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(Resumern

El presente trabajo de diploma es una recopilacién de informacion para tratar
sobre el Mantenimiento Productivo Total, asi como también analizar los
diferentes sistemas de mantenimiento, que han ayudado a fortalecer a una
gran cantidad de industrias alrededor del mundo y han sido ellas quienes
aportan de manera indirecta para la aparicion de nuevas estrategias, que dan
un enfoque en cuanto al control de accidentes en el trabajo y asi ayudar a
determinar las causas que lo produjeron, como también las medidas que
deberiamos tomar para erradicar los mismos.

Se pondra énfasis en el estudio de ¢ Como?, ¢ Cuando? y ¢Ddonde? actuar si se
pretende prevenir problemas relacionados con la produccion, partiendo de la
necesidad de evitar pérdidas de materia prima y producto terminado, a su vez
comprender la estrecha relacién que existe entre la maquinaria y el obrero que
si bien es cierto va aumentando con el pasar de los dias.

Con la compilacién de datos, sobre la realidad existente en la Fabrica de
Helados de Bayamo, sobre su sistema de mantenimiento implantado,
podremos deducir cuales son sus principales problemas, ya sean estos en el
area laboral o administrativa, con ello lograremos tener una idea mas clara de
cdmo proceder frente a los trabajadores, para lograr una concientizacion de
gue la labor del mantenimiento es de todos y tener resultados eficientes en el

manejo las funciones que sean encomendadas.



Abstract

The present diploma work is an information’s research about Total Productive
Maintenance, as well as to analyze the different maintenance systems that have
helped to strengthen to a great quantity of industries around the world and they
have been them who contribute in an indirect way for the appearance of new
strategies that give a focus as for the control of accidents in the work and this
way to help to determine the causes that produced it, as well as the measures
that we should take to eradicate the same ones.

Will put on emphasis in the study of How? When? and Where? to act if it is
sought to prevent problems related with the production, leaving of the necessity
of avoiding matter losses prevails and finished product, in turn to understand
the narrow relationship that exists between the machinery and the worker that
although it is certain goes increasing with spending of the days.

With the compilation of data, about the existent reality in the Factory of Ice
creams of Bayamo, on their system of implanted maintenance, we will be able
to deduce which their main problems are, be already these in the labor or
administrative area, with we will achieve it to have a clearer idea of how to
proceed in front of the workers, to achieve the taking of conscience that the
work of the maintenance is of all and to have efficient results in the handling the

functions that are commended.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Desde tiempos remotos el hombre se preocupd por tener sus propios medios
para hacer mas fécil la vida, con el transcurso de los afios fue desarrollando y
logrando avances cada vez méas notables, realizando no solo armas para la
caza, sino edificaciones y vehiculos para transportarse por agua o por tierra,
todos de forma rustica por lo que muchos no tenian una vida Uutil larga,
obteniéndose asi gastos mayores de materias primas aunque vale decir que las
exigencias eran pocas.

Entre los siglos XVII y XVIII con el desarrollo de los materiales metélicos y de
algunos procesos quimicos se va modernizando cada vez mas el mundo, pues
surge la maquina de vapor, capaz de accionar otros mecanismos, en aquellos
momentos los medios de transporte seguian siendo los coches de traccion
animal aunque los mismos habian tenido sus avances pues los ejes ya eran
lubricados aunque con grasa animal o vegetal que eran las utilizadas en ese
entonces, ya a finales del siglo XVIIl se moderniza la maquina de vapor siendo
capaz de mover cualquier vehiculo o maquina.

A principio del XIX aparecieron las primeras turbinas de vapor las cuales
estaban compuestas por diversos mecanismos que tenian cierto grado de
complejidad lo cual dio paso al surgimiento a los primeros operadores,
denominados con el tiempo “mecanicos” los cuales debian revisar, ajustar y
engrasar los mecanismos de transmision para lograr un buen funcionamiento,
de esta forma se fueron dando los primeros pasos del mantenimiento.

Con el desarrollo de la gran industria mecanizada durante los siglos XVII y
XVII, se puede considerar que se inicia realmente la necesidad sisteméatica de
mantener en buen estado técnico la maquinaria y es el cimiento conceptual del
mantenimiento empresarial, para lograr la continuidad del proceso productivo,
basado en acciones correctivas que respondian a la sencillez estructural y
funcional de las maquinas. [21]

La historia del mantenimiento acompafia el desarrollo técnico industrial
de la humanidad. A fines del siglo XIX, con la mecanizaciéon de las
industrias, surgi6 la necesidad de las primeras reparaciones. Hasta 1914,

el mantenimiento tenia importancia secundaria y era ejecutado por el mismo

Andrés I. Castro Pichucho 1 Trabajo de
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INTRODUCCION

grupo de operacion, varios autores han sefialado este afio donde se establecen
las premisas del MPP (Mantenimiento Preventivo Planificado) por la firma Ford.
[27]

Con la llegada de la Primera Guerra Mundial y con la implantacion de la
produccion en serie, instituida por Ford, las fabricas pasaron a establecer
programas minimos de produccién y como consecuencia de esto, sintieron
la necesidad de formar equipos que pudiesen efectuar reparaciones en
maquinas en servicio en el menor tiempo posible. Asi surgid un 6rgano
subordinado a la operacion, cuyo objetivo basico era la ejecucion del

mantenimiento, hoy conocido como “Mantenimiento Correctivo”. [27]

Esta situacion se mantuvo hasta la década de 1930, cuando, en funcién
de la Segunda Guerra Mundial y la necesidad de aumentar la rapidez de
produccion, la alta administracion pas0 a preocuparse, no solamente de
corregir fallas sino también de evitar que las mismas ocurriesen, razon por
la cual el personal técnico de mantenimiento pasé a desarrollar el
proceso de Prevencion de averias que, juntamente con la Correccion,
completaban el cuadro general de Mantenimiento, formando una

estructura tan importante como la de Operacion. [27]

En los afios siguientes entre los afios 1960 y 1970 con el desarrollo tecnoldgico
surgen técnicas avanzadas del mantenimiento las cuales iban dirigidas no solo
a prevenir sino mediante equipamiento avanzado predecir las posibles fallas
gue pudieran ocurrir y con ello trabajar para alargar el tiempo de trabajo del

equipo.

Al desarrollarse la informatica y la electronica surgen técnicas como la Gestion
del mantenimiento asistida por computadora (GMAC), el Mantenimiento
centrado en la fiabilidad o confiabilidad (RCM), el Mantenimiento basado en la
calidad total (TQM), Andlisis de causa raiz (ACR) y el Mantenimiento
productivo total (TPM), el cual surge basado en los conceptos del
Mantenimiento Planificado (PM), en Japon por el aflo 1969 y desarrollado por

Seichi Nakajima en la firma Toyota pero no fue hasta finales de los 80 que se
Andrés I. Castro Pichucho 2 Trabajo de
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llevara a cabo en Europa, este tipo de sistema recoge lo mejor de los anteriores
a él y los aplica al sector productivo para elevar la eficiencia de los equipos y la

productividad de las empresas.

En Cuba se introduce experimentalmente en 1964 el MPP el cual iba dirigido a
las pocas industrias que contaba el pais en ese entonces, con la fabricacion de
varias industrias en la década siguiente se implementd este sistema como via
para lograr el buen estado técnico, en los ultimos afios se han introducido al
pais equipos que permiten llevar a cabo las técnicas modernas del
mantenimiento, pero esto no se ha generalizado debido a que el pais cuenta

todavia con equipamiento obsoleto.

La fabrica de helado de Bayamo comienza a producir en el afio 1976 y la
misma ha sufrido cambios en la planta productiva introduciéndose
equipamiento moderno, asi como la creacion de nuevas lineas, desde su
comienzo se implementa el sistema de mantenimiento preventivo planificado,
gue si bien estuvo funcionando antes del derrumbe del Campo Socialista, en la
actualidad ha dejado de ser preventivo para ser mas correctivo obteniéndose
como consecuencia grandes paradas debido a fallas y hasta la pérdida de
funcionalidad de los equipos y por ende incumplimiento con los planes de
produccion. Se puede decir que con el sistema de mantenimiento actual la

fabrica no cumple un buen desempefio.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto se plantea como problema de la
presente investigacion: ¢Cémo determinar un sistema de mantenimiento en la
fabrica de helados de Bayamo que logre un rendimiento oOptimo en el
eguipamiento y mejore los resultados en la produccién?

Surge asi la necesidad del estudio de la posibilidad de implementacién del
mantenimiento productivo total como politica para erradicar incumplimientos
con el plan de produccion.

Se define como objeto de la presente investigacion el sistema de

mantenimiento de la fabrica de helados de Bayamo.

Andrés I. Castro Pichucho 3 Trabajo de
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El campo de accidn es, la posibilidad de implementacion del mantenimiento

productivo total en la fabrica de helados de Bayamo.

El objetivo general de la investigacion es determinar la posibilidad de
implementacion de la técnica de mantenimiento productivo total en la fabrica de
helados de Bayamo.

Se plantea como hipoétesis que si se implementa el mantenimiento productivo
total en la fabrica de helados de Bayamo determinara un mejor funcionamiento
asi como establecera un sistema organizativo mejor y llevara la produccion a

planos superiores.

Para dar solucién a esta tarea se establecieron los objetivos especificos
siguientes:

1- Estudiar los sistemas y técnicas de mantenimiento existentes a nivel
mundial.

2- Estudiar la politica utilizada en la fabrica de helados de Bayamo que
permita conocer la funcionabilidad de la misma.

3- Realizar un estudio en la fabrica de helado para determinar las
posibilidades de implementacion del mantenimiento productivo total que
responda a los requerimientos de precision establecidos y atendiendo a
las condiciones de la empresa.

4- Establecer las bases para la implementacion del estudio realizado como

sistema de mantenimiento.

