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TESIS DE GRADO UCAB

INTRODUCCION

En la actualidad, vivimos momentos importantes en la historia economica
en general, que obligan al sector empresarial a ser mas competitivos, teniendo como

horizonte, la busqueda de la excelencia.

Venezuela no escapa a esta realidad, y es por esta razon que la industria,
en su afin de mantenerse en el mercado, recurre al Ingeniero Industrial, quien posee
las habilidades y conocimientos necesarios para aceptar el reto. Uno de los elementos
de mayor importancia, para alcanzar un escalon mas en la busqueda de la excelencia,

es el de mejorar la productividad.

La empresa Envases Caracas C.A., consciente de esta situacion, se
plantea como objetivo, el mejoramiento de la productividad en la linea de elaboracion
de envases termoformados; y para lograr esta tarea es necesario disefiar un plan de
mejoras de la productividad, es decir, acciones a corto, mediano y largo plazo, que

permitan alcanzar este objetivo.

Con este trabajo podremos, ademas, poner en practica algunos de los
conocimientos adquiridos, en la universidad, durante el transcurso de la carrera de
Ingenieria Industrial, asi mismo las experiencias logradas durante la investigacion para

fundamentar este trabajo especial de grado.



ANTECEDENTES




CAPITULO 1 Resena Historica UCAB

CAPITULO I:

RESENA HISTORICA.

Envases Caracas C.A. es una de las mas competitivas empresas dentro de

la elaboracion de productos de plastico.

Envases Caracas nace, como una empresa familiar, en febrero de 1982 de
un contrato con la Coca Cola y la Golden para la fabricacion de botellas de Pet de uno
y dos litros. Para esta fecha se construye el Galpon 1 y se compran tres maquinas
sopladoras Cincinnati con dos lineas de produccion, etiquetado y empaque. Y sc
comienza ese primer afio con preforma de Pet importada. En 1982 se compran

maquinas inyectoras para la elaboracion de las preformas.

En 1984 la Coca Cola y la Golden bajan demasiado sus pedidos, lo que dio
la necesidad de abrir otra linea de produccion y construir un segundo galpon. En el
Galpén II se comienza con la méquina extrusora y algunas termoformadoras para la
fabricacion e introducciéon en el mercado de platos, tinas, tapas y vasos de diferentes

dimensiones.

Después de abrir este mercado en 1985 se comienzan a traer maquinas
inyectoras para la fabricacion de nuevos productos. También se prueba con méaquinas
de Coextrusion Soplado para la fabricacion de botellas de aceite, mostaza y ketchup
de plastico. Este ramo no tuvo mucha transcendencia por lo cual se encuentra parada

con miras a una futura negociacion.
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En 1988 se abre de nuevo la demanda de botellas de refresco, y se tienen
nuevos clientes como la Pepsi Cola. Se compran nuevas maquinas inyectoras para

otros productos y ,maquinas de impresion para tinas, vasos, cufietes y tapas.

Envases Caracas cuenta con la planta situada en la Zona Industrial del Este
en Guarenas y las oficinas de ventas situadas en el Centro Empresarial Los Ruices en

Caracas.

La planta en Guarenas cuenta con dos galpones de aproximadamente 150
x 50 mtsZ. También la planta cuenta con varias oficinas, entre otras, Relaciones

Industriales, Compras, Produccion y Control de Calidad.
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CAPITULO 2 :
DEFINICIONES.

ABC: Conjunto de requerimientos minimos basicos en un departamento o linea de
produccion, para administrar eficientemente el sistema.

Analisis de operacion: Un procedimiento utilizado para el estudio de los principales
factores que afectan al método general de ejecucion de una operacion determinada.
Carga de produccién: Demanda de produccion establecida por programacion, basada
en los pedidos de los clientes o en los planes de ventas. Generalmente se establece en
funcién del tiempo necesario para elaborar la produccion pedida o como porcentaje de
la capacidad de produccion normal, horas-maquina disponibles u otros factores,

Causa accidental: Causa de variacion en un proceso que empieza o actia de manera
imprevisible y no puede ser identificada como presente o ausente en un determinado
momento.

Causa asignable: Causa significativa de variacion en un proceso que es mucho mayor
o de origen diferente que las originadas por causas aleatorias. "Asignable" significa
que puede ser posible identificar la naturaleza de la causa.

Celda de manufactura: Tipo de distribucion que busca reorganizar el equipo que se
utiliza para producir cada familia de productos, bajo el enfoque de flexibilidad.
Condiciones de trabajo: Factores tales como iluminacion, temperatura, humos,
seguridad, riesgos, ruido, polvo, etc., que afectan al rendimiento de un puesto de
trabajo o al bienestar general del trabajador.

Contenido de un puesto de trabajo: Deberes, funciones y responsabilidades que

integran un puesto de trabajo.
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Control de calidad: Técnica para establecer limites aceptables de variacion en las
medidas, peso, acahados, etc., de productos o servicios, y para mantener los productos
o servicios resultantes entre esos limites.

Control de existencias: Técnica para mantener los stocks a un nivel deseado, ya sean
las materias primas, los materiales en proceso o los productos acabados.

Control de la produccion: Procedimientos o métodos de planificacion,
programacion, lanzamiento y expedicion de los materiales, piezas, submontajes y
montajes, dentro de la fabrica, desde el estado bruto hasta el producto acabado, en
forma ordenada y eficiente.

Control estadistico de la calidad. Técnica para controlar la calidad de un producto o
proceso mediante aplicacion de las leyes de probabilidad y las técnicas estadisticas a
las caracteristicas observadas de tal producto o proceso.

Costo de mano de obra: Aquella parte de los costos de mercancias, servicios y
similares, imputable a los salarios. Se refiere corrientemente solo a los obreros que
realizan trabajo directo; pero puede también incluir a los que realizan trabajo indirecto.
Cronometraje continuo: Procedimiento de cronometraje, utilizado para el estudio de
tiempos, en el cual el crondmetro marcha continuamente durante todo el periodo del
estudio, mientras e! observador anota y registra las lecturas al final de cada elemento,
espera o cualquier stra incidencia, independientemente de si tienz o no relacion directa
con el trabajo. El tiempo transcurrido se obtiene por sustraccion de las diferentes
lecturas, una vez terminado el cronometraje.

Cronometraje repetitivo o de vuelta a cero: Procedimicnto de cronometraje
utilizado en la realizacion de estudios de tiempos, en el que se efectia la lectura del

cronometro y se vielve la aguja a cero al finalizar cada elemento o ciclo de trabajo.
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Diagrama de analisis del proceso: Representacion grafica de la sucesion de todas las
opera-:io'ncs, transportes, inspecciones, esperas y almacenamientos que tienen lugar
durante un proceso. Incluye la informacion necesaria para el analisis, tal como el
tiempo necesario y la distancia recorrida.

a) El diagrama de procesos del material muestra el proceso en funcion de

las operaciones que sufre el material.
b) El diagrama de proceso del operario muestra el proceso en funcion de
la actividad personal.

Diagrama del proceso: Representacion grafica de las fases que componen una serie
de operaciones y la informacion referente a ellas.
Distribucion (Layout): Disposicion de elementos en una zona o area.
Distribucion del puesto de trabajo: Disposicion de las herramientas, muebles,
recipientes, vertederos y otros equipos en un determinado puest:: de trabajo.
Distribucién en planta: Disposicion fisica ya existente, o planeada, de instalaciones
industriales.
Elemento: Subdivision de un ciclo de trabajo, compuesta de una sucesion de uno o
varios movimientos fundamentales y/o actividades de maquina o de proceso, que sean
diferentes, descriptibles y medibles.
Estudio de tiempos: Procedimiento por el cual el tiempo real transcurrido para
realizar una operacion, o una parte o elemento de ésta, se determina con el uso de un
dispositivo adecuado de medicion del tiempo y es registrado. El procedimiento
generalmente, perc no siempre, incluye el ajuste del tiempo reil como resultado del

rendimiento desarrollado, para deducir el tiempo que se requerira para que ejecute la



CAPITULO 2 Definiciones UCAB

tarea un hombre trabajando a ritmo normal y siguiendo un método normalizado, en
condiciones norma'izadas.

Existencias: Todos los materiales, piezas, suministros, herramientas y productos
acabados o en curso de fabricacion, registrados en los libros de contabilidad de una
empresa y distribuidos en sus diferentes almacenes, depdsitos, talleres, etc.

Grifico de control: Grafico en el cual, alguna propiedad observada o calculada de un
producto o proceso, se sefiala, generalmente en el orden de produccion, con el fin de
estar seguros de la naturaleza de la variacion en el proceso y la posible necesidad de
accion correctora.

Hora-hombre: Unidad de medida de trabajo. Equivale al trabajo de un hombre, a
ritmo normal, durante 60 minutos; al de dos hombres, a ritmo normal, durante 30
minutos, o a alguna combinacion anéloga del trabajo de hombres, a ritmo normal,
durante un cierto periodo de tiempo.

Hora-maquina: Unidad para medir la disponibilidad y utilizacién de las méquinas. Es
equivalente al trabajo de una maquina durante 60 minutos, al trabajo de dos méaquinas
durante 30 minutos, 0 a otra combinacion equivalente de maquinas y tiempos de
trabajo.

Ingenieria de métodos: Técnica que somete cada operacion de una tarea determinada
a un detenido analisis, para eliminar todo elemento u operacion innecesarias y para
acercarse al mas rapido y perfecto método de realizacion de cada elemento u
operacion necesarios. Incluye la mejora y normalizacion de métodos, equipos, y
condiciones de trabajo; formacién de los operarios; determinacion de tiempos tipo v,

ocasionalmente, proyecto y administracion de planes de incentivo.
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Inspeccion: Examen de un objeto para su identificacion o control, verificando
cantidad o la calidad de alguna de sus caracteristicas.

Inventario: Relacion de nombres, cantidades, precios e importes de todos algunos de
los materiales, piezas, suministros, herramientas y productos acabados o en curso de
fabricacion, de una empresa.

Ley de Pareto: Algunas veces llamada "ley de los muchos triviales y pocos criticos".
Ley que establece que en la mayor parte de las actividades empresariales una pequefa
fraccion (comunmente estimada en 20%) del total de elementos considerados produce
la mayor porcion (cominmente estimada en 80%) del trabajo, costo, beneficio, u otra
medida de importancia. A menudo se muestra graficamente como curva de valores
totales en funcion de la frecuencia acumulada.

Lote econémico: Cantidades de unidades de un material o articulo manufacturado que
pueden ser compradas o producidas con el minimo costo unitario. Su determinacion
implica una soluc.on de compromiso entre el decrecimiento a que tienden los costas
unitarios de prepa.acion y el incremento que tiende a manifestarse en los costos
unitarios por almacenaje, intereses, seguros, depreciacion y otros gastos inherentes al
patrimonio, al aum>ntar el tamafio del lote.

Planificacién de la produccion: Programacion sistematica de hombres, materiales y
maquinaria, utilizando tablas de tiempos, tiempos tipo, fechas de entrega, cargas de
trabajo y otros datos similares, con el fin de lograr una produccion eficiente y
economica y satisfacer las fechas de entrega deseadas.

Preparacion: Disponer los elementos necesarios para la realizacion de un trabajo u
operacion. La preparacion de maquinas supone equiparlas con los accesorios

apropiados, herran ientas y dispositivos de fijacion, establecer :l avance, velocidad y

10
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profundidad de corte adecuados, etc. En el trabajo manual, la preparacion comprende
la previa ordenacion, al empezar el trabajo, de las herramientas accesorios, piezas
componentes y otros detalles. También incluye el desmontaje para volver la maquina o
la zona de trabajo a sus condiciones iniciales 0 normales.
Principios de ecomomia de movimientos: Conjunto de reglas y sus corolarios
aplicables a los movimientos humanos, que sirven de guia para el desarrollo de la
forma optima de realizacion de un determinado trabajo.
Productividad: La productividad es la relacion entre lo producido y lo insumido. Es
el cociente entre la cantidad producida y la cuantia de los recursos que se hayan
empleado en la produccion. Estos recursos pueden ser:

a) Tierra.

b) Materiales.

c¢) Instalaciones, maquinas y herramientas.

d) Servicios del hombre.

e) O cualquier combinacion de los mismos.
La responsabilidad principal en lo que respecta al aumento de la productividad de una
empresa corresponde a la gerencia.
La productividad de una serie determinada de recursos (insumos) es la cantidad de
bienes o servicios (productos) que se obtienen de tales recursos. Los recursos a
disposicion de una industria manufacturera son:

a) Terrenos y edificios.

b) Materiales.

c) Maquinas.

d) Mano de obra.

11
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El uso que se hace de todos estos recursos combinados determina la productividad de
la empresa.

Tiempo de parada: Periodo de tiempo que es corrientemente igual o mayor que un
mimmo especificado, durante el cual se detiene una operacion, debido a falta de
materiales, averias en la maquinaria u otras causas.

Tiempo de parada de maquina: Cualquier tiempo, durante un periodo regular de
trabajo, en que una maquina no puede ser puesta en marcha.

Tiempo inactivo de maquina: Porcion de un periodo regular de trabajo durante la
cual una maquina, que esta dispuesta para trabajar, no se utiliza.

Variacion: Diferencia entre un valor tipo o previsto y un valor real. Por ejemplo, la
diferencia entre el costo tipo establecido y el costo real resultante de la ejecucion de un
trabajo u operacion.

Variacion accidental: Variacion debida a una combinacion de causas accidentales.

12
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CAPITULO 3.

MEJORAMIENTO EN LA FABRI(CACION
APLICANDO INGENIERIA DE METODOS.

3.1.- INTRODUCCION

La ingenieria de métodos capacita al ingeniero industrial y al director de
linea a situar cada operacion dentro del ambito de su estudic de métodos para un
preciso y sistematico analisis. El objetivo de la ingenieria de métodos es eliminar todo
elemento u operacion innecesarios y alcanzar el mas rapido y mejor método para

realizar aquellos elementos u operaciones que son determinados como necesarios.

