo
mismo que despertar la preocupacion por disminuir los tiempos de
parada programadas por produccion y mantenimiento, todo ello en busca
de elevar la disponibilidad de los equipos/maquinas.
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9.6.4 Responsabilidades

El gerente de Produccién y Mantenimiento asignara los recursos
necesarios para la implementacion del TPM y dar el visto bueno para las
inversiones que se realicen en el programa de TPM.

Los supervisares de area identificara las necesidades para elevar el
rendimiento a la inversion del programa.

El Gerente de Produccion mantendra el control de los gastos TPM y su
descripcién detallada realizados en su seccion. Velar por el cumplimiento
de la veracidad de la informacion incluida en las ordenes de trabajo
cuando estas se generen. Elaborar los indicadores mensuales de su
seccion, asegurar que los operadores llenen correctamente los formatos
de paradas y los TPM.

Los lideres de equipo TPM controlaran que cada orden de trabajo este
plenamente justificada y asignada a un respectivo sub-centro de costos.
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