Andrés I. Castro Pichucho 4 Trabajo de
Diploma



INTRODUCCION

Dentro de los métodos de investigacion utilizados se tienen:

Empiricos:

Consulta a expertos

Observacion cientifica

Tebricos:

Revision bibliogréafica

Historico l6gico

Induccién-deduccion

Analisis y sintesis: Durante la evaluacion del estado del arte de las politicas
de mantenimiento utilizadas a nivel mundial y en las condiciones de Cuba.
Enfoque sistémico: Durante el estudio del sistema de mayor envergadura al
cual pertenece la politica de mantenimiento estudiada y durante la
concepcion de integracion del mantenimiento productivo total a la fabrica de

helados de Bayamo.

Los resultados esperados con el presente trabajo es lograr en un futuro la

implementacion del mantenimiento productivo total en la fabrica de helados de

Bayamo.

Andrés I. Castro Pichucho 5 Trabajo de
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CAPITULO I: ESTADO ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

1.1- Consideraciones generales de sistemas de mantenimiento.

La labor del departamento de mantenimiento, estd relacionada muy
estrechamente en la prevencién de accidentes y lesiones en el trabajador ya
gue tiene la responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la maquinaria
y herramienta, equipo de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y
seguridad evitando en parte riesgos en el area laboral ya que estas son
acciones necesarias para que un item sea conservado o restaurado de manera
gue pueda permanecer de acuerdo con una condicion especificada, ya que en
el aspecto de organizacién de empresas, se puede definir a un sistema de
mantenimiento como un conjunto de procesos que interactlan y se relacionan

para alcanzar objetivos definidos. [3-23]

DATOSDE ANALISIS & ELECCION DEL ADECUACION
DIAGNGCSTICO SISTEMA

4’-27%*

Figura 1.1 -Representacion de un sistema de informacién aplicado al
mantenimiento
El mantenimiento asegura la competitividad de la empresa por medio de:
e Garantizar la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcion
deseada,
e Satisfacer todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa,
e Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

e Maximizar el beneficio global.

Andrés I. Castro Pichucho 6 Trabajo de Diploma



CAPITULO I: ESTADO ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

El trabajo del departamento de mantenimiento es delimitar hasta donde se
debe formar y orientar al personal, para que las intervenciones efectuadas por
ellos sean eficaces. [3] [23]

1.1.1- Mantenimiento correctivo

Es aquel que se ocupa de la reparacién una vez se ha producido el fallo y el
paro subito de la maquina o instalacion. Dentro de este tipo de mantenimiento
podriamos contemplar dos tipos de enfoques:

Mantenimiento paliativo o de campo (de arreglo)

Este se encarga de la reposicion del funcionamiento, aunque no quede
eliminada la fuente que provoco la falla.

Mantenimiento curativo (de reparacion)

Este se encarga de la reparacién propiamente pero eliminando las causas que

han producido la falla.

Suelen tener un almacén de recambio, sin control, de algunas cosas hay

demasiado y de otras quizas de mayor influencia no hay piezas, por lo tanto es

caro y con un alto riesgo de falla. Mientras se prioriza la reparacion sobre la

gestién, no se puede prever, analizar, planificar, controlar, rebajar costos.

La principal funciéon de una gestion adecuada del mantenimiento consiste en

rebajar el correctivo hasta el nivel 6ptimo de rentabilidad para la empresa.

El correctivo no se puede eliminar en su totalidad por lo tanto una gestion

correcta extraerd conclusiones de cada parada e intentara realizar la

reparacion de manera definitiva ya sea en el mismo momento o programado un

paro, para que esa falla no se repita.

Es importante tener en cuenta en el analisis de la politica de mantenimiento a

implementar, que en algunas maquinas o instalaciones el correctivo sera el

sistema mas rentable.

Ventajas

e Si el equipo estd preparado la intervencion en el fallo es rapida y la
reposicion en la mayoria de los casos sera con el minimo tiempo.

e No se necesita una infraestructura excesiva, un grupo de operarios
competentes sera suficiente, por lo tanto el costo de mano de obra sera
minimo, serd mas prioritaria la experiencia y la pericia de los operarios, que

la capacidad de analisis o de estudio del tipo de problema que se produzca.

Andrés I. Castro Pichucho 7 Trabajo de Diploma
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e Es rentable en equipos que no intervienen de manera instantanea en la
produccion, donde la implantacion de otro sistema resultaria poco
econdmico.[21]

Desventajas

e Se producen paradas y dafios imprevisibles en la produccién que afectan a
la planificacion de manera incontrolada.

e Se suele producir una baja calidad en las reparaciones debido a la rapidez
en la intervencion, y a la prioridad de reponer antes que reparar
definitivamente, por lo que produce un habito a trabajar defectuosamente,
sensacion de insatisfaccion e impotencia, ya que este tipo de
intervenciones a menudo generan otras al cabo del tiempo por mala

reparacion por lo tanto sera muy dificil romper con esta inercia. [21]

1.1.2- Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento se encuentra entre los mas usados en
simultaneidad con otros tipos de sistemas y consiste en la realizacion de
rondas de supervision o de sustitucion en periodos fijos de tiempo.

Se puede definir como la programacion de una serie de inspecciones (de
funcionamiento y de seguridad), ajustes, reparaciones, andlisis, limpieza,
lubricacion, calibracion, que deben llevarse a cabo en forma periddica en base
a un plan y no a una demanda del operario o usuario, por lo que se identifica
realmente como “Mantenimiento Preventivo Planificado” (MPP).

El mantenimiento preventivo realizado a intervalos de tiempo regulares es un
avance comparado con el mantenimiento correctivo respecto a la prevencion
de fallas inesperadas. Sin embargo, no es el método 6ptimo para obtener una
maxima seguridad y confiabilidad de las Plantas o del objeto.
Fundamentalmente porque a Intervalos de tiempo de acuerdo a una
distribucion. De aqui que el intervalo de tiempo entre intervenciones reelija
como un valor de compromiso entre un intervalo corto (sobre-mantenimiento)
que resulta seguro, pero muy caro, y un intervalo largo (sub-mantenimiento)
gue es barato, pero hay riesgo de que ocurran muchos fallos durante dicho
intervalo. El intervalo de tiempo entre intervenciones se determina a menudo
estadisticamente como el periodo de tiempo durante el cual el fabricante

espera que menos del 2% de los objetos nuevos o totalmente revisados fallen,

Andrés I. Castro Pichucho 8 Trabajo de Diploma
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es decir, una confiabilidad del 98%. Este intervalo de intervenciones debe ser

revisado continuamente, ya que estudios demuestran que dicho valor cambia a

los largo de la vida de objeto. [24]

El mantenimiento preventivo con relacién al mantenimiento correctivo o contra

averia tiene entre sus ventajas las siguientes:

e Con una buena organizaciéon del Mantenimiento Preventivo, se obtiene
experiencia en la determinacion de causas de las fallas repetitivas o del
tiempo de operacién seguro de un objeto y se llega a conocer puntos débiles
de instalaciones, maquinas, etc.

¢ Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya
se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

e Disminucion de tiempo muerto, reduce el tiempo de fuera de uso de equipos.

e Aumenta la disponibilidad y seguridad de funcionamiento del objeto y con
ello la frecuencia de paradas por mantenimiento.

e Permite preparar las condiciones para la reparacion con tiempo y con la
correcta organizacion y coordinacién de todos los elementos y con el

completamiento necesario de piezas, herramientas y necesidad de personal.

Las desventajas fundamentales del mantenimiento preventivo son:

e Ocurrira fallos de todas formas entre los intervalos de las atenciones o
acciones técnicas de reparacion previstas, y esto puede ser inesperado e
inconveniente.

e Durante la deteccibn muchos componentes en buenas condiciones seran
desmontados, inspeccionados y hasta seran cambiados innecesariamente,
algunos elementos constructivos aun en buen estado pueden resultar
dafados en el desarme o arme siendo necesario entonces su sustitucion, y
si se comete algun error en el reensamblaje, la condicion final con que
gueda la maquina puede ser peor que antes de realizarse la intervencion.

e Como en una reparacion general se requiere examinar gran numero de
elementos, ella puede tomar un tiempo considerable y puede resultar en una
gran pérdida de produccion.

e Son necesarios modelos de optimizacion para mejorar la programacion.
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e Con el sub-mantenimiento se determinan tiempos medios entre averias
inadecuadamente con retraso de la programacion preventiva respecto a la
averia, dando lugar al mantenimiento correctivo por el preventivo.

El mantenimiento preventivo se desarrolla en dos formas: [24]
e Mantenimiento Preventivo por Tiempo.
e Mantenimiento Preventivo por Estado.
Mantenimiento Preventivo por Tiempo: Cuando los servicios preventivos son
preestablecidos y se desarrollan a través de una programacion (preventiva
sistematica, lubricacién, inspeccion o rutina), definidos en unidades calendario
(dia, semana) o en unidades no calendario (horas de funcionamiento,
toneladas de productos, cantidad de articulos, kilometros recorridos, hectareas
laboradas, etc.)
Mantenimiento Preventivo por Estado. Cuando los servicios preventivos son
ejecutados en funcion de la condicion operativa del equipo (reparacion de
defectos, predictivo, reforma o revision general, etc.). [24]
1.1.3- Mantenimiento Predictivo
El mantenimiento predictivo es considerado por muchos, més una filosofia que
un método de trabajo. Se basa fundamentalmente en el andlisis de parametros
de funcionamiento cuya evolucion permite detectar un fallo antes de que
suceda y tenga consecuencias mas graves dando tiempo a corregirla sin
prejuicios al servicio; se usan para ello instrumentos de diagnostico y pruebas
no destructivas.

En general el Mantenimiento predictivo, consiste en estudiar la evolucion

temporal de ciertos parametros y asociarlos a la evaluacion de fallos, para asi

determinar en qué periodo de tiempo, ese fallo va a tomar una relevancia
importante, para asi poder planificar todas las intervenciones con tiempo
suficiente, para que ese fallo nunca tenga consecuencias graves.