El término "ingenieria de métodos" es usado para describir un conjunto
de técnicas de analisis, que centran su atencion sobre la mejora de la efectividad de
hombres y maquinas. Dado que el aumento de la eficiencia debe ser el objetivo de
cualquier directivo que busca el éxito, las técnicas de la ingenieria de métodos no
estan restringidas al departamento de ingenieria industrial. De hecho, estas técnicas
pueden ser utilizadas por cualquier miembro de una organizacion con suficiente
adiestramiento. La ingenieria de métodos no se limita a una unica industria o negocio,
ni tampoco a cierta area funcional importante dentro de una industria o empresa. A

causa de su gran potencial puede ser utilizada por cualquier funcion.

Al establecer las bases para lograr las mejoras que se requieren en el
departamento de termoformado, concretamente en la linea de elaboracion de vasos y
tinas, consideramos prudente enfocar la situacion bajo las siguientes herramientas de

ingenieria de métodos, a saber:
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« Analisis Operacional.

= Estudio de Tiempos.

o Muestreo de Trabajo.

A continuacion se expone cada aspecto en detalle.

14
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3.2.- ANALISIS OPERACIONAL.

Los factores que rodean el proceso u operacion mas simple son muchos y
variados. Comparativamente, pocos progresos se haran hacia la mejora de métodos y
la automatizacion si la tarea es estudiada en conjunto. La primera etapa en cualquier
estudio que produzca resultados es dividir la tarea en sus partes, componentes o
elementos. Entonces, cada parte puede ser considerada separadamente, y el estudio
del proceso u operacion se convierte en una serie de estudios de problemas

claramente mas simples.

Este tipo de trabajo analitico se conoce por el término "analisis

operacional" o "analisis de operaciones", y puede ser definidlc como "un
procedimiento sistematico, empleado para estudiar todos los factores que afectan al
método de realizacion de una operacion, y alcanzar la maxima economia general. A
través de este estudio, se halla el mejor método posible de realizacion de cada
elemento necesario de una operacién, y se incorporan nuevos desarrollos de

fabricacién y mantenimiento a medida que estan disponibles, en un continuo esfuerzo

para llevar cada tarea a una etapa mas cercana a la realizacion automatica continua.

Los diez puntos o factores que se tendran en cuenta en cada operacion,

segun el orden en que deben considerarse, son los siguientes:
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1. Objetivo de Ia operacion.

La meta es tratar de eliminar aquellas actividades que aparecen formando
parte de un proceso, pero que no son correctas e incluso necesarias. El analista debe

tratar de eliminar o combinar una operacion antes de mejorarla.

Causas de operaciones incorrectas e innecesarias:

a. Planeacion inapropiada en el momento de iniciar el trabajo.

b. Ejecucion inapropiada de una operacion previa.

&: Cuando se introduce una operacion para facilitar otra que la
sigue.

d. Haber pensado que se le daria mayor atractivo de venta al
producto.

e. Cambio en el disefio o en la especificacion de los materiales.

f Uso de equipos o herramientas inadecuadas para eliminar,

combinar o mejorar cada operacién.

Detalle del andlisis:

a. (Es posible lograr mejores resultados de otra manera?.

b. ;Se puede eliminar la operacion analizada?, ;combinarla con otra?,
(efectuarla durante el tiempo muerto de otra?.

c. (Es la secuencia de operaciones la mejor posible?.

d. ;Debe realizarse la operacién en otro departamento para ahorrar en

costo o manejo?.

16
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e. ;Podria un suplidor realizar la operacion mas econémicamente?.
2. Diseio de la pieza.

Por lo general es dificil introducir un ligero cambio en el disefio, sin
embargo, estos no son permanentes y pueden cambiarse y si resulta un mejoramiento
y la importancia del trabajo es significativa, entonces se debe realizar el cambio a la

brevedad posible.
Criterios para reducir costos:

a. Simplificar el disefio reduciendo el nimero de partes.

b. Reducir el nimero de operaciones y la magnitud de los recorridos en
la fabricacion uniendo mejor las partes y haciendo mas faciles el
acabado a maquina y el ensamble.

¢. Utilizar un mejor material.

d. Mantener precision en las operaciones "claves".

e. Asegurarse que los detalles caros, originalmente disefiados en la

pieza, son todavia necesarios.

Detalle del andlisis:

=¥

. {Son necesarias todas las piezas?.

b. (Podrian ser sustituidas por piezas estandar?.

c. (Permite el disefio menos costo de proceso y montaje?.

d. ;De que caracteristicas de disefio hacen uso los competidores?.

e. ¢(Permitira el disefio una automatizacion eventual”.

17
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3. Tolerancias y especificaciones.

El analisis debe determinar si las exigencias de calidad estdn de acuerdo
con el uso que tendra una pieza determinada y si la operacion, bajo estudio, producira
un resultado que cumpla con la especificacion econdmicamente, para que de esta
manera, asegurar que la empresa no esta pagando por exigencias innecesarias y que

las establecidas correctamente estan siendo uniformemente exigidas y cumplidas.

También se debe considerar el establecer el procedimiento de inspeccion
ideal. La inspeccion es una verificacion de cantidad, calidad, dimensiones y
funcionamiento; puede ser en el sitio (chequeos periddicos), lote por lote (muestreo)

o por el control estadistico de calidad (100%).
Detalle del andlisis:

a. ¢Las tolerancias, acabado, concesiones y otras exigencias son
necesarias?, jdemasiado costosas?, jproporcionales al objetivo?.
b. ;Puede ser usado el control estadistico de calidad?.

c. (El procedimiento de inspeccion es efectivo y eficiente?.
4. Materiales.

En muchas ocasiones es posible y practico incorporar un material mejor y
mas economico a un disefio existente, debido a que la gran variedad de materiales

disponibles hace que la escogencia actual no sea necesariamente la correcta.

18
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Consideraciones relativas a los materiales directos e indirectos utilizados

€n un proceso:

Encontrar un material menos costoso.

Encontrar materiales mas faciles de procesar.

Emplear materiales en forma mas economica.

Utilizar materiales de desecho.

Usar mas econdmicamente los suministros y herramientas.

Estandarizar los materiales.

Detalle del andlisis:

Considerar dimensiones, adaptabilidad, adecuacion y otras condiciones:

tn

;Puede ser sustituido por material mas barato?.

(Modificaciones de herramientas permitiran el uso de materiales mas
ligeros o mas delgados?.

¢ Un material mas caro reduciria los costos de mecanizado y proceso?.

.Es adecuado el embalaje?.

. Procesos de Manufactura.

Se debe efectuar una investigacion en cuatro aspectos a fin de mejorar los

procesos de manufactura:

a. Efectos sobre operaciones posteriores al cambiar una operacion actual.

b. Mecanizacién de las operaciones manuales.

19
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¢. Utilizacion de mejores maquinas y herramientas.

d. Operacion mas eficiente de los dispositivos e instalaciones mecanicas.
Detalle del andlisis:

a. ;Podria sustituirse el proceso por otro que permita mayor grado de
automatizacion?.

b. ¢Podria rearreglarse o combinarse las operaciones para reducir los
costos unitarios?.

¢. (Puede eliminarse la operacion?.

(=2

. Preparaciéon y Herramental.

Uno de los elementos mas importantes a considerar en todos los tipos de
herramental y preparacion, es el econdémico. La preparacion de herramental mas

ventajosa depende de:

a. Cantidad de piezas a producir.

b. La posibilidad de repeticion de pedido.
c. La mano de obra que se requiere.

d. Las condiciones de entrega.

e. El capital necesario.

Un error comin es el de invertir sumas considerables en dispositivos

altamente economizadores si fuesen utilizados, pero que rara vez se usaran.

La ventaja econémica de bajos costos de mano de obra, es el factor

dominante en la determinacion de un herramental a utilizar,
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La preparacion esta estrechamente ligada a la consideracion del
herramental, pues las herramientas a utilizar en un trabajo determinan invariablemente

los tiempos de preparacion y desmontaje.

Para desarrollar mejores métodos se debe investigar desde los siguientes

puntos de vista:

a. Reducir el tiempo de preparacion mediante una mejor planeacién y
control de la produccion.
b. Disefio herramental para utilizar la plena capacidad de una maquina.

¢. Adopcion del herramental mas eficiente.
Detalle del andlisis:

a. ;Como se consiguen los dibujos y herramientas?.

b. (Se puede mejorar la preparacion?.

c. ¢lLas herramientas son apropiadas?, ;estan disponibles cuando se
necesitan?.

d. ;Se han especificado las herramientas mas efectivas?.

e. ;Las herramientas de corte estan correctamente afiladas?.

f. (Se ha especificado la alimentacién y adecuada velocidad de corte?.

g (Podrian utilizarse alimentadores automaticos para incrementar la
utilizacion de la maquina?.

h. ;Puede la maquina especificada producir parte de buena calidad a la

velocidad, alimentacion y profundidad de corte especificados?.
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7. Condiciones de Trabajo.

Aunque se presta mucha atencion a los movimientos que debe realizar un
obrero y a las exigencias para un proceso efectivo, el ambiente en que se desenvuelve
el trabajo también juega un papel importante para mantener el confort y eficiencia del
obrero. Puntos exiremos de calor o luz, mala ventilacion o riesgos de seguridad,
pueden causar fatigas innecesarias o preocupacion al operario. Estos factores tienen
una influencia directa en la produccion. Para ser mas eficaz, un operario debe tener
optimas condiciones ambientales. Durante el analisis de la operacion, el analista debe
considerar el efecto de factores ligados a la comodidad, seguridad y bienestar del

Operario.
Consideraciones para lograr mejores condiciones de trabajo:

a- Mejorar la iluminacion,

b- Controlar la temperatura.

c- Proveer ventilacion adecuada.

d- Suministrar medios de control de ruidos.

e- Promover el orden, limpieza y cuidado de los locales.
Detalle del analisis:

a. Luz.
b. Calefacecion.
¢. Ventilacion, humos.

d. Fucntes para beber (bebederos, filtros de agua, etc.).
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e. Lavabos.

f  Aspectos de seguridad.

g. Disefio de las piezas.

h. Trabajo necesario administrativo (para llenar fichas de tiempos o
cosas parecidas).

1. Probabilidad de esperas.
8. Manejo de Materiales.

El flujo de material a través de una planta es, generalmente, realizado por
una serie de transportes separados. Estos transportes pueden ser realizados dentro y
fuera de los sitios de almacenamiento y desde los lugares de trabajo. El analista, por
un cuidadoso estudio de las necesidades de transporte y del tipo de manipulacion que

requiere el material, a menudo puede reducir parte importante de su costo.

Muchos aparatos han sido desarrollados a través de la investigacion para
facilitar el flujo de materiales y eliminar los problemas relacionados con su
manipulacién. Cuanto mas voluminosa es la pieza, tanto mas ventajoso es pensar en

disponer ordenadamente un flujo continuo, que su transporte por lotes.
Detalle del andlisis:

a. ;Pueden ser entregados directamente en el lugar de trabajo los
materiales que llegan?.
b. ;Pueden usarse seflales de luz o timbres para notificar a los

manipuladores que los matenales estan preparados para ser movidos?.
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c. ¢(Pueden utilizarse grias, transportadores por gravedad, cestones de
bandejas o carretillas especiales?.
d. Considerar la distribucion en planta con respecto a la distancia

movida.

e. ;Los contenedores estan correctamente dimensionados?.
9. Distribucién en Planta.

Se entiende por distribucion en planta la disposicion fisica de los equipos
e instalaciones industriales. Esta disposicion, sea instalada o en proyecto, incluye los
espacios necesarios para el movimiento del material y su almacenamiento, de la mano
de obra indirecta y todas las demas actividades auxiliares o de servicios, asi como el

equipo de produccion y su personal.
Detalle del andlisis:
a. Materiales.

Este es uno de los factores que mayor importancia reviste en una

distribucion. Incluye a su vez el tratamiento de los siguientes puntos:

« Materias primas.

« Matenal en proceso.

« Productos terminados.
« Materiales indirectos.
o Piezas rechazadas

e Material recuperable.
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» Desperdicios.
« Material de embalaje.

« Material para mantenimiento.
Consideraciones que se deben tener presente en este punto:

» Especificaciones del producto.
« Caracteristicas fisico-quimicas.
« Cantidad y variedad de productos o materiales.

« Materiales componentes y secuencia de las operaciones.
b. Maquinaria.

Después del factor material, le sigue en importancia el factor maquinaria
que incluye todo el equipo que se necesita para ejecutar el proceso. La siguiente

informacion para este punto es de vital importancia para la distribucion:

« Proceso o método.

« Magquinaria.

« Utilaje y equipo.

« Utilizacion de la maquinaria.

« Requernimientos relativos a las maquinanas.
c. Hombre.

Este es uno de los factores mas flexibles ya que se puede trasladar, dividir
0 repartir su trabajo y entrenarle para nuevas operaciones, por estas causas es que

muchas veces se trata al operador de una forma no adecuada lo que ocasiona una
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serie de descontentos, resentimientos y al final una baja en la produccidn. Por estas
razones al realizar una distribucion de planta el trabajador debe ser tomado muy en

cuenta y darle la misma importancia que a cualquier otro factor.
Las consideraciones sobre el factor hombre son las siguientes:

e Condiciones de trabajo y seguridad adecuados.

o Necesidades de mano de obra (cantidad de personas a trabajar en la
linea).

e Uso de la mano de obra.

e Otras consideraciones (métodos de pago, psicologicas o personales,

organizacion y supervision).
d. Movimiento. (Materiales).

Las consideraciones sobre el factor movimiento 0 manejo se agrupan de

la siguiente manera.

« Patron de circulacion o de ruta.

« Reduccion del manejo innecesario y antieconémico.
« Combinar manejo de materiales con produccion.

« Espacio requerido por el movimiento.

e Analizar métodos utilizados para el movimiento.