Una de las caracteristicas de este tipo de mantenimiento es que no debe

alterar el funcionamiento normal de la planta mientras se esta aplicando. Por

ello el principio de mantenimiento predictivo es que la intervencion del objeto se
realiza inicamente cuando las mediciones indican que es necesario.

A diferencia del Mantenimiento Preventivo, que debe aplicarse en conjunto, el

Mantenimiento Predictivo puede aplicarse por pasos. Sin embargo es necesario

tener presente que este tipo de mantenimiento constituye en si una forma
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racionalizada de mantenimiento preventivo, pues la actividad predictiva no

constituye en si un mantenimiento completo, sino un complemento de las

formas de mantenimiento preventivo u otras.

La inspeccion de los parametros puede aplicarse de forma periédica o de forma

continua, dependiendo de diversos factores tales como: el tipo de planta, los

tipos de fallos a diagnosticar y la inversion que se quiera realizar.

Otro factor importante para determinar las conveniencias de aplicar el sistema

de Mantenimiento Predictivo, es el estado de conservacion del equipo, pues es

evidente que resultaria un desperdicio de tiempo y de dinero aplicar técnicas
modernas a equipos que deberian haber tenido una reparacion general hace
mucho tiempo.

Ventajas del Mantenimiento Predictivo: [3] [5]

e Minimizar o eliminar las costosas paradas improductivas y elevar los
beneficios del tiempo productivo.

e Minimizar o eliminar las catastréficas fallas de maquinas, que usualmente
son mucho mas grandes que cualquier otra.

¢ Reduce el mantenimiento no programado, ya que todas las reparaciones
pueden realizarse en el momento de menor incidencia en la produccion.

e Reduce la cantidad de repuestos en pafol - Muchas partes pueden
comprarse justo a tiempo para las reparaciones a realizarse durante las
paradas programadas.

e Reduce la necesidad de equipos Standby o espacio adicional en depdsitos
para cubrir las excesivas paradas — Menos capital e inversion requerida en
equipos y en infraestructura.

e Reduce la reparacion innecesaria de equipos — Solo debe repararse
aqguellos en los cuales disminuye su desempefo optimo.

e Reduce horas extras generadas para recuperar la pérdida de produccion
debido a fallas inesperadas o pobre desempefio en los equipos.

Son desventajas del mantenimiento predictivo:

e Necesidad de elevadas inversiones en la compra de equipos e

instrumentos.

e Preparacion del personal para tomar medidas de rutina, asi como la

instruccidn a los ingenieros para evaluar las medidas. [3] [5]
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1.1.4 Técnicas modernas de mantenimiento

El andlisis de las técnicas modernas de mantenimiento es muy variado y
extenso a la vez, por ello vamos a tratar las de mayor importancia como
detallamos a continuacion:

e Estrategiadelas 5 S.

e EI Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM).

e Anadlisis de Causa Raiz.

e EI Mantenimiento Total Productivo.

Estrategiadelas 5S

Se llama estrategia de las 5S porque representan acciones que son principios
expresados con cinco palabras japonesas que comienzan con S. Cada palabra
tiene un significado importante para la creacién de un lugar digno y seguro
donde trabajar. Estas cinco palabras son:

e Clasificar (Seiri)

e Orden (Seiton)

e Limpieza (Seiso)

e Limpieza Estandarizada (Seiketsu)

e Disciplina (Shitsuke)

Las cinco "S" son el fundamento del modelo de productividad industrial creado
en Japon y hoy aplicado en empresas occidentales. [10] [18] [21] [35]

El siguiente es un diagrama que muestra la relacion de las 5S y sus beneficios

Andrés I. Castro Pichucho 12 Trabajo de Diploma



CAPITULO I: ESTADO ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

ORGANIZACION
Conceptode
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Figura 1.2 Relacion entre las 5 S [21]

Seiri - Clasificar

Seiri o clasificar significa eliminar del area de trabajo todos los elementos

innecesarios y que no se requieren para realizar nuestra labor. DISCIPLINA

La primera "S" de esta estrategia aporta métodos y recomendaciones para

evitar la presencia de elementos innecesarios. El Seiri consiste en:

e Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no
sirven.

e Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario.

e Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo.

e Separar los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso,
seguridad y frecuencia de utilizacion con el objeto de facilitar la agilidad en
el trabajo.

e Organizar las herramientas en sitios donde los cambios se puedan realizar
en el menor tiempo posible.

e Eliminar informacion innecesaria y que nos puede conducir a errores de

interpretacion o de actuacion.
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Beneficios del Seiri:

La practica del Seiri ademas de los beneficios en seguridad permite:

Liberar espacio util en planta y oficinas.

Reducir los tiempos de acceso al material, documentos, herramientas y
otros elementos de trabajo.

Mejorar el control visual de stocks de repuestos y elementos de produccion,
carpetas con informacion, planos, etc.

Eliminar las pérdidas de productos o elementos que se deterioran por
permanecer un largo tiempo expuesto en un ambiente no adecuado.
Preparar las é&reas de trabajo para el desarrollo de acciones de
mantenimiento auténomo, ya que se puede apreciar con facilidad los

escapes, fugas y contaminaciones existentes en los equipos.

Seiton - Ordenar

Seiton consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como

necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad. Una vez que

hemos eliminado los elementos innecesarios, se define el lugar donde se

deben ubicar aquellos que necesitamos con frecuencia, identificandolos para

eliminar el tiempo de busqueda y facilitar su retorno al sitio una vez utilizados.

Seiton permite:

Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo
de rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar.

Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con
poca frecuencia.

Disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se usaran
en el futuro.

En el caso de la maquinaria, facilitar la identificacién visual de los
elementos de los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles,
sentidos de giro.

Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su
inspeccién autbnoma y control de limpieza.

Identificar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como

tuberias, aire comprimido, combustibles.
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¢ Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores de
produccion.

Beneficios del Seiton para el trabajador

e Facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el trabajo.

e Se mejora la informacion en el sitio de trabajo para evitar errores y
acciones de riesgo potencial.

e Elaseoy limpieza se pueden realizar con mayor facilidad y seguridad.

e La presentacion y estética de la planta se mejora, comunica orden,
responsabilidad y compromiso con el trabajo.

Beneficios organizativos

e La empresa puede contar con sistemas simples de control visual de
materiales y materias primas en stock de proceso.

¢ Eliminacién de pérdidas por errores.

e Mayor cumplimiento de las 6rdenes de trabajo.

e Mejora de la productividad global de la planta.

Seiso - Limpiar

Seiso significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una

fabrica. Desde el punto de vista del TPM, Seiso implica inspeccionar el equipo

durante el proceso de limpieza. Se identifican problemas de escapes, averias,

fallos o cualquier tipo de fuga. Esta palabra japonesa significa defecto o

problema existente en el sistema productivo.

Exige que se realice un trabajo creativo de identificacién de las fuentes de

suciedad y contaminacion para tomar acciones de raiz para su eliminacion, de

lo contrario, seria imposible mantener limpio y en buen estado el area de

trabajo. Se trata de evitar que la suciedad, el polvo, y las limaduras se

acumulen en el lugar de trabajo.

Para aplicar Seiso se debe:

e Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

e Asumirse la limpieza como una actividad de mantenimiento autbnomo: "la
limpieza es inspeccion”.

e Eliminar la distincion entre operario de proceso, operario de limpieza y

técnico de Mantenimiento.
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Beneficios del Seiso

Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes.

Se incrementa la vida atil del equipo al evitar su deterioro por
contaminacion y suciedad.

Las averias se pueden identificar mas facilmente cuando el equipo se
encuentra en estado Optimo de limpieza.

La limpieza conduce a un aumento significativo de la Efectividad Global del
Equipo.

Se reducen los despilfarros de materiales y energia debido a la eliminacién

de fugas y escapes.

Seiketsu - Estandarizar

Seiketsu es la metodologia que nos permite mantener los logros alcanzados

con la aplicacion de las tres primeras "S". Si no existe un proceso para

conservar los logros, es posible que el lugar de trabajo nuevamente llegue a

tener elementos innecesarios y se pierda la limpieza alcanzada con nuestras

acciones.

Seiketsu implica elaborar estandares de limpieza y de inspeccion para realizar

acciones de autocontrol permanente.

Seiketsu o estandarizacion pretende:

Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres primeras S.

Ensefar al operario a realizar normas con el apoyo de la direcciéon y un
adecuado entrenamiento.

Las normas deben contener los elementos necesarios para realizar el
trabajo de limpieza, tiempo empleado, medidas de seguridad a tener en
cuenta y procedimiento a seguir en caso de identificar algo anormal.

El empleo de los estdndares se debe auditar para verificar su cumplimiento.
Las normas de limpieza, lubricacibn y aprietes son la base del

mantenimiento auténomo (Jishu Hozen).

Beneficios del Seiketsu

Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar
impecable el sitio de trabajo en forma permanente.

Los operarios aprenden a conocer en profundidad el equipo.
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La direccion se compromete mas en el mantenimiento de las areas de
trabajo al intervenir en la aprobacién y promocion de los estandares.
Los tiempos de intervencién se mejoran y se incrementa la productividad

de la planta.

Shitsuke-Disciplina

Convierte en habito, el empleo y utilizacion de los métodos establecidos y

estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo. Podremos obtener los

beneficios alcanzados con las primeras "S" por largo tiempo si se logra crear un

ambiente de respeto a las normas y estandares establecidos.

Shitsuke implica un desarrollo de la cultura del autocontrol dentro de la

empresa. Si la direccibn de la empresa estimula que cada uno de los

integrantes aplique el Ciclo Deming en cada una de las actividades diarias, es

muy seguro que la practica del Shitsuke no tenga ninguna dificultad.

Shitsuke implica:

El respeto de las normas y estandares establecidos para conservar el sitio
de trabajo impecable.

Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el
funcionamiento de una organizacion.

Promover el habito de auto controlar o reflexionar sobre el nivel de
cumplimiento de las normas establecidas.

Comprender la importancia del respeto por los demas y por las normas en
las que el trabajador seguramente ha participado directa o indirectamente

en su elaboracion.

Beneficios del Shitsuke

Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la
empresa.

La disciplina es una forma de cambiar habitos.

Se siguen los estandares establecidos y existe una mayor sensibilizacién y
respeto entre personas.

La moral en el trabajo se incrementa.
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e El sitio de trabajo sera un lugar donde realmente sea atractivo llegar cada
dia.

Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM). [12] [13]

El objetivo primario del RCM es conservar la funcion de sistema, antes que la

funcion del equipo. La metodologia l6gica del RCM, que se deriva de multiples

investigaciones, se puede resumir en seis pasos:

e |dentificar los principales sistemas de la planta y definir sus funciones.

¢ Identificar los modos de falla que puedan producir cualquier falla funcional.

e Jerarquizar las necesidades funcionales de los equipos usando Analisis de
Criticidad.

e Determinar la criticidad de los efectos de las fallas funcionales.

e Emplear el diagrama de arbol légico para establecer la estrategia de
mantenimiento.

e Seleccionar las actividades preventivas u otras acciones que conserven la
funcion del sistema.

El RCM es un enfoque sistémico para disefiar programas que aumenten la

Confiabilidad de los equipos con un minimo costo y riesgo; para ello combina

aplicaciones técnicas de Mantenimiento Autbnomo, Preventivo, Predictivo y

Proactivo, mediante estrategias justificadas técnica y econdmicamente. La

informacion almacenada en las hojas de trabajo de RCM minimiza los efectos

de rotacion de personal y de falta de experiencia.

Las premisas basicas para el disefio de cualquier proyecto de RCM que

propenda por la optimizacién del mantenimiento, deben ser:

e Lo fundamental es la disponibilidad de los Equipos.

e Elinterés principal debe ser la funcion que estos desempefian.

e Se debe cuestionar todo plan no sustentado por Andlisis de Confiabilidad.

e El analisis debe ser sistemético, tanto en extension como en profundidad.

De acuerdo con la norma SAE-JA1011 editada en agosto de 1999, un

programa de RCM debe asegurar que las siete preguntas basicas sean

contestadas satisfactoriamente en la secuencia mostrada:

» ¢Cudles son las funciones asociadas al activo en su actual contexto
operacional (funciones)?

» ¢ De qué manera puede no satisfacer sus funciones (fallas funcionales)?

Andrés I. Castro Pichucho 18 Trabajo de Diploma



CAPITULO I: ESTADO ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

¢, Cual es la causa de cada falla funcional (modos de fallo)?
¢, Qué sucede cuando ocurren las diferentes fallas (efectos de las fallas)?

¢ De qué manera afecta cada tipo de fallas (consecuencias de las fallas)?

YV V VYV V

¢, Qué puede hacerse para prevenir / predecir cada falla (tareas probables e

intervalos de las tareas)?

» ¢Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada
(acciones preestablecidas)?

El resultado de cada analisis de RCM, de un equipo, es una lista de

responsabilidades de mantenimiento que permiten aumentar la Disponibilidad,

Confiabilidad y rendimiento operativo del equipo, con un alto nivel de eficiencia

en costos. [23]

Andlisis de causa raiz (ACR) [27]

Es una aplicacidn que se inicid, en forma sistematica, desde los 70’s y se han

producido mejoras en el tiempo, la dltima version es la utilizacion del ACR

proactivo, que consiste en identificar los fallos antes de que ocurran y tomar

accion antes de que falle el equipo. Sin embargo, no se han producido, ni se

espera que se produzcan cambios sustanciales en la forma de ejecutar la

herramienta, aln cuando pueda sufrir ciertas variaciones por el acoplamiento

con otras metodologias de confiabilidad.

Dénde y cuando se debe aplicar ACR

e En forma proactiva para evitar fallos recurrentes de alto impacto en costes
de operacion y mantenimiento.

e En forma reactiva para resolver problemas complejos que afectan la
organizacion.

e Equipos/sistemas con un alto coste de mantenimiento correctivo.

e Particularmente, si existe una data de fallos de equipos con alto impacto en
costes de mantenimiento o pérdidas de produccion.

e Andlisis de fallos repetitivos de equipos o procesos criticos.

e Andlisis de errores humanos en el proceso de disefio y aplicacion de
procedimientos y de supervision.

Beneficios generados por el ACR.

e Reduccion del numero de incidentes, fallos y desperdicios.

e Reduccion de gastos y de la produccion diferida, asociada a fallos.

Andrés I. Castro Pichucho 19 Trabajo de Diploma



CAPITULO I: ESTADO ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

¢ Mejoramiento de la confiabilidad, la seguridad y la proteccion ambiental.

¢ Mejoramiento de la eficiencia, rentabilidad y productividad de los procesos.
Pasos para la aplicacion del ACR.

El Reliability Center Inc. Desarroll6 una metodologia de cinco (5) pasos llamada
PROACT por sus siglas en inglés:

Preserving Failure Data (Recolectar datos del fallo)

Ordering the Analysis (Ordenar el Analisis)

Analyzing the Data (Analizar los datos)

Commucating Findings and Recommendations (Comunicar hallazgos vy
recomendar)

Tracking to Ensure Success (En vias de asegurar el éxito).

1.2- Consideraciones sobre una fabrica de helados.

El helado alimento tan gustado en todo el mundo surge por la iniciativa de
varias zonas del mundo no se sabe a ciencia cierta quienes iniciaron la
creacion de esta mezcla, se dice que los chinos, romanos, arabes fueron los
primeros que mezclando frutas, miel y nieve obtenian a lo mas parecido al
helado de hoy, algo que se hacia solo en zonas donde ocurria el invierno de
esta forma pues en paises tropicales la nieve es nula. Poco a poco en los
siglos XVI, XVII y XVIII se fue expandiendo hacia las grandes potencias
europeas donde era de privilegio el consumo del refrescante alimento, siendo
tal que solo era servido a reyes y demas cercanos a este.

Variadas fueron las inventivas para lograr fabricar esta mezcla pero no fue
hasta 1846 cuando Nancy Jhonson, una norteamericana, inventd la primera
heladora automatica, con lo que puso la base para el surgimiento del helado
industrial. Unos afios después, en 1851, Jacobo Fussel fund6 la primera
empresa productora de helados, de los Estados Unidos.

Con el desarrollo tecnoldgico experimentado por la humanidad las
producciones de helados se hicieron industriales, como la que posee nuestro
pais, aunque es bueno decir que en otras latitudes con las modernas
maquinas heladeras no es necesario tener todo el equipamiento que lleva una

fabrica.
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1.2.1- Clasificacién de los helados.

La clasificacion de los helados viene dada principalmente por el contenido que
presente cada tipo y en dependencia de ellos pues esta la calidad y por
supuesto el precio que debe tener.
Segun su forma basica se clasifica en:
1- Helado de Leche
2- Helado de agua
Segun los ingredientes que contiene se clasifica en:
1- Helados de crema.
2- Helados de leche.
3- Helados de leche desnatada.
4- Helados con grasa no lactea.
5- Helados de agua.
6- Helados de Frutas.
7- Sorbetes
Helados que produce la fabrica de Bayamo:
1.- Helado de Leche
2.- Helado de Leche con Arroz
3.- Helado Sorbete
4.- Helado Base Soya
5.- Helado de Crema
6.- Helado Especial Bayamo
7.- Helado Especial Coppelia

1.2.2- Procesos de produccién de helado.

Los procesos de produccion helados han variado con el desarrollo tecnol6gico
pues desde los primeros pasos se hacia de forma manual en las casas o
palacios hasta que surgen las maquinas heladeras automatizando la
produccion.

De acuerdo a los procesos de produccion utilizados en fabricas de helado de
nuestro pais y en algunas regiones del mundo se pueden definir de la siguiente
forma:

1- Proceso de produccién industrial a gran escala.

2- Proceso de produccién industrial a mediana escala.
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3- Proceso de produccion a pequefia escala.
Proceso de produccién industrial a gran escala:
Este proceso ha sido utilizado desde los primeros tiempos en que fue
automatizada la produccion de helados, para este se debe constar con
equipamiento de gran tamafio debido a la demanda que se genera.
Para la implementacion de este proceso se debe analizar la competencia que
pueda haber asi como la capacidad de mercado.
Ventajas:

1. Permite una alta capacidad de produccion.
Desventajas:

1. Requiere de gran cantidad de equipamiento.

2. El mantenimiento se hace mas dificil.

3. Requiere de un sistema de refrigeracion de alta capacidad.

Proceso de produccién industrial a mediana escala:
Este proceso denominado asi o generalizado de paqueteria, se utiliza para
producciones empaquetadas, es decir, en recipientes pequefios como vasos y
otros de disefios variados. La produccién a mediana escala se ha generalizado
en el mundo actual debido a la facilidad de montaje de este tipo de plantas y la
gran competencia existente en los paises del primer mundo.
Ventajas:

1. Se obtienen producciones de alta calidad.

2. Genera mayores ganancias por concepto de ventas.

3. El mantenimiento se realiza de forma facil.
Desventajas:

1. Requiere de equipamiento de alta tecnologia.

2. Requiere de personal calificado para su funcionamiento.

Proceso de produccién a pequefia escala:

Por lo general este proceso se lleva a cabo en pequefias empresas particulares
o simplemente de forma individual debido a que los mismos funcionan
autonomamente. La creacion de heladeras con funcionamiento individual dio
paso a la formacion de pequefias industrias pues las mismas pueden producir

el helado y entregarlo de forma directa al cliente.
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Ventajas:
1. Se puede emplazar en lugares pequefos.
2. El equipo consta de auto-suministro de refrigeracion.
3. Posee gran fiabilidad.
Desventajas:
1. Aumento del precio del equipo.

2. Se encarece el proceso de calidad.
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1.2.3- Proceso de produccion de la fabrica de helados de Bayamo.