« Equipo de manejo.

e. Demoras.
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El objetivo principal de un flujo de material, es una circulacién clara y

veloz de este a través de la planta, siempre avanzando hacia el producto terminado.

Cada vez que el material es detenido, tiene lugar la espera o demora, la

cual implica dinero.
Dentro de los costos originados por las demoras tenemos:

« Costo de proteccion del material en espera.

« Costo de manejo efectuado hacia el punto de espera y del mismo
hacia produccidn.

« Costo de los contenedores.

« Costo del manejo en el area de espera.

o Intereses del dinero representado por el material ocioso.

+ Costo de espacio y gastos generales.

e Costo de los registros necesarios para no perder de vista el material

en espera.

Las consideraciones que afectan una distribucion en lo concerniente al

factor demora son:

Situacion de los puntos de almacenaje o espera.

Espacio para cada punto de espera.

Método de almacenaje.

L]

Dispositivos de seguridad y equipos destinados al almacenaje o espera.

f. Servicios.
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La palabra servicio se aplica al personal y elementos que sirven y auxilian
a la produccion, manteniendo y conservando en actividad a la maquinaria,

trabajadores y materiales. Estos servicios comprenden:

1. Servicios concernientes a las maquinanas.
1.1. Mantenimiento.
1.2. Distribucion de lineas de servicios auxiliares.
2. Servicios relativos a los trabajadores o al personal.
2.1. Vias de acceso.
2.2. Instalaciones para uso personal.
2.3. Proteccion contra incendios.
2.4, lluminacién,
2.5. Calefaccion y ventilacion.
2.6. Oficinas.
3. Servicios concernientes al material.
3.1. Control de calidad.
3.2. Control de produccion.

3.3. Control de rechazos, mermas y desperdicios.
h. Edificio.

Los elementos o particularidades del factor edificio que con mayor

frecuencia intervienen en el problema de la distribucion son:

« Edificio especial o de uso general.

« Edificio de un solo piso o varios.
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Formas caracteristicas de edificios industriales.
Sotano vy altillos.

Ventanas.

Suelos.

Cubiertas y techos.

Paredes y columnas.

Escaleras y rampas.

i. Cambio. (Flexibilidad).

Las consideraciones del factor cambio incluyen:

Cambios en el personal (habilidades, horas de trabajo, organizacion y
supervision).

Cambios en los materiales (variedad, demanda, disefio del producto,
materiales).

Cambios en la maquinaria (procesos y métodos).

Cambios externos y limitaciones debido a la instalacion.

Cambios en las actividades auxiliares (edificio, servicios,

almacenamiento, manejo).

10. Principios de Economia de Movimientos.

Los principios de la economia de movimientos estan relacionados con:

Utilizacion del cuerpo humano.

Distribucion del lugar de trabajo.
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Modelo de las maquinas herramientas.

Consideraciones sobre la disposicion del lugar de trabajo.

A continuacion se presentan al detalle cada uno de los puntos anteriores:

10.1.- Utilizacion del cuerpo humano.

Siempre que sea posible:

Las dos manos deben comenzar y completar sus movimientos a la
vez.

Nunca deben estar inactivas las dos manos a la vez, excepto durante
los periodos de descanso.

Los movimientos de los brazos deben realizarse simultaneamente y en
direcciones opuestas y simétricas.

Los movimientos de las manos y del cuerpo deben caer dentro de la
clase mas baja con que sea posible ejecutar satisfactoriamente el
trabajo.

Debe aprovecharse el impulso cuando favorece al obrero, pero debe
reducirse a un minimo si hay que contrarrestarlo con un esfuerzo
muscular.

Son preferibles los movimientos continuos y curvos a los
movimientos rectos en los que hay cambios de direccion repentinos y
bruscos.

Los movimientos de oscilacion libre son mas rapidos, mas faciles y

mas exactos que los restringidos y controlados.
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h. El ritmo es esencial para la ejecucion suave y automatica de las

operaciones repetitivas, y el trabajo debe disponerse de modo que se
pueda hacer con un ritmo facil y natural, siempre que sea posible.
El trabajo debe disponerse de modo que los ojos se muevan dentro de

limites comodos y no sea necesario cambiar de foco a menudo.

10.2.- Distribucion del lugar de trabajo.

Debe haber un sitio definido y fijo para todas las herramientas y
materiales, con objeto de que se adquieran habitos.

Las herramientas y materiales deben colocarse de antemano donde se
necesitaran, para no tener que buscarlos.

Deben utilizarse depositos y medios de "almacenamiento por
gravedad", para que el material llegue tan cerca como sea posible del
punto de utilizacion.

Las herramientas, materiales y mandos deben situarse dentro del area
méaxima de trabajo y tan cerca del trabajador como sea posible.

Los materiales y las herramientas deben situarse en la forma que dé a
los gestos el mejor orden posible.

Deben utilizarse, siempre que sea posible, eyectores y dispositivos
que permitan al operario "dejar caer" el trabajo terminado sin
necesidad de utilizar las manos para despacharlo.

Deben preverse medios para que la luz sea buena, y facilitarse al
obrero una silla de tipo y altura adecuados para que se siente en

buena postura. La altura de la superficie de trabajo y la del asiento
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deberan combinarse de forma que permitan al operario trabajar
alternativamente sentado o de pie.
h. El color de la superficie de trabajo debera contrastar con el de la tarea

que realiza, para reducir asi la fatiga de la vista.
10.3 - Modelo de las maquinas y herramientas.

a. Debe evitarse que las manos estén ocupadas "sosteniendo" la pieza
cuando ésta pueda sujetarse con una plantilla, brazo o dispositivo
acc:onado por el pie.

b. Siempre que sea posible deben combinarse dos 0 mas herramientas.

¢. Siempre que cada dedo realice un movimiento especifico, como para
escribir, debe distribuirse la carga de acuerdo con la capacidad
inherente a cada dedo.

d. Los mangos, como los utilizados en las manivelas y destornilladores
grandes, deben disefiarse para que la mayor cantidad posible de
superficie esté en contacto con la mano. Es algo de especial
importancia cuando hay que ejercer mucha fuerza sobre el mango.

e. Las palancas, barras cruzadas y volantes de mano deben situarse en
posiciones que permitan al operario manipularlos con un minimo de

cambio del cuerpo y un maximo de "ventajas mecanicas".
10.4.- Consideraciones sobre la disposicion del lugar de trabajo.

a. Si las dos manos realizan un trabajo analogo, hay que prever una

reserva aparte de materiales o piezas para cada n-ano.
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Cuando se utilice la vista para seleccionar al material, este debera
estar colocado, siempre que sea posible, de manera que el operario
pueda verlo sin mover la cabeza.

La naturaleza y forma del material determinan su posicion en el lugar
de trabajo.

Las herramientas manuales deben recogerse alterando al minimo el
ritmo y simetria de los movimientos. En lo posible, el operario debera
recoger o depositar la herramienta conforme la mano pasa de una fase
del trabajo a la siguiente, sin hacer un recorrido especial. Los
movimientos naturales son curvos y no rectos; las herramientas deben
colocarse en el arco del movimiento, pero no en el camino de algin
marerial que sea preciso deslizar por el banco de trabajo.

Las herramientas deben situarse de modo que sea facil regarlas y
volverlas a poner en su lugar; siempre que sea posible volverin a su
sitio mediante un dispositivo automético o aprovechando el
movimiento de la mano cuando va a recoger la pieza siguiente de
material.

El trabajo terminado debe:

f.1. - dejarse caer en vertederos o deslizadores;

f2. - soltarse en una deslizadera cuando la mano inicie el primer
movimiento del ciclo siguiente;

f3. - colocarse en un recipiente dispuesto de tal manera que los

movimientos de las manos queden reducidos al minimo;
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f4. - colocarse en un recipiente donde el operario siguiente pueda
recogerlo facilmente, si se trata de una operacion intermedia.

g Estudiese siempre la posibilidad de utilizar pedales o palancas de

rodilla para accionar los mecanismos de cierre o graduacion a los

dispositivos para retirar el trabajo terminado.
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3.3.- ESTUDIO DE TIEMPOS.

El estudio de tiempos es un procedimiento empleado para medir la

cantidad de tiempo requerida para realizar una tarea dada, de acuerdo con un método

especifico, por un operario de habilidad media, trabajando con esfuerzo medio, bajo

condiciones normalizadas.

El procedimiento de estudio de tiempos es como sigue:

El método debe ser estudiado, mejorado y normalizado antes de que
se haga el estudio de tiempos.

El operario que va a ser estudiado debe ser seleccionado e informado
del estudio que se va a hacer.

La operacion es subdividida en un cierto namero de pequeifias
operaciones, conocidas como elementos. Cada elemento es definido
exactamente, de manera que quien esté familiarizado con la clase de
trabajo puede visualizar cada etapa de la operacion leyendo
simplemente la lista.

Se mide el tiempo de la operacién con la ayuda de un crondmetro,
haciendo el suficiente nimero de lecturas de cada elemento para
asegurar la exactitud.

El tiempo transcurrido para cada elemento es obtenido por resta de
sucesivas lecturas si el reloj marcha continuamente, o directamente

del reloj si este se pone a cero al final de cada elemento.
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Los elementos irregulares o no wusuales son registrados
cuidadosamente, para que en cada momento durante el estudio del
tiempo se tengan en cuenta.

El tiempo transcurrido para cada elemento se determina y registra en
el impreso de estudio de tiempos. Los valores anormales deben ser
examinados cuidadosamente para determinar si representan una
situacion tipica.

Los tiempos elementales son ajustados multiplicando cada uno de
ellos por un factor de correccion que es determinado en funcion de la
habilidad y esfuerzo del operario en la realizacion de la tarea. La
correccion es necesaria para ajustar el tiempo observado a fin de que
refleje lo que puede realizar un operario trabajando a un nivel medio
de rendimiento.

Al tiempo total corregido de todos los elementos, se le afiaden
tiempos para esperas inevitables y necesidades personales, fatiga y
cualquier otra condicion especial.

Cada tiempo elemental es multiplicado por el nimero de veces que
sucede por pieza o ciclo de la operacion.

Los tiempos resultantes son, entonces, sumados para determinar el

tiempo total concedido para cada pieza.

Para que un estudio de tiempos sea satisfactorio para su uso industrial o

en negocios, debe tener las siguientes caracteristicas:

Debe ser una medida exacta del tiempo requerido para realizar la

Operacion O proceso.
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« Debe estar claramente definido y facilmente comprensible para
cualquiera familiarizado con el procedimiento del estudio de tiempos.
e Debe ser "vendible" para que el operario pueda ser convencido de la

honradez y correccion del valor del tiempo.

37



CAPITULO 3 Mejoramiento en la Fabricacién UCAB

3.4.- MUESTREO DEL TRABAJO.

Una de las técnicas mas efectivas de la ingenieria de métodos y mas
frecuentemente empleadas es el muestreo del trabajo. El procedimiento del muestreo
del trabajo esta basado en el hecho de que un pequefio nimero de observaciones al
azar tienden a seguir el mismo modelo de distribucién que produce realmente la
situacion que se estudia. En un estudio por muestreo del trabajo, las observaciones se
hacen a intervalos al azar. Durante las observaciones, los tipos de actividades
observadas son registrados en categorias predefinidas. De la distribucion de
observaciones al azar se puede predecir la situacion de un trabajo particular en cuanto

a las proporciones de actividad en cada una de las categorias predefinidas.

El muestreo del trabajo capacita al observador para reunir datos acerca
de una operacion, proceso u otra actividad, sin gastos y con seguridad. Estos datos o
hechos pueden ser usados posteriormente, para mejorar la efectividad de la operacion

y reducir costos. Las ventajas del muestreo del trabajo son:

» Es menos caro que las técnicas de observacion continua.

» Puede ser aplicado por observadores con poco entrenamiento y sin
habilidad especial.

e El nimero de observaciones puede ser ajustado para alcanzar los
niveles deseados de precision.

« Es un medio efectivo de obtener hechos que no podrian ser recogidos

por otros medios.
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e Produce menos angustia y agitacion en la persona que esta siendo

observada,

« Produce poca interferencia con la rutina normal del operario.

3.4.1.- PASOS PARA ELABORAR UN ESTUDIO CON
MUESTREO DEL TRABAJO.

« Vender el muestreo de trabajo.

Aunque el muestreo del trabajo parezca bastante simple, se comprobara
que muchas personas no creeran en el, los operarios tampoco lo aceptaran. La
reaccion natural es que uno no puede obtener una imagen real si no vigila la

operacion continuamente.
« Comunicacion de la directiva con el personal.

A menudo, al instalar programas de muestreo del trabajo, la direccion
toma la actitud general de que esto es una prerrogativa suya y que no €s necesario
decirselo al sindicato, o aquellos que son observados o controlados, hasta que la
técnica haya culminado. Es necesario conseguir la aceptacion del programa por parte

del personal involucrado.
e Definir el problema.

Determinar exactamente que informacion se necesita, realizando un

estudio preliminar para elaborar una lista de los elementos de la operacion.

39



CAPITULO 3 Mejaramienta en la Fabricacidn UCAB

« Elaborar un formato para el registro de las observaciones.

El formato usado para registrar las observaciones hechas durante el curso
del muestreo del trabajo debe ser disefiado expresamente en cada caso; su disefio
dependera del nimero de puestos de trabajo o personas a ser observadas y la

clasificacion de las actividades sobre las cuales se quieren obtener datos.
+ Seleccion de la frecuencia de observacion.

Naturaleza de la operacion. Si es una operacion reiterativa, de ciclo
corto, en la cual todos los elementos que interesan ocurren frecuentemente, las
observaciones pueden hacerse a intervalos grandes. Si es una operacion no reiterativa
o una en la cual algunos elementos suceden raramente, ¢s mejor hacer mas
observaciones en un dia, con la finalidad de mejorar la probabilidad de obtener todos

los detalles.
s Determinar el tiempo de los pasos.