Mezclado de
Materia Prima

Batido

Homogenizacion

Pasteurizacion

Afejado

Almacenamientode la
mezcla

Evaporacion

Embasado

Almacenamiento de
helado

Comerzalizacion

Figura 1.3 Estructura de produccién de la fabrica de helados de Bayamo.
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1.3- Estado actual del mantenimiento productivo total

1.3.1- Precedentes del MPT [2] [4] [25]

En realidad el Mantenimiento Productivo Total es una evolucion de la
Manufactura de Calidad Total, derivada de los conceptos de calidad con que el
Dr. W. Edwards Deming influy6 tan positivamente en la industria Japonesa.

El Dr. Deming inicié sus trabajos en Japon a poco de terminar la 2a. Guerra
Mundial. Como experto en estadistica, Deming comenz6 por mostrar a los
japoneses como podian controlar la calidad de sus productos durante la
manufactura mediante analisis estadisticos y secuenciales de todos los
procesos de produccién. De ahi surgié TQM, " Manufactura de Calidad Total "
un nuevo estilo de manejar la industria.

Usando las técnicas del Mantenimiento Productivo Total, se desarrollaron
horarios especiales para mantener el equipo en operacion continua y no sufra
paras inesperadas. Sin embargo, esta forma de mantenimiento resulté costosa
y a menudo se daba a los equipos un mantenimiento excesivo en el intento de
mejorar la produccién esto causaba gasto y pérdida de tiempo.

La necesidad de ir mas alla que soOlo programar el mantenimiento de
conformidad a las instrucciones o recomendaciones del fabricante como
método de mejoramiento de la productividad y la calidad del producto, se puso
pronto de manifiesto en todas las fabricas, especialmente entre aquellas
empresas que estaban comprometiéndose en los programas de Calidad Total.
El origen del término "Mantenimiento Productivo Total" (MPT) se ha discutido
en diversos escenarios a nivel nacional e internacional. Mientras algunos
afirman que fue iniciado por los manufactureros americanos hace mas de
cuarenta afios, otros lo asocian al plan que se usaba en la planta Nippodenso,
una manufacturera de partes eléctricas automotrices de Japon a fines de los
1960's. Seiichi Nakajima un alto funcionario del Instituto Japonés de
Mantenimiento de MPT y de ver por su implementacién en cientos de plantas

en Japon.
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1.3.2- Nociones generales del MPT. [25]

Mantenimiento Productivo Total, (MPT) por sus siglas en inglés letra M
representa acciones de MANAGEMENT y Mantenimiento. Es un enfoque de
realizar actividades de direccién y transformacion de empresa. La letra P esta
vinculada a la palabra "Productivo" o "Productividad" de equipos pero hemos
considerado que se puede asociar a un término con una visibn mas amplia
como "Perfeccionamiento” la letra T de la palabra "Total" se interpreta como
"Todas las actividades que realizan todas las personas que trabajan en la
empresa”, es un concepto nuevo en cuanto al envolvimiento del personal
productivo en el mantenimiento de plantas y equipos. La meta del MPT es
incrementar notablemente la productividad y al mismo tiempo levantar la moral
de los trabajadores y su satisfaccion por el trabajo realizado

¢, Qué es Mantenimiento Productivo Total?

Filoséficamente, el MPT recuerda como se dijo antes, algunos aspectos
valiosos del TQM "Manufactura de Calidad Total" o también Gerencia de
Calidad Total entre ellos:

A) El compromiso total por parte de los altos mandos, es indispensable.

B) El personal debe tener la suficiente delegacion de autoridad para
implementar los cambios que se requieran.

C) Se debe tener un panorama a largo plazo, ya que su implementacion puede
tomar desde uno hasta varios afios.

D) También debera tener lugar un cambio en la mentalidad y actitud de toda la
gente involucrada en lo que respecta a sus nuevas responsabilidades.

El MPT da un nuevo enfoque al mantenimiento como una parte necesaria y
vital dentro del negocio es un sistema de organizacion donde la
responsabilidad no recae solo en el departamento de mantenimiento sino en
toda la estructura de la empresa "El buen funcionamiento de las maquinas o
instalaciones depende y es responsabilidad de todos".

La meta es reducir los paros de emergencia, los servicios de mantenimiento
inesperados se reduciran a un minimo, para esto requiere un cambio de cultura
general, para que tenga éxito este cambio, no puede ser introducido por
imposicion, requiere el convencimiento por parte de todos los componentes de

la organizacion de que es un beneficio para todos.
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1.3.3- Significado y Objetivos del MPT [1] [2]

Para Nakajima la palabra “total” en MPT tiene tres significados principales:

1- Efectividad total: indica que el MPT busca ser eficientes
economicamente, ser rentables.
2. Sistema de mantenimiento total: que incluye:
= Prevencion del mantenimiento: Hacer cualquier cosa a la
maquina para que necesite menos mantenimiento. Se busca
disminuir costos y tiempo de mantenimiento.
= Mejoras de mantenibilidad: Hacer cualquier cosa a la
maquina para que el mantenimiento se haga mas facil y
rapidamente.
= Mantenimiento preventivo
3. Participacion total de todos los empleados: Mantenimiento
autonomo hecho por los operarios por medio de la actividad de

pequenos grupos.

Objetivos del mantenimiento productivo total. [18] [19]

El

TPM combina las practicas habituales de mantenimiento preventivo y

predictivo con el sistema japonés de involucrar profundamente a todo el

personal de la Empresa, siendo el resultado un sistema innovador que

busca la maxima eficiencia y la eliminacién de las roturas durante la el

funcionamiento de los equipos, aprovechando las actividades dia a dia de un

grupo de obreros. Este TPM tiene los siguientes objetivos:

1.
2.

Maximizar la efectividad de los equipos.

Establecer, a través de un sistema de mantenimiento
preventivo/predictivo, una larga vida y disponibilidad del equipo, maquina
o0 instalacién productiva.

Asumir el concepto de TPM teniendo en cuenta a todos los departamentos
(operacion, mantenimiento, ingenieria, investigacion y desarrollo, comercial,
logistica, etc.).

Involucrar en este proceso desde la direccion hasta el ultimo trabajador.
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5. Promover el TPM a través de una accién de direccion para crear los grupos

de pequeias actividades e ideas.

1.3.4- Pilares del mantenimiento productivo total [1] [18] [19]

El

desarrollo del MPT se basa entre otras cosas en 6 pilares

fundamentales que son herramientas para llevar a cabo la aplicacion del

mismo:

1- Mejoras enfocadas: Es la deteccion de las pérdidas a traves
de los equipos Kaizen o de la mejora enfocada.

2- Mantenimiento autbnomo: Es el trabajo de mantenimiento realizado
por el personal de produccion.

3- Mantenimiento planeado: Mantenimiento correctivo,
preventivo o predictivo. Se apoya en los datos generados en (1) y
(2) para aumentar el tiempo medio entre fallas.

4- Mantenimiento de calidad: Da herramientas para que se
controle la calidad del producto a través del control del equipo. El
nivel de fallas del equipo debe ser muy bajo, su fiabilidad debe ser
muy alta. El TMEF debe ser muy alto, el equipo no debe fallar.

5- Mantenimiento temprano: Hacer que los equipos estén a
prueba de mantenimiento, es prevenir el mantenimiento, es modificar
el disefio para que el equipo no falle.

6- Mantenimiento de areas administrativas: Es involucrar

toda la organizacion en el proceso MPT.

1.3.5- Ventajas del MPT. [2]

El MPT consta de grandes ventajas en diferentes campos como se detalla a

continuacion:

En el Productivo:

Aumento de la productividad laboral.

Aumento del valor agregado por persona.

Aumento de la tasa de operacion.

Reduccion de paradas.
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En la Calidad:

e Reduccién de defectos en los procesos.

e Menos quejas del cliente.

En Costos:

e Reduccion de contenido laboral.

e Reduccion de costes de mantenimiento.

e Reduccién del consumo de energia.

En Entregas:

e Reduccién de tiempo de entrega.

+ Reduccion de inventario.

En Seguridad:

+ Reduccion de accidentes.

+ Cero polucién contaminacion.

En la Moral

e Mejor medio ambiente laboral.

e Aumento de ideas sugeridas.

¢ Aumento de actividades en grupo.

Asi también hay aspectos que son de gran importancia detallar en cuanto al

MPT y que algunos de los sistemas anteriormente expuestos carecen:

e Desarrolla el comparierismo y el trabajo en equipo, la participacion y el
involucramiento.

e Potenciacion del personal, desarrollando habilidades y conocimientos.

e Mejora la efectividad gerencial y supervisoria, generando tiempo para
actividades preventivas, creativas y proyectos de mantenimiento.

e Activa el descubrimiento y ataque de los grandes enemigos: deterioro y
desperdicios.

e Organiza y ordena areas, informacion, herramientas.

e Genera calidad de vida en el trabajo.

e Produce motivacion por el logro de objetivos y metas reales tangibles.

Desventajas

e Se requiere un cambio de cultura general, para que tenga éxito este

cambio, no puede ser introducido por imposicién, requiere el
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convencimiento por parte de todos los componentes de la organizacion de
que es un beneficio para todos.
e La inversion en formacion y cambios generales en la organizacion es

costosa. El proceso de implementacion requiere de varios afios.

Conclusiones del capitulo
Se puede decir que el MPT es una técnica moderna de mucha importancia
con la cual los beneficios productivos son muchos, también engrandece el

capital humano ademas hace de la empresa un lugar avanzado.
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mantenimiento productivo total.

Capitulo II: Materiales y métodos utilizados para la implementacion del

mantenimiento productivo total.

2.1- Caracterizaciéon de la fabrica de helados de Bayamo.

La Empresa de Productos Lacteos de Bayamo, se funda en 1976 con la nueva
division politico-administrativa integrada en esa primera fase por 3 fabricas,
Combinado Dietéticos, Fabrica de Quesos y Mantequilla, y la Fabrica de
Helados. Posteriormente, con la desaparicion de la Empresa de
Pasteurizadoras de Manzanillo en 1981 se le suman las Pasteurizadoras de
Manzanillo y el Alba, en afios siguientes se le suman otra Fabrica de Quesos,
la Pasteurizadora de Media Luna.

La Fabrica de Helados de Bayamo se encuentra ubicada en la avenida Jimmy
Hirzell final y su objeto social es la produccién industrial de helado a granel y
otros empaquetados como son paletas, cubitos, recipientes pequefios y
bocaditos de helado, la misma cuenta ademas con una linea de dulce de leche.
Las producciones de la fabrica se comercializan en la provincia Granma — Cuba

y algunas tienen alcance en lugares de la region.
2.1.1- Sistema de mantenimiento implantado.

El sistema de mantenimiento implantado en la fabrica desde sus comienzos fue
el Preventivo Planificado pues en los afios de su fundacion este tipo de sistema
era el mas factible de acuerdo a las condiciones existentes.
Para lograr un mayor entendimiento del mismo se analizara su estructura:
La estructura de la direccion de mantenimiento de la fabrica de helado esta
compuesta por varias brigadas:
1- Brigada de mantenimiento de la fabrica: Se encarga del mantenimiento
del equipamiento de produccién.
2- Brigada de refrigeracion: Se encarga del mantenimiento de los sistemas
refrigerantes.
3-Brigada de energiaz Se encarga de los portadores

energeéticos.
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( Direccion de mantenimiento: )
Jefe de mantenimiento
Especialista de mantenimiento
Técnico de mantenimiento
Pafueleros (3)
Torneros(2)
\_ Soldadores(3) Yy,

4 N

Brigada de mantenimiento
Jefe de Brigada
Mecanicos (4)
Electricistas (4)

\ J

4 )
Brigada de energia
Mecanicos (3)
—p| Operadores de caldera (4)
Operadores de tratamiento de agua (4)
Operadores de grupos electrogenos (4)
. J

(" Brigada de Refrigeracion )
Jefe de brigada

Mecanicos (5)

—Pp| Tecnicos (5)

Operadores (9)

Ayudantes (4)

\_ Instrumentista Yy

Figura 2.1 Estructura de la direccién de mantenimiento de la

fdbrica  de helados de Bayamo.
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mantenimiento productivo total.
2.1.2- Estructura de direccion de la Empresa.

La estructura de la fabrica de helados est4 compuesta por el director y algunos
departamentos que conforman todo el sistema que logra que la misma funcione

cada afno.

DIRECTOR

Grupo Control de Calidad

| |
Jefe Departamento Jefe Area de
Gestion del Capital Conservacion y
Humano Ventas
| |

Jefe Area de
Matenimiento y
Reparacion Fabril

Jefe Departamento
ontable Financiero

P—

Jefe Departamento Jefe de Planta de
Comercial Helado

Jefe Tumo General

Figura 2.2 Estructura de la fabrica de helados de Bayamo.
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mantenimiento productivo total.
2.2- Analisis de la produccién en lafabrica de helados.

La produccion de helados se hace cada vez se hace mas dificil pues la
tecnologia que presenta la entidad en parte es obsoleta la cual genera pérdidas
al fallar los equipos debido a la sobre explotacion que tienen.
Para realizar este analisis nos basaremos en los datos obtenidos de los ultimos
5 afios en los cuales se trabajara con los datos siguientes:

1. Plan de Produccion.

2. Produccion Real.

3. Por ciento de cumplimiento.

2.2.1- Funcionabilidad del plan de mantenimiento.

El plan de mantenimiento de la fabrica de helados esta implementado para que
funcione entre los meses de febrero y abril pues estos son los llamados meses
de seca en esta zona del pais pues durante el cambio de estacion de afio las
lluvias son escasas generando esto poca produccién de leche.
Para obtener la capacidad de funcionamiento del sistema de mantenimiento se
realiza el siguiente analisis a través de algunos parametros.

1- Plan de mantenimiento anual.

2- Cumplimiento del plan.

3

4

Imprevistos.

Funcionamiento del equipamiento.

2.3- Pasos fundamentales para la implementacién del mantenimiento

productivo total.

Para la implementacién del mantenimiento productivo total se deben tener
varios factores en cuenta dentro de ellos estan las herramientas utilizadas para
llevar a cabo esta tarea, el proceso de implementacion como tal a través de
etapas. Para ello debe haber algunos factores organizativos y requerimientos

tecnolégicos para su logro.
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mantenimiento productivo total.

2.3.1- Herramientas a tener en cuenta para la implantacion del

mantenimiento productivo total.

Herramienta No. 1 Mejoras Enfocadas:
Se basa en estos principios:
1. Trabajo en equipo: Establecer grupos interfuncionales. Se
seleccionan después de saber cual es el que mayor pérdida tiene en la
eficacia global del equipo (Trabajar sobre las seis grandes pérdidas). El
grupo debe estar conformado por: el jefe de la linea de produccién,
operarios y mecanicos, inspector de control y supervisor.
2. Planificacion de la mejora: A través de la aplicacion del ciclo
Deming y del circulo de control de Ishikawa. Consiste en:
e Planear las mejoras determinando objetivos, metas y estrategias
e Llevarlas a la practica con educacién, capacitacion, entrenamiento y
con la ejecucion del trabajo.
e Establecer controles visuales para verificar los efectos de
la implementacion.
e Actuar para hacer ajustes o asegurar la mejora.

La aplicacion de este ciclo debe ser continua.

3. Utilizar herramientas adecuadas: En general son técnicas estadisticas

para llegar a la causa origen de la falla.
Efectividad global del Equipo
Para obtener un dato real de la efectividad total del equipo, se calculan

tres variables separadas: disponibilidad, eficiencia del desempefio y tasa de

calidad de los productos:

1- Disponibilidad (pérdidas de tiempo)

Andrés I. Castro Pichucho 35 Trabajo de Diploma



Capitulo II: Materiales y métodos utilizados para la implementacion del

mantenimiento productivo total.

La disponibilidad del equipo o tasa de operacién se calcula como la

relacion entre el tiempo de operacion y el tiempo total.

b Tor
TTot
Donde:

Top: Tiempo de operacion
Tror: Tiempo total

TOP - TTot _TPerd

Donde:
Tperg: Tiempo perdido

Eficiencia del desempefio (pérdidas de velocidad)
La eficiencia del desempefio o del rendimiento es el producto de la tasa de

operacion real y la tasa neta de operacion.

_ *
EI:Des — 'OR TNO
Donde:

EF..,: Eficiencia del desempefio

Tor: Tasa de operacion real
Tno: Tasa neta de operacion
El tiempo de ciclo tedrico es el tiempo por cada pieza previsto en el disefio y

el tiempo de ciclo real es el tiempo por cada pieza obtenido en la practica.

T = tCT
OR ™
tCR Donde:
tct: Tiempo de ciclo tedrico
tcr: Tiempo de ciclo real
La tasa neta de operacion da una idea de como se mantiene una velocidad

en un periodo dado.
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NO antenimiento productivo total.

OP
Donde:

tpr: Tiempo proceso real
— *
1:PR - Cpro 1:CR

Donde:

Cpro : Cantidad procesada total

Los valores que a continuacion son los ideales para el funcionamiento de un
sistema:

Disponibilidad: mayor del 90%

Eficiencia del desempefio:  mayor del 95%

Tasa de calidad: mayor del 99%

Célculo de la efectividad global del equipo:

OEE =D™*EF,, * T,
Donde:

Tca: Tasa de calidad de la produccion, se refiere a las pérdidas por defectos
Herramienta No. 2 Mantenimiento autbnomo

Mantenimiento autonomo es transferir el mantenimiento liviano o de primer
nivel a los operarios de los equipos: limpieza, lubricacion y ajustes.

Para lograr la implantacion del mantenimiento autbnomo, muy importante para
llevar a cabo desde la base el mantenimiento productivo total, se deben seguir
algunos pasos.

El efecto de las mejoras enfocadas es detectar donde estan las fallas, el
tiempo medio entre fallas (TMEF) y aumentarlo. Salen a flote los problemas
ocultos.

Es facil de aplicar y no encuentra resistencia para su aplicacion.

A partir de la aplicacion del mantenimiento auténomo, las actividades

de produccion y mantenimiento se definen asi:
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mantenimiento productivo total.

- Actividades basicas de produccidn

1.

Chequear el equipo al momento de la puesta en marcha, revisando
los niveles de fluido en los sistemas hidraulicos, observando la
potencia y atendiendo las vibraciones extrafias u otras anormalidades.
Chequear periddicamente la temperatura y velocidad y continuar atento
a vibraciones o ruidos anormales.

Observar regularmente el panel de control y controlar la
potencia absorbida y los otros indicadores.

Asegurar que el equipo esté bien lubricado reponiendo aceite o

grasa cuando sea necesario.

. Operaciéon correcta, set -ups y ajustes, controlando la calidad del

producto
Deteccion inmediata, atencién rapida y confiable y reporte de

las condiciones anormales (fallas, defectos de calidad, seguridad, etc.).

7. Registro de datos sobre operacion, calidad y condiciones del proceso.

Servicio menor de maquinas, matrices, moldes y herramientas.

- Actividades béasicas de mantenimiento

© © N o g w P

Realizar la planeacion del mantenimiento.

Medicién periédica (predictivo/preventivo).

Estimacion del tiempo éptimo entre reemplazos y mantenimiento.
Planear y elegir los lubricantes, materiales y repuestos Optimos.
Corregir las debilidades de disefio.

Restablecer las condiciones estandar rapidamente (fallas).
Establecer estandares de mantenimiento.

Mantener historiales de los equipos.

Evaluar resultados de los trabajos de mantenimiento.

10.Dar capacitacion y entrenamiento a los operarios de produccion.

11.Preparar el material necesario para la capacitacion.

12.Mejorar la propia capacitacion en mantenimiento y aprender

nuevas tecnologias.