Sobre una base aleatoria: se utiliza una tabla de numeros aleatorios, ya

que la mente humana tiene tendencia a seguir ciertos esquemas.

El muestreo puede ser distribuido al azar durante el dia, dentro de una
hora o dentro de cualquier otro periodo de tiempo (90 minutos, 2 horas, etc.). Por
ejemplo, podrian hacerse 20 muestreos al azar por hora (llamado muestreo
estratificado al azar) o podran hacerse 160 muestreos al azar por dia, teniendo
ciertas horas mas observaciones que otras. La observacion aleatoria esta dirigida a

reducir los errores de muestreo.
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Sobre la base de un intervalo fijo: el muestreo del trabajo se realiza sobre
una base continua en la que la misma operacion u operador pueden ser observados
cada minuto, cada cinco minutos u otros pequeifios intervalos fijados de tiempo. A
través de estudios de simulacion, se ha llegado a la conclusion de que el muestreo
sisternatico de la actividad (a intervalos fijos) da resultados mas seguros que el
muestreo al azar, cuando puede ser aplicado un intervalo de muestreo mas corto que
los mas cortos elementos. Sin embargo, es necesario hacer una medicion de tiempo
preliminar para determinar la frecuencia de las observaciones, dado que el ciclo y los

tiempos elementales no se conocen al comienzo.

Este muestreo es basicamente igual al proceso de medicion de tiempo con
crondémetro, cuando los intervalos de muestreo son mas cortos que la duracion de la

actividad.
o Estimacion del nimero de observaciones necesarias.

Esta informacion se necesita para planificar la frecuencia, numero de
observadores y duracion del estudio. El nimero depende de la exactitud que se
necesite en las respuestas. Un gran niimero de observaciones da una mayor exactitud.
La experiencia en el muestreo de trabajo y el conocimiento de la operacion capacitara

al analista para hacer una estimacion aceptable.

Existe un método matematico para estimar el nimero de observaciones
necesarias para obtener la exactitud deseada, la teoria sobre la cual se basa es la

misma que se aplica en el control estadistico de la calidad.
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« Meétodos de evaluacién con los que se puede reducir las lecturas

sesgadas.

Los sesgos pueden ser prevenidos solamente por el correcto disefio y
ejecucion del proceso de muestreo. Las posibles fuentes de deswviacion pueden

provenir de:

1. La definicion exacta de la poblacion que ha de ser muestreada.

2. La ambigiiedad de la definicion de los diversos estados de actividad.

3. La actitud por parte del observador en la eleccion del momento de
observacion.

4. El método de seleccion de los tiempos de observacion.

5. La antelacion con que el obrero puede conocer el momento de la
observacion que le permite alterar el estado de actividad en que le

sera observado.

Antes de iniciar el estudio tener una sesion con el observador u

observadores.

Definir claramente y discutir cada elemento que ha de ser observado y
registrado. Esta etapa es muy importante cuando dos o més observadores estudian la
misma operacion. Sin esto, puede ocurrir que no coincidan en la designacion de lo

que vean.
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estadistico y que son homogéneos y consistentes. El grafico de control se considera
adecuado para la determinacion de tiempos de espera equitativos. Tiene la ventaja

adicional e importante de que el efecto de un cambio en las condiciones operativas

CAPITULO 3 Mejoramiento en la Fabricacion UCAB

3.42.- EXACTITUD Y PRECISION DEL MUESTREO DE

TRABAJO.

Hay un método matematico de predeterminar el nimero de observaciones
necesarias para la exactitud practica que se desea. Sera necesario vigilar el proceso de
los resultados si se hacen demasiadas observaciones. Algunas veces sera posible
llegar a una gran exactitud sin tener que hacer las numerosas observaciones
planificadas originalmente. O quiza, para estar seguros, deberan tomarse mas de las
planeadas originalmente. La formula para calcular N, nimero de observaciones
necesarias, es la siguiente:

C = ‘J( p.(1-p)/n)

En donde:

G = error estandar en la proporcion.

p = proporcion muestral.

n = numero de observaciones o tamafio de la muestra a determinar.

Para facihtar estos calculos se recomienda el uso de abacos o
nomogramas que determinen el nimero de observaciones necesario para alcanzar la

precision requerida.

3.4.3.- GRAFICO DE CONTROL.
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CAPITULO 4.
NUEVOS ENFOQUES DE MANUFACTURA

4.1.- INTRODUCCION

La accion economica tiende a sujetar al mundo exterior, al universo, al
servicio del hombre; y el hombre, por su fundamental limitacion y contingencia, es un
manojo de necesidades. La responsabilidad de satisfacer esas necesidades recae en
gran parte en las empresas manufactureras elaborando bienes especificos para el

CONSUmMo masivo.

Este tipo de empresa esta estructurada por especializacion de las
funciones o departamentos y posee una organizacion centralizada. Por lo general se
establecen las siguientes gerencias con responsabilidades definidas, a saber: logistica,
mercadeo, produccion, finanzas, recursos humanos y control de calidad; estas
gerencias le repo-an a una direccion o gerencia general la cual depende de una
asamblea de accionistas. Este tipo de departamentalizacion genera una perfecta
especializacion en el trabajo que realizan. Estas empresas trabajan bajo dos esquemas
de produccion como son: los sistemas continuos y los sisternas de pedidos. Las
empresas que utiliz an el sistema continuo producen para mantener un inventario que

les garantice cumplir con un pedido en cualquier instante que le sea requerido.

Se utiliza como una herramienta los prondsticos de la demanda para
elaborar el plan de preduccion y determinar el nivel de los inventarios. Con el
pronostico se logra inferir con exactitud la demanda futura para evitar que se originen

exceso de produccion o escasez.
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Producir bajo el sistema continuo genera'costos como el de mantener €l
inventario y el de la escasez, que los diferencian de otros. Para el manejo de estos
costos se cuenta con una serie de teorias que se desarrollaron basados en los propios
sistemas de inventario vy la planificacion de la produccion. En este punto se presentan
las siguientes opciones: producir grandes lotes, que reduce los costos de preparar la
produccién pero incrementa los costos de mantener el inventario; o producir lotes
pequefios, que reduce el costo de mantener el inventario pero el costo de preparar la
produccion es mayor. Por tanto se establece un punto de equilibrio para determinar
cuanto se debe producir, y mediante la aplicacion de modelos matematicos se define
el "lote econdmica", cuyo objetivo es el de encontrar el costo mas bajo de las
existencias el cual involucra los costos de preparar la produccion, mantener el

inventario y el de los productos en existencia.

En el sistema de produccion por pedidos el concepto del "lote
economico” permanece invariable, ya que la empresa acumula los pedidos que le
llegan hasta completar el "lote econdmico" o bien se le exige al cliente una cantidad
equivalente a dicho lote, con el objeto de minimizar los costos de preparar la
produccion para procesar distintos productos; en este sistema no se generan los
costos de mantener el inventario. En este sistema de produccion el tiempo de
anticipacion del pedido, obliga a los clientes a mantener un stock para garantizar las

existencias durante el tiempo de entrega.

Sin importar el sistema de produccion que se utilice, existen distintas
formar de lograr la distribucion en planta de las maquinarias o equipos, mejor

conocido como "layout”. La mas empleada es la distribucion por funcion donde las
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maquinarias y equipos con caracteristicas de operacion similares se colocan en areas
especificas constituyendo un departamento. Cada departamento va a tener una
capacidad de produccion especifica por la maquinaria, equipos y mano de obra que lo
conforman. Teoricamente los departamentos se disefian para que operen con
capacidades de operacion similares con el objeto de evitar los "cuellos de botella",
para equilibrar estas capacidades se recurre al "estandar de produccion”, el cual se
define como el tiempo promedio que un trabajador u operario tarda en realizar una

tarea bajo condiciones normales.

Una variable que afecta ya sea directa o indirectamente al programa de
produccion es el tiempo de reposicion o entrega por parte de los proveedores, el cual
se considera una variable aleatoria de amplio rango y de no llegar a controlarse puede
ocasionar altos inventarios de materia prima e incluso parar la produccion por falta de
la misma. Esta situacion podria ocasionar problemas para elaborar los planes de
compra, porque se deben establecer correctamente los parametros de cuando y
cuanto comprar, basados en las cantidades a producir, los inventarios a mantener y el

tiempo de reposicion.

Otro punto de analisis dentro de la empresa tradicional de manufactura,
son las gestiones que se llevan a cabo de mantenimiento y de control de calidad; por
lo general el departamento de mantenimiento se encuentra centralizado y tiene la
funcion de corregir las averias cuando se presentan (mantenimiento correctivo) y
ejecutar las acciones de un plan previamente elaborado para la conservacion de los

equipos (mantenimiento preventivo).
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Por su parte la gerencia de control de calidad esta constituida por
inspectores que recurren a una serie de técnicas y herramientas, para controlar los
procesos de recepcion de la materia prima, el proceso de produccion en si y el

despacho de los productos terminados.

Los puntos descritos anteriormente a grandes rasgos, constituyen el
sistema de manufactura tradicional, el cual para ser manipulado requiere de una serie
de modelos matematicos que se han desarrollado para este fin, tales como: modelos
de prondsticos, inventarios, planificacion de la produccion, etc.; que dependen de
variables aleatorias como lo son la demanda, disponibilidad de equipos, tiempo de

reposicion de materia prima, etc.

Los resultados que se obtienen al ejecutar las operaciones de un sistema

de produccion tradicional de manufactura son:

« Fabricacion por lotes: la produccion en lotes impide encadenar las
operaciones que deben realizar las distintas maquinas sobre una pieza dada, lo que
amplia notablemente los tiempos de ciclos. También impide fabricar de modo urgente
una pieza que se necesite. Es necesario terminar el lote en curso en la maquina,
prepararla para el nuevo lote, producir el lote completo de la pieza deseada, siendo
las restantes piezas del lote almacenadas hasta que se requiera de ellas nuevamente en

algiin pedido.

e Cuellos de botella: los cuellos de botella aumentan los tiempos de
ciclos y los almacenes; en la manufactura tradicional se han originado una serie de

mitos sobre la utilizacion y capacidad de las méaquinas, a saber:
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Los tiempos de ciclo y las capacidades de las maquinas deben estar
equilibradas. Es imposible que todas las maquinas tarden la misma cantidad de tiempo
en realizar las distintas operaciones necesarias para cada pieza procesada. Esto se
debe a que las maquinas tienen diferentes ciclos y velocidades, ya que piezas distintas

exigen tiempos de produccion especificos para cada operacion.

La capacidad de las maquinas debe ser aprovechadas al maximo. En la
mayoria de las fabricas, las maquinas se utilizan por debajo del 100% de su

capacidad.

« Recorridos largos de materiales: cuando los recormidos son largos,
resulta imposible encadenar consecutivamente las operaciones de produccion
correspondientes a una pieza dada. La distancia de los puestos de trabajo que realizan
operaciones sucesivas sobre las mismas piezas hace necesaria la fabricacion en lotes,
a fin de minimizar las tareas de transporte entre operaciones. La longitud de los
recorridos tiene otra consecuencia: " el flujo " de los millares de piezas que se
desplazan simultaneamente sobre trayectos diferentes, es complejo y muy dificil de
manejar. De ello resultan pérdidas de tiempo, dificultades para localizar las piezas,

mala utilizacion de la superficie disponible e insuficiente productividad.

« Frecuentes averias: Siendo producir el imperativo de una fébrica, las
maquinas se utilizan en el mayor grado posible. Resulta por tanto imposible encontrar
tiempo para su mantenimiento. Se espera simplemente que la proxima averia
sobrevenga lo mas tarde posible. A fin de limitar sus efectos, se aprovechan los

periodos de buen funcionamiento de la maquinaria para construir "stocks". Las
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maquinas, en consecuencia, reciben mantenimiento insuficiente y se limpian en pocas
ocasiones, de modo que en la mayoria de las fabricas se encuentran deterioradas,

incluso igual sucede con su entorno inmediato.

Esta es la principal causa de las averias y su consecuencias se agravan por

la duracion de las reparaciones.

En consecuencia, esta falta de disponibilidad recorta gravemente la
capacidad de produccion de las maquinas y, por ello, aumenta el precio del costo.

Ello explica que los plazos de fabricacion sean largos y que dificilmente se respeten.

« Productos defectuosos: La verificacion de la calidad se lleva a cabo,
clasicamente, al final del proceso de fabricacion y se orienta a impedir que salgan de
la fabrica productus defectuosos. De hecho no alcanza totalmente este objetivo:
algunos defectos no pueden descubrirse ya cuando el producto estd terminado;
ademas, la inspeccion se lleva a cabo por hombres que, como sabemos, no son

infalibles.

El control en tiempo diferido hace muy dificil identificar las causas de los
defectos, porque las condiciones de produccion evolucionan entre la fabricacion de
los defectos, porque las condiciones de produccion evolucionan entre la fabricacion y

el control de una pieza.

De modo general, es conveniente que la inspeccion de una operacion se
efectiie lo antes posible en el proceso de fabricacion, preferiblemente después de la
operacion misma. Pero, definitivamente la gestion de calidad no puede limitarse a un

problema de control, aunque se realice lo antes posible, hay que impedir que el

31



CAPITULO 4 Nueveos enfoques de Manufactura UCAB

proceso de fabricacion origine defectos y para esto hay que averiguar y suprimir las

causds.

« Tiempos de ciclos altos y stocks elevados: Son la manifestacion de la
mala organizacion y el funcionamiento mal dirigido, en una fabrica. Para que los
stocks puedan disminuir es necesario que su papel sea menos indispensable. Tienen
esencialmente una funcion de seguridad: existen porque los plazos necesarios para
fabricar una nueva pieza o un nuevo producto son demasiado largos para hacer frente
a un pedido urgente o a un defecto de fabricacion o a una averia de las maquinas.
Los almacenes no pueden reducirse sin una fuerte disminucion de los tiempos de

ciclo.