13.Cooperar con los departamentos de ingenieria y de disefio del equipo.
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Herramienta No. 3 Mantenimiento planificado

El  mantenimiento planificado es un programa de mantenimiento
programado para el departamento de mantenimiento.

El desarrollo de un programa de mantenimiento periddico debe comenzar
antes que el procedimiento de inspeccibn general por los operarios
se haya completado.

El departamento de mantenimiento debe desarrollar, independientemente,
estdndares para el equipo con el fin de compararlos contra los estandares
fijados por el departamento de operaciones durante el paso de inspeccién
autonoma.

Existen tres clases de mantenimiento planificado.

MBT - Mantenimiento basado en el tiempo: Se realiza en base a
una programacioéon periédica (semanal, mensual, trimestral, etc.).

MBC - Mantenimiento basado en las condiciones del equipo.

MA - Mantenimiento de averias.

Herramienta No. 4 Mantenimiento de calidad:

El mantenimiento de calidad es una fase avanzada del MPT, después
del enfocado, autbnomo y planificado. ElI mantenimiento de calidad
consiste en controlar la calidad el producto final a través del control del
equipo.

Herramienta No. 5 Mantenimiento temprano
Las acciones a seguir para su aplicacion son:
e Actuar en el disefio del equipo.
e Aplicar estudios triboldgicos.
e Controlar periodos de asentamiento del equipo.
e Medir y controlar desgastes.
e Alcanzar la operacion apropiada de los equipos.

e Capacitar y educar a todos los niveles.
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mantenimiento productivo total.

Una meta importante del MPT es maximizar la efectividad total del equipo;
en otras palabras es buscar el costo economico del ciclo de vida del
equipo; el mantenimiento temprano bien aplicado contribuye en gran medida a

lograrlo.

Herramienta No. 6 Mantenimiento de areas administrativas
Esta herramienta plantea:
e El mantenimiento se realice y controle por jefatura.
+ Todos los componentes de una industria deben velar por el cumplimiento
del MPT.
+ Necesidad de la existencia de una cadena para trasmitir informaciones

respecto al funcionamiento del MPT.

2.3.2- Proceso para laimplementacion del mantenimiento productivo total.

Para el cumplimiento de este proceso se deben realizar 12 pasos
fundamentales, propuestos por Nakajima (1991), pues de ellos depende una
correcta implantacion y a su vez un correcto funcionamiento de esta técnica de

mantenimiento que lleve a la empresa a mejoras productivas.

Etapa de preparacion

Paso 1. Anuncio de la decision de desarrollar el MPT por parte de la
direccién superior.

Paso 2. Lanzamiento de los programas de capacitacion y educacion y de
la campafia de promocion.

Paso 3. Creacién de la organizacion para la promocién del MPT.

Paso 4. Establecer las politicas y metas basicas del MPT.

Paso 5. Formulacion de un plan maestro para el desarrollo del MPT.

Etapa de implantacién preliminar
Paso 6. Lanzamiento de terreno con clientes, compainiias

vinculadas subcontratistas y proveedores.

Etapa de implantacion del MPT

Andrés I. Castro Pichucho 40 Trabajo de Diploma



Capitulo II: Materiales y métodos utilizados para la implementacion del

mantenimiento productivo total.

Paso 7. Mejorar la efectividad de cada pieza del equipo por medio de
la eliminacidén de las seis grandes pérdidas.

Paso 8. Desarrollo del programa de mantenimiento autbnomo.

Paso 9. Desarrollo de un programa de mantenimiento para el departamento
de mantenimiento.

Paso 10. Capacitar y educar al personal de operacion y mantenimiento.

Paso 11. Desarrollar el programa de administracion temprana.

Etapa de estabilizacién

Paso 12. Perfeccionar los niveles del MPT y establecer metas mas elevadas.
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Capitulo lll: Andlisis de resultados y estructura para la implementacion
del mantenimiento productivo total en la fabrica de helados
de Bayamo.

3.1- Analisis de resultados de la produccién en la fabrica de helados de

Bayamo.

El analisis de la produccion de la fabrica de helados arroj6 datos puntuales
obteniéndose que de los ultimos 5 afios, en 4 no se pudo cumplir con el plan de
produccion habiendo una serie de factores relacionados con las pérdidas que la
entidad ha generado.

Para lograr estos resultados se analizaron los valores de produccion
planificados y los reales cumplidos para cada tipo de helado producido en la
fabrica, estos datos solo muestran los valores fisicos no detallan los factores
del incumplimiento pero si la diferencia entre el plan y el real. Se evidencia en
una columna el por ciento de cumplimiento obteniéndose valores en algunos

casos superior al plan, demostrandose el uso variable de materias primas.
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Tabla 3.1- Resultados de la produccién en la fabrica de helados en los 5

ultimos anos

2011
Productos U/M Plan Real % Dif.
Helado de Leche MG 30 110,577 368,6 80,6
Helado de Leche con Arroz MG 0 29,467 0 29,5
Helado Sorbete MG 80 22,716 28,4 -57,3
Helado Base Soya MG 663 743,342 112,1 80,3
Helado de Crema MG 120,7 108,093 89,6 -12,6
Helado Especial Bayamo MG 356,3 170,822 47,9 -185,5
Helado Especial Coppelia MG 0 38,826 0 38,8
Helados Total M.G 1250 1223,844 97,9 -26,2

2010
Productos U/M Plan Real % Dif.
Helado de Leche MG 596,5 574,411 96,3 -22,1
Helado de Leche con Arroz MG 0 74,287 0 74,3
Helado Sorbete MG 65 50,898 78,3 -14,1
Helado Base Soya MG 146,5 89,013 60,8 -57,5
Helado de Crema MG 175,1 89,112 50,9 -86
Helado Especial Bayamo MG 156,9 179,257 114,2 22,4
Helado Especial Coppelia MG 0 25,832 0 25,8
Helados Total M.G 1140 1082,81 95 -57,2

2009
Productos U/M Plan Real % Dif.
Helado de Leche MG 672 827,909 123,2 155,9
Helado de Leche con Arroz MG 0 131,746 0 131,7
Helado Base Soya MG 80 49,207 61,5 -30,8
Helado Sorbete MG 250 71,904 28,8 -178,1
Helado de Crema MG 200 94,426 47,2 -105,6
Helado Especial Bayamo MG 200 227,835 113,9 27,8
Helado Especial Coppelia MG 0 21,588 0 21,6
Helados Total M.G 1402 1424,615 101,6 22,6
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2008
Productos U/M Plan Real % Dif.
Helado de Leche MG 845 916,52 108,5 71,5
Helado de Leche con Arroz MG 0 0 0 0
Helado Sorbete MG 0 10,391 0 10,4
Helado Base Soya MG 380 92,763 24,4 -287,2
Helado de Crema MG 69,5 159,433 229,4 89,9
Helado Especial Bayamo MG 106 164,348 155 58,3
Helado Especial Coppelia MG 0 9,227 0 9,2
Helados Total M.G 1400,5 1352,682 96,6 -47.,8

2007
Productos U/M Plan Real % Dif.
Helado de Leche MG 899,5 441,27 49,1 -458,2
Helado de Leche con Arroz MG 0 30,5 0 30,5
Helado Base Soya MG 125,5 6,555| 5,2 -118,9
Helado de Crema MG 69,5 119,284 | 171,6 49,8
Helado Especial Bayamo MG 106 51,339| 48,4 -54,7
Helado Especial Coppelia MG 0 11,141 0 111
Helados Total M.G 1200,5 660,089 55 -540,4

En las gréficas 3.1 y 3.2 se puede comprobar el desbalance de la produccion

gue ha tenido la fabrica de helados de Bayamo en los ultimos afos, teniendo

en cuenta las fallas de los sistemas que componen el funcionamiento de la

fabrica asi como la falta de algunos insumos necesarios.
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Figura 3.1- Gréafica de produccién contra cada afio estudiado.
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Figura 3.2- Grafica de produccidn contra por ciento de cumplimiento.
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3.1.1- Analisis de la Funcionabilidad del sistema de mantenimiento

implantado en la empresa.

El plan de mantenimiento anual de la fabrica de helados de Bayamo como se
dijo en el capitulo anterior funciona en los llamados meses de seca para de
esta forma poner a tope cada uno de los sistemas para suplir en cierto grado la
demanda que se genera en los meses veraniegos pues en entrevista con
especialistas de la empresa dieron a conocer que la misma no es capaz de
producir la demanda generada.

El cumplimiento del plan de mantenimiento de alguna forma se cumple pero
vale decir que el mismo sufre de demoras debido a falta de repuestos y utiles
para llevar esta tarea eficientemente, evidenciandose en reciente visita del 20
de junio del 2012 donde habia un atraso de al menos un mes, tiempo perdido
en produccién y que pone en riesgo el cumplimiento del plan.

En cualquier esfera de trabajo se pueden tener en cuenta los imprevistos pues
forman parte del funcionamiento de todo tipo de sistemas y el plan de
mantenimiento de la fabrica lo contiene como objeto comprobandose el
funcionamiento correctivo del plan debido a la cantidad de fallas que ocurren
demostrandose de esta forma el mal funcionamiento del sistema preventivo.

El funcionamiento del equipamiento del sistema en general es aceptable pues
aungue no ha cumplido los planes de produccion si se acerca bastante, pero se
comprobd en visita a la fabrica de la aparicion de corrosién en algunas partes
de los equipos factor determinante en la condicion de los mismos. Por estos
factores y por falta de repuestos y gestion la fabrica ha perdido una linea de
productos empaquetados, una maquina evaporadora de la miniplanta y otra de
linea de produccién industrial, factores que demuestran la falta de gestion de
mantenimiento y el uso de productos quimicos.

Segun lo planteado en el epigrafe anterior y en este queda demostrado que el
principal problema para lograr el cumplimiento de la produccion es que el
sistema de mantenimiento funcione correctamente ya sea por la edad de la

tecnologia o por falta de gestion pues se ha evidenciado que la fabrica utiliza
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diferentes tipos de materias primas aunque este no deja ser un factor de

importancia en los incumplimientos.

3.2- Aspectos esenciales para la implementacién del MPT.

Para lograr la completa implementacion del mantenimiento productivo total se
deben cumplir todos los pasos enunciados por varios investigadores del tema
esencialmente el japonés Nakajima, pues cada una de estas etapas no puede
ser obviada.

Todos los pilares, herramientas o columnas del MPT arrojan cada una un
resultado importante para el funcionamiento de una empresa que implante este
sistema pues todas por separadas brindan informacién que debe ser utilizada y
reproducida por la estructura directiva de la Empresa para lograr los estadndares
deseados.

Los resultados palpables de la implementacion de este tipo de sistema no
seran obtenidos hasta las fechas estimadas en que por lo general se acepta
por el obrero el nuevo rol que cumplira, en diferentes investigaciones [4] [12]
[19] se plantea que la idea debe ser interiorizada en primer lugar por la
direccidon y luego trasmitirla a cada eslabon funcional y lograr que cada cual
sienta como suya la tarea encomendada.

Los beneficios de la implantacién de este sistema avanzado de mantenimiento
va dirigido como su nombre lo indica a la produccién, que segun datos pudiera
estar entre el 15% y el 30%, otro puede ser altos niveles de organizacion y por
otra parte trasmitirle una mayor importancia a los recursos humanos, por
ultimo, lograr una mejor eficiencia en el equipamiento asi como una

mantenibilidad estable.

3.2.1- Aspectos fundamentales para lograr el buen funcionamiento de las

herramientas del MPT.

Para el buen funcionamiento e implementacion del mantenimiento productivo
total se deben llevar cabo algunas herramientas y pasos detallados en el
capitulo anterior velando siempre por su buena aplicacién pues de ello

dependen los avances futuros de la Empresa y los resultados esperados de la
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produccion. La filosofia de funcionamiento de este sistema de mantenimiento
esta basado principalmente en pilares que son esencialmente las herramientas
gue a continuacibn se muestran para que la Empresa interesada en
implementarlo tenga una guia de todo lo que debe cumplirse para que el
sistema quede estructuralmente definido y con ello se logre mayor efectividad y
asimilacion por parte del personal que labora en el proceso productivo y los
encargados de mantener el buen funcionamiento de la maquinaria, para ello se

detallan los siguientes aspectos.

Herramienta No. 1 Mejoras enfocadas

La idea central de las mejoras enfocadas es trabajar en la eliminacion de
las seis grandes pérdidas:

- Pérdidas de tiempo

1. Daiio de las maquinas.

2. Alistamientos y ajustes.

- Pérdidas de velocidad

3. Esperas y paradas menores.

4. Velocidad reducida.

- Pérdidas por defectos

5. Produccion defectuosa, reprocesos, desechos.

6. Arranques. Reducciones del rendimiento desde el arranque hasta

alcanzar la produccion estable.

Herramienta No. 2 Mantenimiento auténomo
La implantacion del mantenimiento autbnomo se hace en siete pasos los

cuales se presentan a continuacion:

PASO 1: Realizar limpieza inicial.

PASO 2: Eliminar las fuentes de contaminacion.
Se busca reducir el tiempo dedicado a dejar en orden el equipo,

eliminando las fuentes de polvo y suciedad e incrementar la confiabilidad del
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equipo impidiendo la adhesién de polvo y suciedad, controlando su fuente.

PASO 3: Establecer estandares de limpieza, lubricacién y apriete. En
este paso se formulan estandares de trabajo que ayuden a mantener la
limpieza, lubricacion y apretado de tornillos, con el minimo de tiempo y
seguridad.

Ademés se mejora la eficacia de la inspeccion introduciendo controles
visuales y asegurando el cumplimiento de los estandares por parte de los

operarios.

PASO 4: Realizar inspeccion general del equipo.

Preparar el manual con las técnicas de inspeccion y procedimientos para la
formacion del personal y estudiar mejoras del equipo para facilitar la
inspeccion. Se introducen controles visuales y especificaciones, condiciones

de trabajo. Niveles de lubricante, etc.

PASO 5: Realizar inspecciones generales de los procesos (inspeccion
auténoma)

Se busca facilitar instrucciones sobre los rendimientos de procesos,
operaciones y ajustes. Se da entrenamiento sobre el manejo de las
anormalidades con el fin de mejorar la fiabilidad de la operacién. También se
ayuda a los operarios a percibir la necesidad de registrar datos a lo largo del

tiempo.

PASO 6: Mantenimiento autbnomo sistematico (organizacion, administracion y
control del lugar de trabajo).

Establecer procedimientos para realizar el mantenimiento de calidad y
seguridad, mejorar los procedimientos de preparacion y reducir el trabajo en
proceso, establecer un sistema de autogestion en el puesto de trabajo
(controles visuales como rutas, stocks, seguridad, etc.) y sistematizar los

métodos de control.
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PASO 7: Practica plena del autocontrol (mantenimiento autbnomo totalmente
implantado).

En este paso se desarrollan mejoras y se estandarizan de acuerdo con los
objetivos y politicas de la empresa. También se busca mejorar continuamente

los equipos mediante el empleo de registros de mantenimiento.

Herramienta No. 3 Mantenimiento Planificado

Para llevar a cabo el proceso de desarrollo del mantenimiento planificado
se deben tener en cuenta algunos pasos:

Evaluar el equipo y comprender la situacién real de partida.

Revertir el deterioro y corregir debilidades.

Crear un sistema de gestidon de informacion.

Crear un sistema de mantenimiento periédico.

Crear un sistema de mantenimiento predictivo.

o 0 K~ w NP

Evaluar el sistema de mantenimiento planificado.
Herramienta No. 4 Mantenimiento de calidad:

El resultado esperado de esta cuarta herramienta es:
1. Obtener un nivel de fallas muy bajo.

2. EI TMEF debe ser muy alto.

3. Alta fiabilidad.

Herramienta No. 5 Mantenimiento temprano
1. El mantenimiento temprano se aplica para:
Hacer que los equipos estén a prueba de mantenimiento.
Reducir el periodo de tiempo entre el disefio y la operacion estable.
Modificar el disefio para que el equipo no falle.

Mejorar la mantenibilidad del equipo.

o gk~ W

Prevenir el mantenimiento.

Herramienta No. 6 Mantenimiento de areas administrativas

Es necesario que toda organizacion se involucre en el proceso
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de mantenimiento. Quizas la parte administrativa o los altos ejecutivos
piensen que el MPT no les incumbe, pero ellos deben participar en todo el
proceso para facilitar todas las actividades e involucrarse con un alto grado
de compromiso.

Su convencimiento de los beneficios del MPT debe constituirse en los pilares
gue apoyan y estimulan su desarrollo. Es necesario sensibilizar a toda la
organizacion para que participe en el MPT.

3.2.2- Analisis del proceso de implementacién del mantenimiento

productivo total.

Para lograr una correcta implementacion del mantenimiento productivo total se
deben cumplir estrictamente los 12 pasos fundamentales pues de ello el
resultado final. Al ser esta técnica de mantenimiento tan abarcadora debe
aplicarse cada paso logrando la mayor captacion por parte de la direccion de la
empresa por la parte administrativa asi como los obreros que seran los que
lleven a cabo esta tarea para lograr un mejoramiento de orden general.

Los pasos fundamentales para la implementacion del MPT son un
complemento final de las herramientas necesarias para su buen
funcionamiento, la mezcla y la interdependencia de ambos sera de suma

importancia pues influird negativa o positivamente en este proceso.

3.2.3- Esquema de implementacion del MPT.

Para lograr una implementacion efectiva del mantenimiento productivo total en
la Fabrica de helados de Bayamo debe analizarse de forma sistémica y el
funcionamiento de cada paso. Para ello se desarrollado un diagrama de flujo
para que se logre entender la importancia de cada paso analizado en epigrafes

anteriores y asi obtener el producto deseado.
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En la figura 3.3 se define la ruta a seguir y en dependencia los inconvenientes

las acciones que se deben tomar.

MPT

y

Herramientas
y Pasos

Y

Funcionamiento

NO v SI
Aumento de Produccion
Organizacion y limpieza
Eficiencia del equipamiento

NO Sl

A

Resultados

Figura 3.3- Diagrama de flujo para la implementacién del mantenimiento
productivo total.
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Conclusiones
CONCLUSIONES

Después de haber realizado el estudio de los sistemas de mantenimiento y el
funcionamiento de la fabrica de helados de Bayamo se llega a las siguientes
conclusiones:
1- El sistema de mantenimiento actual que posee la fabrica no cumple con
los principios del mismo.
2- La fabrica no ha cumplido en 4 de los ultimos afios con el plan de
produccion de helados.
3- El sistema de mantenimiento seleccionado para erradicar los problemas

de produccidn es el mantenimiento productivo total.
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Recomendaciones
RECOMENDACIONES

Se recomienda para el cumplimiento de este trabajo de diploma:
1- Tomar en cuenta por parte de la Direcciébn de la Empresa, las ideas
mostradas en el cuerpo del trabajo.

2- Analizar econOmicamente la inversion que requiere la implementacion
del sistema de mantenimiento propuesto.

3- Elevar la educacion organizacional y funcional del capital humano.
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Anexo

Figura 1. Pilares del TPM definidos por la empresa Kaizen
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Fuente: http://es.kaizen.com/total-productive-maintenance.html
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Anexo
Figura 2. Pilares del TPM definido por Venkatesh [32]

Fuente: http://www.plant-maintenance.com/maintenance_articles_tpm.shtmi
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Anexo

Figura 3. Fases del sistemadelas 5 S.
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Fuente: http://www.paritarios.cl/especial_introduccion_al_5s.htm
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Anexo
Figura 4. Estructura de una planta con TPM implementado definido por
Venkatesh [32]

T.P.M. PLANT WIDE STRUCTURE I
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Fuente: http://www.plant-maintenance.com/maintenance_articles_tpm.shtmi
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