Reciprocamente, para que los tiempos de fabricacion puedan disminuir
sera necesario encadenar con mayor rapidez las operaciones de produccion, por

tanto, dejar de construir stocks intermedios.

Cada uno de estos resultados se consideran como problemas frecuentes y
ocasionan que la planificacion de la produccion llegue a ser de cierta manera
compleja. Hoy en dia lo que se quiere es simplificar los problemas en vez de buscar
soluciones complicadas. Esto ha originado la creacién de una nueva cultura

industrial: La flexitilidad.
Ser flexible es:

« Producir lo que el cliente desea, en la cantidad que éste desea.
« Elaborar productos solo con la frecuencia que el cliente los desea.

» Fabricar instantaneamente, con tiempo de espera nulo e innecesario.
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« Producir sin desperdicio de mano de obra, materiales o equipo; todo
movimiento tiene una finalidad, de manera que por ningtin motivo
existe inventario ocioso.

« Mantener costos bajos.

Este nuevo enfoque hacia la manufactura surge de la necesidad de
satisfacer a consumidores cada vez mas exigentes donde la produccion en masa esta

totalmente desechada.

La teoria que sustenta la flexibilidad es sencilla. Si existen dos
competidores y uno puede leer el mercado mas rapido, manufacturar diferentes
productos en una misma linea, cambiar de uno a otro instantdneamente y a bajo
costo, hacer igual ganancia en ciclos cortos como largos y hacer nuevas ofertas mas
rapido, de seguro éste triunfara sobre el otro. El objetivo es llegar a obtener un
sistema de produccién pléastico, que dentro de un drea razonable permita que una

fabrica produzca cualquier cosa.

En los sistemas de produccion de manufactura tradicional se encuentran
porcentajes altos de desperdicio. El desperdicio es toda actividad del proceso que

agrega costo pero no valor. El desperdicio se puede clasifica de la siguiente manera:

o Desperdicio por sobreproduccion: se refiere a la produccion de
materiales, partes o piezas que no son requeridas por el siguiente paso del proceso, o
por el cliente, para el momento de ser producidos; es el producir para inventario, lo

cual hace necesario sistemas de almacenamiento y manejo de materiales, largos
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la concepcion de la manufactura. La raiz del problema no esta en la forma como se

opera el sistema sino en el sistema mismo.

Los nuevos enfoques y practicas de manufactura son la nueva forma de
operar y tienen como objetivo la eliminacion sistematica del desperdicio aplicando

medidas como:

= Reducir el recorrido a través de la constitucion de celdas de

manufactura.

« Reducir el tiempo de las preparaciones por medio de cambios de utiles

en menos de diez minutos (Sistema SMED).

« Reduccion de los niveles de inventarios por medio del sistema

KANBAN.

« Alcanzar el cero defectos a traveés de la inspeccion en la fuente y el

sistema POKA-YOKE.

e Eliminar las fallas de la maquinaria y equipo mediante el mantenimiento

productivo total (TPM).
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4.2.- EL SISTEMA SMED
4.2.1.- HISTORIA

Una de las mayores dificultades encontradas en muchas compaiiias es
alcanzar la produccion diversificada, de bajo volumen, ya que esta requiere
numerosas operaciones de cambio de utiles y de preparacion de maquinas. Son
frecuentes los cambios necesarios para producir mercancias variadas en pequefios

lotes.

Sin embargo, aunque el nimero de cambios de utiles no pueda reducirse,
el tiempo de los mismos puede disminuir radicalmente. De hecho, esto se ha hecho

posible con la implementacién de los cambios en pocos minutos.

Los cambios de utiles en minutos de un solo digito se conocen
popularmente como el sistema SMED, acrénico de la expresion inglesa "Single-
Minute Exchange of Die". El término se refiere a la teoria y técnicas para realizar las
operaciones de preparacion en menos de diez minutos. Aunque no cada preparacion
en particular pueda literalmente completarse en menos de diez minutos, son

usualmente posibles dramaticas reducciones de tiempo.

El sistema SMED ha sido desarrollado a lo largo de muchos afios por el
Ing. Shigeo Shingo. Comenzo cuando realizaba un estudio de mejoras en Toyo
Kogyo de Mazda en 1950, Cuando iba a comenzar una operacion de cambio de
atiles, un trabajador advirtio que faltaba un perno del til. Después de una inutil

busqueda del perno, tuvo que fabricar uno nuevo, lo que precisé una hora y media.
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Alli percibio, por primera vez, que habia dos clases de operaciones de preparacion:
preparacion interna, que puede realizarse solamente cuando la maquina esta parada, y

preparacion externa, que puede realizarse mientras la maquina esta en operacion.

En 1957 en una operacion de preparacion de una cepilladora de
bastidores de motores diesel de Mitsubishi Heavy Industries convirtid preparaciones
internas en externas, Sin embargo, no percibio todavia esto con alcance general;
simplemente penso en lo que habia hecho como una mejora operacional de rutina.

Por esta razon, transcurrieron doce afios hasta que se desarrollé el concepto SMED.

El siguiente encuentro ocurrid en 1969 en Toyota Motor Company.
Toyota queria que el tiempo de una operacion de preparacidn en una prensa de 1.000
toneladas, que ya habia sido reducido desde cuatro horas a una hora y media, fuese
reducido a tres minutos. Habiendo estudiado el fenémeno de los cambios de utiles y
herramientas durante tantos afios, esto constituyo un reto para Shigeo Shingo. Fue
entonces plenamente consciente del principio mas importante del SMED, esto es, la
conversion de la preparacion interna en externa. Inmediatamente desarrollo los
puntos enfocados a conseguir el SMED y pudo reducir el tiempo de cambio de utiles

a tres minutos en tres meses.
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4.2.2.- PASOS BASICOS EN UN PROCEDIMIENTQ DE
PREPARACION

Los procedimientos de preparacion pueden tener una variedad infinita,
dependiendo del tipo de operacion y del tipo de equipo empleado. Pero cuando esos
procedimientos son analizados, se puede observar que todas las operaciones
comprenden una determinada secuencia. Segun Shingo, quien trabajd mucho con
prensas y maquinarias pesadas, en las preparaciones tradicionales la distribucion del

tiempo es la mostrada en la siguiente tabla.

OPERACION PROPORCION DEL TIEMPO

Preparativos, arreglos después del proceso y 30%
chequeo de materiales, herramientas, etc.

Montaje y remocion de partes, piezas, etc. 5%
Centrar, dimensionar y fijar otras condiciones 15%
Corrida de prueba y ajustes 50%

TABLA 4.1. Pasos en un proceso de preparacion de mdquinas.
Si analizamos en detalle cada una de las operaciones tenemos:

s Preparativos, arreglos después del proceso, chequeo de materiales
l] ) .‘_-3,'. P i} £l

herramientas, etc.

Estas operaciones aseguran que todas las partes y herramientas estan

donde deben estar y funcionando correctamente. También se incluye en este paso el

58



CAPITULO 4 Nuevos enfoques de Manufactura UCAB

periodo que sigue al fin de la corrida del producto anterior cuando los articulos
producidos y los materiales no utilizados son retirados y regresados al almacen, asi
como traer los materiales necesarios para la corrida del nuevo lote, la limpieza de la

maquina, etc.
« Montaje y remocion de partes, piezas etc.

Esto incluye la remocion de partes y piezas después de completado el
procesamiento del lote y la fijacion o montaje de partes y piezas para procesar el

préximo lote.
= Mediciones, posicionamientos y calibraciones.

Este paso comprende todas las mediciones y calibraciones que deben ser
realizadas, con el fin de llevar a cabo las operaciones de produccion requeridas, tales
como centraje, dimensionamiento, medicion de temperatura o presion, fijacion de

alturas, etc.
« Corrida de prueba y ajustes.

En esta etapa, los ajustes se efectiian tras realizar una pieza de prueba.
Una mayor precision de las mediciones y calibraciones del paso precedente (ajustes
gruesos), simplifican los ajustes a ser realizados en la corrida de prueba (ajustes
finos). La frecuencia y duracion de las corridas de prueba dependen de la habilidad
del mecanico encargado de la preparacion. La mayor dificultad de una operacion de
preparacion estriba en el correcto ajuste del equipo, y la gran proporcion del tiempo

empleado en las pruebas deriva de los problemas de ajuste.
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Si se quieren facilitar y reducir las corridas de prueba y los ajustes, el
procedimiento mas efectivo es incrementar la precision de las mediciones y

calibraciones realizadas en la etapa precedente.
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4.2.3.- MEJORAMIENTO DE LA PREPARACION

« Etapa preliminar: Las operaciones de preparacion internas y

externas no se encuentran diferenciadas.

En las operaciones de preparacion tradicionales, se confunden las
preparaciones internas (realizadas cuando la maquina esta parada) con las externas
(realizadas cuando la maquina estd funcionando) y lo que podria ser hecho
externamente es hecho internamente permaneciendo, como consecuencia, las
maquinas paradas por largos periodos de tiempo. Antes de planear implementar
SMED se deben estudiar las condiciones actuales del proceso en la planta con gran

detalle.
« Primera etapa: Separar preparaciones internas y externas.

El paso mas importante en la implementacion del sistema SMED es la
diferenciacion entre la preparacion interna y la externa. Todos estaran de acuerdo en
que la preparacion de partes, el mantenimiento de los utiles y herramientas y
operaciones analogas, etc. no se deben hacer mientras la maquina esta parada. Sin

embargo, es sorprendente observar cuan frecuente son estos casos.

Si en lugar de esto se hace un esfuerzo cientifico por tratar que, tantas
operaciones como sean posibles, sean preparaciones externas, entonces el tiempo
necesario para las preparaciones internas (aquellas que se realizan con la maquina

parada) puede ser usualmente reducido entre un 30 y un 50 por ciento.
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 Segunda etapa: Convertir preparaciones internas en externas.

Se ha sefialado que un tiempo de preparacion normal puede ser reducido,
entre 30 y 50 por ciento, separando los procedimientos o rutinas internas de
preparacion de las rutinas externas. Pero esta enorme reduccion no es suficiente para
lograr el objetivo de SMED que son llevar a un minuto los tiempos de preparacion,

hasta hacer posible la produccion de pequefios lotes de produccion.
La segunda etapa comprende dos conceptos importantes:

a. Reevaluacion de las operaciones para observar que pasos de la

preparacion han sido erréneamente considerados como internos.
b. Busqueda de formas para convertir esos pasos en externos.

Un ejemplo de esto seria el precalentamiento de algunas partes para que

una vez cambiadas puedan alcanzar mas rapidamente su temperatura de operacion.

Es realmente importante adoptar una nueva perspectiva que no esté
sujeta a viejos habitos. Se debe cuestionar todo lo que "tradicionalmente" se realizaba
en las operaciones de preparacion, preguntando insistentemente: jpor qué?, hasta
llegar a la verdadera causa de los métodos actuales, a la funcién de las diferentes
operaciones de preparacion, encontrandose muchas veces que un gran porcentaje de

ellas pueden ser eliminadas.
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e Tercera etapa: Simplificar todas las preparaciones internas y

externas.

Aunque el nivel de los diez minutos se puede alcanzar algunas veces
simplemente convirtiendo la preparacion interna en externa, no es asi en la mayoria
de los casos. Esta es la razon por la cual debemos concentrar esfuerzos para
perfeccionar todas y cada una de las operaciones elementales que constituyen las
preparaciones internas y externas. Consecuentemente, la tercera etapa necesitara un

analisis detallado de cada operacion elemental.

La segunda y tercera etapa no requieren ser realizadas secuencialmente,
pueden ser hechas en forma simultdnea; aqui se han separado con el objeto de
demostrar que cada una de ellas envuelve nociones diferentes: analisis e

implementacion.
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4.2.4.- EFECTOS DE LA APLICACION DEL METODO SMED.
« Ahorro de tiempo.

El tiempo total de preparacion (incluyendo preparaciones internas vy
externas) es reducido. Con la aplicacion del método SMED el tiempo de preparacion
promedio es alrededor de dos y medio por ciento del tiempo que se requeria

originalmente
e Reduccion del lote econémico de produccién.

La reduccion del tiempo de preparacion de maquinas acarrea una
disminucién en el tamafio del lote econdémico de produccién. Esto puede verse

claramente en la figura que se muestra a continuacion.
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COSTO .
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FIGURA 4.1. Reduccién del lote economico como consecuencia de la
dismminucion del tiempo de preparacion de maquina.

En ella se puede observar que el costo de inventario crece en razon
directa con el aumento de las cantidades producidas, mientras que el costo de
preparacion de maquinas disminuye. El costo total, representado por la suma del
costo de preparacion de la maquina y el costo de inventario, sera minimo en el punto
de interseccion de las dos curvas (C2), correspondiendo a un lote economico de
produccion (Q2). Si se reduce el tiempo de preparacion de la maquina, el costo de
preparacion disminuye y consecuentemente, el costo total (Ci) pasa a ser menor,

acarreando un nuevo lote econémico de produccion (Q1) menor que el anterior (Q2).
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e Produccion sin stock.

Es verdad, por supuesto, que los inventarios desaparecen cuando se
trabaja con pedidos de poco volumen y de alta diversidad a través de produccion en
pequeiios lotes. Pero los efectos multiplicativos del componente alta diversidad, por
un lado, y del componente pequefios lotes por otro lado, conlleva inevitablemente a
un incremento substancial en el nimero de operaciones que se deben realizar. Pero
acortar el tiempo de un proceso que duraba dos horas a solo tres minutos con
SMED, cambia la situacion considerablemente. El sistema SMED ofrece la tinica via
para una produccion de alta diversidad y en pequefios lotes, a la vez que existen

niveles de inventarios minimos.

Ademas, cuando se adopta un sistema de produccion que minimiza los

inventarios, los siguientes efectos colaterales pueden ser esperados:

a. Las tasas de rotacion de capital se incrementan.

b. Las reducciones de stock conllevan a un uso més eficiente del espacio
de la planta.

¢. La productividad se incrementa al mismo tiempo que las operaciones
de movimiento de stock son eliminadas.

d. Stock innecesario provocado por cambios de modelos o estimados de
demanda equivocados es eliminado.

e. los productos no son perdidos por deterioro.
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e Incremento de las tasas de trabajo de miquinas y de la capacidad

productiva.

Si los tiempos de preparacion/montaje se reducen drasticamente,
entonces las tasas de trabajo de las maquinas se incrementaran y la productividad

crecera no obstante el aumento del nimero de operaciones de preparacion/montaje.
 Eliminacion de errores de preparacion.

Los errores de preparacién son reducidos, y la eliminacion de las

operaciones de prueba disminuyen la incidencia de defectos.
« Mejora de la calidad.

La calidad también mejora, debido a que las condiciones de operaciones

son reguladas completamente con anticipacion.
e Incremento de la seguridad.
Las preparaciones mas simples resultan también ser mas seguras.
» Simplificacion del drea de trabajo.

La estandarizacion reduce el nimero de herramientas requeridas, y las

que todavia se requieren, son organizadas mas funcionalmente.
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» Reduccion de costes.

Al implementar SMED se incrementa la eficiencia de las inversiones
haciendo posibles grandes incrementos en la productividad a costos relativamente

bajos.
e Menor nivel de entrenamiento y requerimientos.

La facilidad de los cambios de utiles elimina la necesidad de trabajadores

con habilidades especiales.

Los resultados del SMED van mas alla de acortar los tiempos de cambio
de utiles y herramientas y mejorar las tasas de trabajo. Los fabricantes que adoptan el
sistema SMED pueden obtener ventajas estratégicas fundamentales eliminando los

stocks y revolucionando sus conceptos de produccion basicos.
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4.3.- EL SISTEMA KANBAN

4.3.1.- HISTORIA

El KANBAN es un sistema de informacion que controla de modo
armonico la fabricacion de los productos necesarios, en la cantidad y en el tiempo

asimismo necesarios en cada uno de los procesos.

La paternidad de este sistema ha sido acreditada al Sr. Taiichi Ohno, Ex-
Vicepresidente de Toyota Motor Company. Ohno ided este sistema de control de
produccion al observar el funcionamiento de los grandes supermercados americanos:
el dltimo proceso (el cliente), se dirige al primer proceso (supermercado) para
adquirir las piezas necesarias (articulos de consumo) en el momento y en la cantidad
en que le sean necesarios; inmediatamente, el primer proceso reemplaza la cantidad

que se ha llevado el ultimo proceso (se llenan nuevamente las estanterias).

Adaptando el sistema de los supermercados al taller de maquinaria de
Toyota (afio 1953) se crea el sistema Toyota, en el cual, cada proceso recoge los
elementos o piezas del anterior (sistema "pull"). Puesto que (nicamente la linea de
montaje final puede conocer con precision el tiempo y la cantidad de elementos que
se necesitan, sera ella la que requiera del proceso anterior esos elementos necesarios
en las cantidades y en el tiempo precisos para el montaje del vehiculo, de modo que
cada proceso tendra que producir los elementos que le sean requeridos por el proceso

siguiente.
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Para transmitir a todos los procesos la informacion sobre el momento y la

cantidad de los elementos que deben producirse, Toyota utiliza el Kanban.
4.3.2.- ;QUE ES UN KANBAN?

La palabra kanban, en japonés, posee varios significados, entre ellos los

de tarjeta, simbolo o tablero.

Cuando se hace referencia al kanban como técnica, debe entenderse como
tal, inicamente al uso de tarjetas como sefiales de produccion y aprovisionamiento, y

a las normas que regulan su transito.

El funcionamiento de esta técnica solo es posible dentro de un sistema
global concebido bajo los principios del sistema "pull". A tal sistema se le suele dar, al

igual que la técnica propiamente dicha, el nombre de kanban.

4.3.3.- LA TECNICA KANBAN SE BASA EN EL SISTEMA
"PULL"

El término "sistema pull" implica que el material sea trasladado por sus
propios usuarios a medida que los van necesitando. Dicha idea podria resumirse asi:

"nunca haga ni envie nada a ningin lado hasta que venga alguien a buscarlo".

En la técnica kanban la produccion es comandada por la linea de
ensamblaje. Solamente el consumo de piezas en la linea dz ensamblaje genera
autorizaciones de fabricacion de nuevos lotes a los sectores anteriores. Kanban utiliza

lotes de producci¢n pequefios. Cada lote es almacenado o colocado en recipientes
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estandarizados denominados bines, que contienen un numero determinado e
invariable de piezas. Para cada lote existe una tarjeta kanban asociada: las piezas
estan dentro de los bines, y anexa a estos, la tarjeta como seial de movimiento a
través de los sectores que integran su ruta particular. A través de dicha ruta, cada
pieza sera sometida a las diversas operaciones que le daran la forma final para ser
utilizada en la linea de ensamblaje. A medida que las piezas son consumidas en la
linea de ensamblaje de productos terminados y se vacia el bin, la tarjeta kanban
correspondiente es colocada en el tarjetero existente en el sitio seleccionado. Al
vencerse el periodo de reposicion, las tarjetas, conjuntamente con los contenedores,
son enviadas para el sector de inicio del proceso de fabricacion de esa pieza en

particular.

Cada tarjeta kanban representa una autorizacion para la fabricacion de un
nuevo lote de piezas, en cantidades bien definidas. El nuevo lote de piezas,
nuevamente dentro de los contenedores y junto con las tarjetas kanban recorrera otra
vez todas las etapas del proceso de fabricacion hasta llegar a la linea de ensamblaje,
completando el ciclo. Si por algiin motivo es interrumpido el consumo de piezas en la
linea de ensamblaje, las tarjetas no se seguiran colocando en el tarjetero,
interrumpiéndose como consecuencia el flujo para ese material. Al sector inicial de
fabricacion no le llegara ninguna tarjeta kanban autorizando la fabricacion de nuevos
lotes, suspendiéndose automaéticamente la produccion. De esta manera, ninguna
inversion adicional para inventario se hara hasta que surjan nuevas necesidades con el

reinicio de consumo de piezas en la linea de ensamblaje.

71



CAPITULO 4 Nuevos enfoques de Manufactura UCAB

Los sectores de fabricacion son los responsables de la alimentacion de
piezas a la linea de ensamblaje en el plazo de reposicién determinado, con las

cantidades exactas y con la calidad requerida.

En definitiva, la técnica kanban se basa en el sistema pull, un sistema

donde la produccion se "hala" de las etapas posteriores a las anteriores.

La idea general puede ser aplicada a cualquier forma de manufactura,
pero el sistema ha sido desarrollado de forma mas completa para su aplicacion en
manufactura repetitiva, esto implica, estabilizar y suavizar el plan de ensamblaje final

y entonces halar el material a dicho sector.

Es un medio efectivo para ver que partes son realmente necesarias y
cuales no lo son. Si un lote de partes terminadas se apila en el lugar donde fueron
hechas y nadie viene por ellas, los operarios pueden a simple vista decidir que la
produccion de esa parte debe detenerse, Si dicho lote fuera enviado a un almacén o a
otra parte fuera de la vista, se haria mas lenta la toma de la misma decision
abultandose eventualmente, los inventarios en proceso. Por otro lado, si alguien
necesita partes que no se han hecho, tal mensaje es también claro y de inmediata
interpretacion. La gente quiere tener a la mano lo que le haga falta, pero no

demasiado, especialmente si el espacio es limitado.
4.3.4.- FUNCIONAMIENTO BASICO DE LA TECNICA KANBAN

Como se sefiald anteriormente, la idea de kanban fue tomada del sistema

de funcionamiento de los supermercados.

72



CAPITULO 4 Nuevos enfoques de Manufactura UCAB

En un supermercado los productos estan ubicados en estanterias, con la
informacion necesaria colocada en pequefias tarjetas. Cuando un cliente desea
adquirir determinado producto, va al supermercado y retira la mercancia del estante
en la cantidad necesaria. Luego el supermercado, de acuerdo con la demanda, repone
las mercancias vendidas solicitando mas a los proveedores. El supermercado también
se responsabiliza por la reposicion en el tiempo determinado, por la calidad, por las

cantidades empacadas y por los precios competitivos.

La técnica kanban elimina el almacenamiento de piezas acabadas,
sustituyéndolo por pequefios supermercados proximos a los lugares de consumo. A
medida que las tarjetas son cambiadas por piezas en el supermercado, se inicia
automaticamente la reposicion por los sectores de fabricacion. Asi, cada
supermercado tendra en analogia, sus proveedores (sectores de fabricacion y
almacén de materia prima) y sus clientes (el sector de fabricacion o linea de

ensamblaje donde esté instalado) segun sea el caso.

El aumento en el grado de sincronizacion entre proveedores y clientes,

puede eliminar, a corto plazo, la necesidad de mantener un supermercado.

La figura 4.2 muestra el funcionamiento basico de la técnica kanban. En

ella se puede observar como:
1. La pieza A es consumida en la linea de ensamblaje.

2. La tarjeta correspondiente a la pieza consumida es cambiada por un

nuevo contenedor de piezas A en el supermercado.
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3. El supermercado envia la tarjeta kanban conjuntamente con el
contenedor vacio para el almacén de materias primas, que provee el material

necesario para la produccion de un nuevo lote.

4. Mediante la sefial de la tarjeta se inicia la produccion de la pieza A en
la maquina. Cuando el primer contenedor de piezas A es completado en la maquina 1,
es enviado conjuntamente con la tarjeta kanban correspondiente a la maquina 2, y asi
sucesivamente cada contenedor de piezas va sufriendo las operaciones siguientes

hasta terminar de elaborar la pieza A.

5. La pieza A terminada, es enviada en el contenedor con la tarjeta

kanban al supermercado, completandose asi el ciclo.
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FIGURA 4.2. Funcionamiento bdsico de la técnica kanban
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4.3.5.- LA TARJETA KANBAN

La tarjeta kanban es el medio que permite la comunicacion y el
funcionamiento de todo el sistema. No existe un modelo estandarizado de tarjeta.
Esta debera contener la informacién necesaria para la perfecta operacion del sistema,

atendiendo a las caracteristicas propias de cada empresa.

El llenado de las tarjetas es realizado manualmente y personalmente por
el departamento de produccién, Dos o tres veces al afio se hace una revision y de
acuerdo con las variaciones de los niveles de produccion, el numero de las tarjetas

puede ser aumentado o disminuido.

Ahora bien, no todos los items producidos pueden ser controlados por el
kanban. Una analogia con la clasificacion ABC de materiales muestra que si una
tarjeta kanban llega a controlar el 10 o 20% de los items de mayor actividad, estara
controlando cerca del 70 u 80% del valor de los inventarios. Esto trae como

consecuencia un beneficio significativo en relacién al giro del inventario en proceso.

El sistema kanban es compatible con un tipo de produccion en serie,
siendo mas eficiente cuando controla los items estandar y de produccion repetitiva

(items de alta actividad).
4.3.6.- TIPOS DE TARJETAS KANBAN.

Las tarjetas mas utilizadas para el funcionamiento de la técnica kanban

50n:
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« Kanban de proceso.

Es una tarjeta que autoriza la produccion de un contenedor de materiales
para reemplazar aquellos que fueron retirados anteriormente. Dicha tarjeta acomparia
a las piezas en los contenedores durante el proceso de fabricaciin hasta las lineas de

ensamblaje o hasta el supermercado.

Esta pcsee la informacion de las rutinas que establece el flujo de proceso.
Asi mismo, debe contener: la identificacion del item, las cantidades de piezas por
contenedor, el lote de produccion, destino de las piezas, sector de inicio del proceso,
el nimero de la tar cta, el tiempo de operacion y otras informaciones opcionales que
se consideren importantes, tales como, una breve lista de materiales requeridos y los

puntos de salida de los mismos, entre otras.
« Kanban de movimiento.

Esta tarjeta autoriza el movimiento de items entre un par de centros de
trabajo. La tarjeta circula entre el punto de salida del centro de trabajo suplidor
(donde se elabora ‘a parte) y el punto de entrada del centro de trabajo usuario. La
tarjeta siempre acompafia a un contenedor estandar de partes cuando es llevada al

centro de trabajo u.uario.
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4.3.7.- FLUJO DE TARJETAS.

Una fabrica opera con muchos flujos de tarjetas entre los distintos

sectores productivos.

El punto importante es que exista una relaciéon entre cada uno de los
flujos, de modo que las tarjetas circulen comodamente siempre para el proceso

subsiguiente, hasta regresar al inicio de la fabricacion.

En la figura 4.3. se muestra un flujo general de tarjetas de movimiento y
de proceso y se esquematiza la interrelacion entre el flujo de tarjetas de proceso y

movimiento con el flujo de bines respectivamente.

SECTUR PRODUCTIVO 1 SECTOR FPRODUCTIVO 2
ENTERADA SALIDA ENTRADA SALIDA
HEl H1 e = l i
+

= O s i O [

Hll C —II AHd
L ity i e

T+ +od
| | iD O |B

M Taneta de movimento — — — Ruta de movimiento

Ruta de Produccion

1 Taneta de Produccion

FIGURA 4.3. Flujo general de las tarjetas kanban
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En esta podemos observar:

a. Dos sectores productivos | y 2. Siendo el sector productivo 1

proveedor del secte.r productivo 2, por tanto la entrada de 2 es igual a la salida de 1.

b. Cuando se consume un bin del producto elaborado por el sector 2
(punto A), se depasita la tarjeta de proceso correspondiente en el buzén de dicho

sector (punto B), la cual ordena la produccion del bin.

c. En la fabricacion de este bin, se emplean piezas pertenecientes al bin de

entrada (punto C).

d. Cuando se consume dicho bin, se deposita la tarjeta de movimiento en

el buzon de este sector (punto D).

e. La tarjeta de movimiento es trasladada al estante de salida del sector 1

(punto E), donde hay un bin lleno acompaiiado por una tarjeta de proceso.

f. La tarjeta de proceso es retirada del bin lleno y depositada en el buzon

(punto F) autorizando la fabricacion de un nuevo bin de partes.

g. La tarjeta de movimiento se introduce en el bin que seguidamente es

trasladado al estante de entrada del sector 2 (punto G).
4.3.8.- REGLAS KANBAN

Para conseguir el proposito de la técnica kanban (reducir los niveles de

inventario en proceso) deben cumplirse las siguientes normas:
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Regla I: El proceso posterior recogerd del anterior los productos
necesarios en las cantidades precisas y en el momento oportuno. Para asegurar el
cumplimiento de esta regla debera prohibirse tanto la retirada de piezas o elementos
sin utilizacion de kanban, como la retirada de piezas o elementos en cantidad mayor

que el numero kanban.

Regla II: El proceso precedente deberd fabricar sus productos en las
cantidades recogidas por el proceso siguiente. En este caso, queda prohibida la
produccion mayor que el nimero kanban. Puesto que el proceso siguiente requerira
lotes de tamafio reducido, a fin de conseguir el equilibrio de la produccion, el proceso
anterior debera llevar a cabo frecuentes preparaciones de maquina segun los
requerimientos asimismo frecuentes del proceso posterior, preparaciones que habran
de realizarse con la mayor rapidez. La produccion de los diferentes tipos de piezas

debera seguir la secuencia con que se han entregado los diversos tipos de kanban.

Regla III: Los productos defectuosos nunca deben pasar al proceso
siguiente. El incumplimiento de esta regla comprometeria la existencia misma del
sistema kanban. Si llegaran a identificarse en el proceso siguiente algunos elementos
defectuosos, tendna lugar una parada de la linea, al no tener unidades extra en
existencia y devolveria los elementos defectuosos al proceso anterior. La parada de la
linea del proceso siguiente resulta obvia y visible para todos. Por esta razon, las
operaciones defectuosas deben eliminarse, a fin de asegurar un ritmo continuo en los

pedidos a retirar dei proceso anterior.
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Regla IV: El niimero de kanban debe minimizarse. Puesto que el
niimero de kanban expresa la cantidad maxima de existencias de un elemento, habra
de mantenerse tan pequefio como sea posible. Si un proceso se perfecciona gracias a
la disminucion de tamafio del lote y el acortamiento del plazo de fabricacion sera
posible disminuir a su vez el nimero de kanban necesarios. Estas mejoras del proceso

contribuiran al cumplimiento de esta regla.

Regla V: El kanban habrd de utilizarse para lograr la adaptacion a
pequeiias fluctuaciones de la demanda (ajuste de la produccion). 1.as empresas
que utilizan la técnica kanban no emiten programas detallados de produccién, de
caracter mensual, con simultaneidad a los procesos. En éstas, cada proceso puede
conocer lo que ha de producirse solo cuando la orden kanban de produccién se
despeja de su con.enedor en el almacén. Unicamente la linea de ensamblaje final
recibe una secuenc.a programada para la produccion diaria en la que se especifica la
siguiente unidad que debe montarse. Como resultado, incluso si el plan mensual
predeterminado sefialara la fabricacion de seis unidades de A y cuatro de B dianas, tal
proporcion puede modificarse al final del dia sin tener que dar instrucciones a todos
los procesos para cambiar al plan, ya que cada uno de ellos se adapta de modo
natural a la demanda del mercado y a las exigencias de la produccion, de acuerdo con

el nimero de kanban.

Cuando se utiliza el kanban y se equilibra la produccién, resulta mas facil
llevar a cabo variaciones en el mercado fabricando unas cuantas unidades mas que el
nimero predeterminado por el programa. Este es el significado del ajuste de la

produccion.
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Este ajuste de la produccion mediante el kanban sélo puede adaptarse a
pequefias fluctuaciones de la demanda. En caso de grandes cambios claramente
estacionales de la demanda deberan modificarse todas las lineas de produccion, es
decir, habra que volver a calcular el ciclo de fabricacion de cada taller y, en
consecuencia, cambiar el nimero de trabajadores en cada proceso; por otra parte,

habra que aumentar o disminuir el nimero total de kanban.
4.3.9.- BENEFICIOS

La implantacion del sistema kanban permite obtener los siguientes

beneficios:

« Reduccion drastica de los niveles de inventario de productos en proceso

y terminados, al producirse las cantidades requeridas en el momento oportuno.

« Prevencion del exceso de produccién y transporte, por medio del
control con tarjetas kanban (sin una tarjeta kanban no se transportan ni fabrican

articulos).

« Reduccion de los tiempos de entrega a través de la disminucion del

tiempo de ciclo.

 Prevencion de la fabricacion de productos defectuosos, al no permitirse

el envio de éstos a los procesos siguientes cuando son identificados.
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4.4.- SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD CERO
4.4.1.- HISTORIA

La persistencia de los defectos en las actividades de produccion crea la
necesidad de encontrar eliminar esos defectos. Como es imposible conseguir el cero
defectos automaticamente, los defectos no se localizaran a menos que se
inspeccionen el 100% de los items. Generalmente, las unidades aceptables son
incomparablemente mas numerosas que las defectuosas, de forma que esta clase de
inspecciones al 100% entrafia un considerable "despilfarro" de trabajo.
Adicionalmente, las inspecciones al 100%, requieren una gran cantidad de esfuerzo y

altos costos de personal,

Estos problemas dieron origen a la técnica denominada inspeccion por
muestreo, fundad: en la ciencia de la estadistica inductiva. En este enfoque,
inspecciones altamente fiables que requieren poco esfuerzo y scn del mismo nivel que
las inspecciones al 100%, pueden realizarse por medio de tamafios de muestra
indicados por los grificos de nivel de calidad aceptable (AQL), el tamafio de la

muestra depende d: la tasa de ocurrencia de los defectos.

De acuerdo con el enfoque AQL, que es extremadamente logico, el
tamafio relativo de la muestra puede ser pequefio cuando la tasa de defectos es
elevada y el tamafio se incrementa cuando la tasa de defectos es baja. Este método

reduce considerablemente tanto los costos como las molestias de la inspeccion.
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Estos métodos de muestreo basados en la estadistica no son mas que
medios racionales de inspeccion; en ningun sentido hacen mas racional la garantia de
la calidad. Esto es consecuencia de que el método fundamental de las inspecciones
por muestreo se basan en la teoria de probabilidades y no toman en cuenta una
ocurrencia por cada cien mil unidades o una en un millon. Por tanto, tales métodos

pueden reducir defectos, pero nunca eliminarlos.

La posterior implementacion de mecanismos poka-yoke, que posibilitaban
las inspecciones a bajo costo y con minimo esfuerzo, hizo que las inspecciones por
muestreo perdieran su razon de ser. Sin embargo, el uso de las inspecciones por
muestreo como una segunda mejor estrategia, debe considerarse en situaciones en las
que la aplicacion de medidas poka-yoke pueden ser extremadamente dificil, pero debe

entenderse que éste no es un método de eleccion.

Los sistemas poka-yoke implican realizar inspecciones al 100%,
realizando inmediatos "feedback" y accion cuando ocurren errores o defectos. Este
enfoque, por tanto, resuelve llanamente el problema planteado por la desfasada

creencia de que las inspecciones al 100% son fastidiosas y costosas.

Sin embargo, como consecuencia del considerable efecto obtenido con la
instalacion de mecanismos poka-yoke, muchas personas caen en la falsa impresion de

que la simple incorporacion de tales accesorios eliminara los defectos.

Pero, un sistema poka-yoke es un medio no un fin. Los sistemas poka-
yoke pueden compinarse con: chequeos sucesivos (el trabajador de la operacién

inmediatamente sigaiente, chequea todos los productos de la operacion previa) o con
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un auto-chequeo (se introduce en cada operacion capacidad para detectar todos los
defectos que ocurran en las mismas), proveyendo inspecciones al 100%, rapido

"feedback" y accion para satisfacer las necesidades de estas técnicas.

Sin embargo, los chequeos sucesivos y los auto-chequeos pueden
funcionar solamente como inspecciones en las que el "feedback" y la accion tiene
lugar después de la ocurrencia de un defecto. De hecho, hacen inevitable que, como
minimo, ocurra un defecto. Por supuesto, en los casos en que los articulos pueden
repararse, pareceria que los defectos no han ocurrido, pero, en un sentido absoluto,

estos métodos son inherentemente inhébiles para conseguir el cero-defectos.

De todo esto se sigue, y se llega a las inspecciones en la fuente,
inspecciones en las que en vez de detectar los resultados, se detectan las causas del

defecto, evitando asi, los errores o condiciones defectuosas que los producen.

Es la combinacion de las inspecciones en la fuente y los mecanismos
poka-yoke la que hace posible establecer un sistema de Contro! de Calidad Cero, es

decir un sistema ideal de produccién en el que ne se producen defectos.
4.4.2.- LAS INSPECCIONES EN LA FUENTE.

Las inspecciones en la fuente pueden ser descritas como métodos de
inspeccion que, en lugar de estimular la retroaccion y la accion en respuesta a los
defectos, se basa en la idea de descubrir errores en las condiciones que originan los
defectos y realizar ¢l "feedback" y la accion en la fase erronea de forma que se evite

que esos errores se tornen en defectos.
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Muchas personas sostienen que es imposible eliminar los defectos de
cualquier tarea realizada por seres humanos. Este punto de vista se deriva del fallo en
hacer una clara separacion entre errores y defectos. Los defectos surgen porque se

cometen errores; entre los dos conceptos hay una relacion causa-efecto.
Entre los errores humanos podemos mencionar:

a. Olvidos. Algunas veces olvidamos cosas cuando no estamos atentos.

b. Errores debidos a desconocimiento. Algunas veces cometemos
equivocaciones cuando llegamos a conclusiones erroneas antes de familiarizarnos con
la situacion.

c. Errores de identificacion. A veces juzgamos mal una situacion porque
la revisamos demasiado rapido o esta demasiado alejada para verla bien.

d. Errores de inexperiencia. A veces cometemos errores que se deben a
la falta de experiencia.

e. Errores voluntarios. A veces ocurren errores debido a que decidimos
ignorar las reglas bajo ciertas circunstancias.

f. Errcres por inadvertencia. A veces estamos distraidos y cometemos
equivocaciones sin darnos cuenta de lo que ocurre.

g. Errores debido a lentitud. Algunas veces cometemos errores cuando
nuestras acciones se retardan por retrasos en el juicio.

h. Errores debido a falta de estandares. Ocurren algunos errores cuando
no hay instrucciones apropiadas o estandares de trabajo.

1. Errores por sorpresa. A veces ocurren errores cuando el equipo opera

de forma diferente a lo que se espera.
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j. Errores intencionales. ~ Algunas personas cometen errores

deliberadamente.

Estos errores originan defectos, entre los cuales se pueden citar los
siguientes:

1. Procesos omitidos.

2. Errores de proceso.

3. Errores de montajes de piezas en maquinas.

4. Piezas omitidas.

5. Piezas equivocadas.

6. Operacion defectuosa.

7. Error de ajuste.

8. Utiles y plantillas mal preparados.

Los sitemas de direccion en el pasado asocian la realizacion de la

direccion y el control en ciclos de larga duracion ( ver FIGURA 4.4 ):

sucedia un error.

« como resultado ocurria un defecto.

« la informacion se enviaba en retroaccion.

« se adopta accion correctiva en consecuencia.

» Sin embargo, en las inspecciones en la fuente la direccion o el control

se realizan en ciclos cortos:
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« ocurre un error (causa).

o el "feedback" se realiza en fase con el error, antes de que el error se

matenalice en defecto.

« se adopta accién correctiva consecuente.

Chequeo y
"feedback”

Fesultados

Causzs

Ciclo corto

FIGURA 4.4. Ciclos de Direccion.

Se consigue el "cero-defectos" porque los errores no se materializan en

defectos y los ciclos de direccién son extremadamente rapidos.
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4.4.3.- SISTEMA POKA-YOKE

El sistcema poka-yoke fue creado por el Ing. de Produccion Shigeo
Shingo, quien desarrollé la idea como una herramienta formidable para alcanzar el

cero defectos.

Este concepto se basa en la misma idea del "foolpiofing" ( a prueba de
tontos), un enfoque disefiado principalmente para preservar la seguridad de las
operaciones. En un principio se utilizaba el término "a prueba de tontos" (en japonés,
bakayoke), pero al reconocer que esta etiqueta podia ofender a muchos trabajadores,
se le dio el nombre de poka-yoke (error-prueba) a estos mecanismos porque sirven
para prevenir (en japonés, yoke) los errores inadvertidos (poka en japonés) que

cualquiera puede cometer.
4.4.3.1 - Funciones de un sistema poka-yoke.

Un sistema poka-yoke posee dos funciones: puede realizar inspecciones
al 100% y, si ocurren anomalias, puede realizar inmediatos "feedback" y accion. Los
efectos de los métodos poka-yoke en la reduccion de defectos diferiran dependiendo
de los sistemas de inspecciones con los que se combinen: inspecciones en la fuente,

auto chequeos, o chequeos sucesivos.
4.4.3.2.- Tipos de sistemas poka-yoke.

De acuerdo con sus propositos, los sistemas poka-yoke caen en las
categorias o tipos de funciones reguladoras, o en las categorias de funciones de

fijacion, de acuerdo con las técnicas que se usen.
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a. Poka-yoke de funciones reguladoras
Los sistemas poka-yoke realizan dos funciones reguladoras:

e Meétodos de control. Métodos en los que, cuando ocurren anomalias,
detienen la maquina o las bloquean para parar las operaciones, previniendo por tanto
la ocurrencia de dcfectos en serie. Tales métodos tienen una mmaxima eficacia para

conseguir el cero defectos.

e M¢étodos de aviso. Estos métodos llaman la atencion de los
trabajadores cuando ocurren anomalias activando un zumbador o una luz. Como los
defectos continuaran ocurriendo si los trabajadores no advierten estas sefiales, este

enfoque provee una funcion reguladora menos poderosa que los métodos de control.

Por est1 razén, el uso de métodos de sefial puede considerarse cuando el
impacto de las anomalias sea ligero o cuando los factores técnicos o economicos

hacen extremadamente dificil la adopcion de métodos de control
b. Poka-yoke de funciones de fijacion.

Los sistemas poka-yoke que fijan funciones pueden dividirse en tres

categorias:

o Meétodos de contacto. Métodos en los que mecanismos sensibles
detectan anomalias en la forma o dimensiones del producto; por tanto si se hace
contacto como si no entre los productos y los mecanismos sensibles, se denominan

mecanismos de contacto.
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o Meélado de valor fijo. Con estos métodos, las anomalias se detectan
chequeando un especificado nimero de movimientos en los casos en los que las

operaciones deben repetirse un predeterminado numero de veces.

» Meéitodos de pasos de movimiento. En estos métodos las anomalias se
detectan chequeando los errores en movimiento estandares en los casos en los que las
operaciones tienen que realizarse con movimientos predeterminados. Estos métodos,
extremadamente efectivos tienen un amplio rango de aplicaciones y la posibilidad de
Su uso tiene que examinarse en cualquier caso cuando se consideren las funciones de

fijacion poka-yoke.
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CAPITULO 5
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

5.1.- INTRODUCCION.

En los capitulos anteriores hemos observado, varias técnicas para mejorar
la produccion, primero con herramientas de Ingenieria de Métodos, segundo con los
nuevos enfoques de manufactura, ahora nos planteamos el reto de que estas mejoras
no sean de caracter temporal sino, por el contrario, de caracter permanente, Para ello

existen herramientas de comprobada eficiencia, como son:

» Mantenimiento Productivo Total (TPM)
o Control Estadistico de Calidad.

« Normas Serie 1S0-9000.
5.1.1.- INTRODUCCION AL TPM.

En la mayoria de las compaiias, los equipos de mantenimiento realizan
este en toda la fibrica, aplicando una division del trabajo del tipo " yo opero y tu

arreglas ". Contrariamente, muchas corporaciones japonesas han modificado el
mantenimiento preventivo de forma que todos los empleados pueden participar. El
mantenimiento Productivo Total ( TPM ), definido a menudo como mantenimiento
productivo realizado por los empleados, se basa en ¢l principio de que la mejora de los

equipos debe implicar a toda la organizacion, desde los operadores de la cadena hasta

la alta direccion.
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La palabra " total " en " mantenimiento productivo total " tiene tres

significados relacionados con tres importantes caracteristicas de TPM:

« Eficiencia total ; la bisqueda de eficiencia econdmica o rentabilidad.
« total : prevenir el mantenimiento y mejorar su facilidad.
« Participacion total : el mantenimiento autonomo por la actividad de

operadores 0 pequefios grupos en cada departamento y a cada nivel.

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

potenciales antes de que ocasiones averias.

El término TPM fue definido en 1.971 por el Instituto Japonés de
Ingenicros de Planta ( precursor del Instituto Japonés para el Mantenimiento de

Plantas ) incluyendo las cinco metas siguientes:

1. Mejorar la eficacia de los equipos.

2. Mantenimiento autonomo de los operadores.

3. Programa aplicado de mantenimiento, administrado por el
departamento de mantenimiento ( mantenimiento preventivo ).

4, Adiestramiento para mejorar las habilidades operativas y de
mantenimiento.

5. Un programa inicial de gestion de equipos para prevenir problemas que
puedan surgir durante la puesta en marcha de una nueva planta o

nuevo equipo ( Prevencion del mantenimiento ).
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Las metas TPM se implantan a través de actividades en pequefios grupos

en los que participan todo el personal. Los miembros del grupo y sus lideres tienen la

tarea de:
Miembros del grupo Lideres
« Desarrollar interés, curiosidad, « Identificar dreas de prioridad a limpiar
orgullo y cuidado del equipo a través y la importancia de mantener las
del contacto frecuente. condiciones basicas del equipo (
e Desarrollar habilidades de liderazgo. limpieza, lubricacion, apretado de
pemnos).
« Ensefar lo que significa "la limpieza
es inspeccion”.
s Aprender conceptos y técnicas de ¢ Asegurar que las ordenes de
mejora de equipos. mantenimiento se realizan
« Aprender a participar en las mejoras. rapidamente.

« Promover sistemas de control visual
( etiquetas, marcas, etc.).
« Entender el significado e importancia |« Proveer guia sobre el contenido y

del mantenimiento fijado y forma de los estandares de limpieza.
manteniendo los estidndares. « Proveer asistencia técnica en el
desarrollo de estandares de
lubricacion.
« Aprender mecanismos del equipo, « Preparar manuales de inspeccion
funciones y criterios de inspeccion a general.
través de la educacion en inspeccion; |e Preparar programas de inspeccion
dominar actividades de inspeccion. general.
e Aprender a realizar inspecciones « Simplificar inspecciones mediante uso
simples. creativo de controles visuales.

» Secleccionar y estudiar datos de
inspeccion general; entender la
importancia de los datos analizados.
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Miembros del grupo

Lideres

Disenar hojas de chequeo peniodico y
diario individuales con base en el
manual de inspeccion general y datos
del equipo y desarrollar capacidades
de gestion autonoma.

Aprender la importancia del registro
de datos basicos.

Aprender métodos de operacion
apropiados, signos de anomalias y
acciones correctivas apropiadas.

Proveer guia en el desarrollo de
prioridades de inspeccion.

Aconscjar sobre contenido y forma de
listas de chequeo de inspeccion.
Proveer asistencia técnica en el
desarrollo de estandares de operacion
y manuales.

Ampliar el perfil de mantenimiento
auténomo estandarizando diversos
elementos de la gestion y el control.
Ser conscientes de la necesidad de
mejorar continuamente los estandares
y procedimientos, con base en la
practica de la estandarizacion y el
analisis de los datos actuales.

Ensefiar técnicas de mejora, sistemas
de control visual y métodos de
control de calidad.

Aprender a realizar reparaciones
simples a través del entrenamiento en
técnicas de reparacion.

Aprender a recoger y analizar datos y
técnicas de mejora.

Proveer asistencia técnica para la
mejora del equipo.

Proveer entrenamiento en técnicas de
reparacion.

Estandarizar los resultados de las
mejoras.

TABLA 5.1. Actividades de los pequenos grupos TPM,
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5.1.2.- MAXIMIZAR LA EFICACIA DE LOS EQUIPOS.

Una de las metas del TPM es aumentar la eficacia del equipo de forma que
cada pieza del mismo pueda ser operada optimamente y mantenida en este nivel. El
personal y la maquinaria deben funcionar ambos de manera estable bajo condiciones de

averia y defectos cero.
El TPM maximiza la eficacia del equipo a través de dos tipos de actividad:

« cuantitativa: aumentando la disponibilidad total del equipo y
mejorando su productividad dentro de un periodo dado de tiempo

operativo.

« cuantitativa: reduciendo el mimero de productos defectuosos,

estabilizando y mejorando la calidad.
La eficacia se puede medir a través de la formula:

Efectividad global del equipo = Disponibilidad x Tasa de rendimiento x

Tasa de calidad.

en donde.
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Afectada por

Disponibilidad « Perdidas por averia

« Pérdidas en la preparacion y ajuste.

Tasa de rendimiento « Pérdidas por tiempos muertos vy
paradas menores.

« Pérdidas de disminucion de velocidad.

Tasa de calidad ¢ Defectos de calidad.
TABLA 5.2. Efectividad Global del Equipo.

Entonces, la eficacia del equipo se limita por cinco tipos de pérdidas.
Pérdidas por averia.

Las averias de los equipos son a menudo causadas por supuestos y

acciones humanas. Existen dos tipos de averias:

« las averias de perdida de funcidn: significa un fallo repentino y drastico.

Como consecuencia el equipo se para por completo.

« las averias de reduccion de funcion: el deterioro del equipo causa otras
pérdidas, aunque el equipo puede seguir operando. Los tiempaos largos de preparacion
y ajuste, los tiempos muertos frecuentes y paradas pequeiias, la disminucion de la
velocidad de fabricacion y de tiempos de ciclo, asi como el incremento de defectos son

todas pérdidas posibles de este tipo.
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Por ende, las averias causan dos tipos de pérdidas: pérdidas de tiempo,
cuando se reduce la productividad, y pérdida de cantidad, causadas por productos

defectuosos.

Para maximizar la eficacia del equipo, todas las averias deben reducirse a
cero. Esto es realmente posible sin realizar un gran esfuerzo o inversion. No obstante,
primero ¢s preciso cambiar la filosofia convencional del mantenimiento, la creencia de

que las averias son inevitables.
Principio bésico para lograr cero defectos: Revelar los efectos ocultos.

Los defectos de los equipos son desordenes que causan averias. Los
defectos ocultos permanecen invisibles por una u otra causa y no se atienden. Muchas
averias se causan por estos defectos del equipo que no se observan; su revelacion y

correccion puede reducir las averias a cero.

Los defectos pueden estar fisica o psicologicamente ocultos. Estan
fisicamente escondidos a causa de:

1. .- una inspeccion y analisis del deterioro defectuosos.

2. .- "layout" y ensamblado defectuosos que dificultan la inspeccion.

3. .- polvo y contaminacion.

y psicolégicamente escondidos porque:

1. .-los defectos se ignoran conscientemente, aunque estén visibles.

2. .- el problema se subestima.

3. .- el problema se pasa por alto, aunque haya sintomas concretos

visibles.
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Son necesarios cinco tipos de acciones para descubrir los defectos ocultos

y tratarlos correctamente:

1.

5

.- Mantener las condiciones basicas del equipo. Hay tres factores
implicados en el mantenimiento de las condiciones bésicas del equipo:
limpieza, lubricacion correcta y apretado de los tornillos.

.- Adherirse a las condiciones operativas. Las condiciones operativas
son aquellas que requiere el equipo para poder operar a plena
capacidad, como por ejemplo, la temperatura atmosférica, humedad,
presion, etc.

.~ Restaurar ¢l deterioro. Con el tiempo, los equipos se deterioran
lentamente y se producen averias a medida que se desgastan. Por lo
tanto aunque se restaure y mejore una pieza rota, seguiran ocurriendo
averias en otras piezas desgastadas. Llegados a este punto, y antes de
pensar en realizar cambios de disefio, conviene retomar los disefios
originales y utilizar la inspeccion y el chequeo para descubrir la causa
del deterioro.

.- Corregir las debilidades del disefio.

.- Mejorar las destrezas operativas y de mantenimiento, Muchas averias

se causan por falta de destreza. Los errores humanos a menudo no se detectan, lo que

dificulta su eliminacion. Las responsabilidades de los operadores y los trabajadores de

mantenimiento, deben quedar claras y su nivel de destreza debe aumentar por medio

de la formacién y adiestramiento.
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Pérdidas de reparaciones y ajustes.

El tiempo muerto de la preparacion de maquinas y el ajuste comienza
cuando la fabricacion de un producto se ha concluido y finaliza cuando se consigue la
calidad estandar en la fabricacion del producto siguiente. La preparacion y el ajuste
deben realizarse con rapidez y exactitud. Esto exige planificacion y estudio sistematico
de las maneras de reducir el tiempo de preparacion y ajuste sin que la precision

disminuya.
Tiempos muertos y paradas menores,

Una parada menor surge cuando la produccion se interrumpe por un mal
funcionamiento temporal o cuando la maquina estd inactiva. Estos tipos de paradas
difieren claramente de las averias. La produccion normal es restituida simplemente

moviendo las piezas que obstaculizan la marcha y reajustando el equipo.

El tiempo muerto aparece cuando el flujo de piezas de trabajo, se detiene,
pero el equipo sigue funcionando sin procesamiento. Tenemos tiempos muertos en
todos los tipos de maquinaria automatica cuando hay defectos en el mecanismo de

alimentacion o transporte del trabajo.

Perdidas de velocidad.

Una perdida de velocidad es la produccion que se ha perdido por causa de
la diferencia entre la velocidad de disefio ( o estandar ) de una maquina y su velocidad
operativa real, cuando la primera es requerida. Esta pérdida puede prevenirse,

manteniendo la maquina operando a la velocidad fijada en los estandares operativos.
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Los esfuerzos para aumentar la velocidad son obstaculizados por

diferentes problemas:

« La falta de cuidado en la fase de disefio puede tener como resultado
una especificacion de velocidad poco clara.

« Es posible que algunos equipos no se operen a la velocidad
especificada debido a problemas de calidad o mecanismos que no han
sido resueltos.

« Conforme las velocidades aumentan gradualmente sobre los niveles
actuales, los problemas de calidad o mecanicos pueden aparecer
inmediatamente, o surgir de forma repentina cuando se alcanza cierta

velocidad.

El incremento de la velocidad es, por tanto, una manera simple y
productiva de aflorar los defectos. sin embargo, la mayoria de las compafiias no
investigan ni seleccionan el fendmeno ni los problemas producidos por los incrementos

de velocidad operativa se reduce a su valor anterior, menor optimo.
Defectos de calidad.

Los productos irreparablemente defectuosos son pérdidas obvias; menos
obvias son las pérdidas generadas por los productos parcialmente defectuosos que
requicren de una inversion adicional en mano de obra para repeticion de trabajos o

reparaciones.
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Debido ha que pueden ser reparados, a menudo no se consideran los
defectos parciales como defectos. Para que un programa de reduccion de pérdidas
crénicas tenga €xito, es necesario examinar con igual atencion cualquier resultado

defectuoso.
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5.1.3.- MANTENIMIENTO AUTONOMO.
El ideal es que quién opere el equipo, también lo mantenga.

La produccién eficiente depende tanto de las actividades de produccion
como de las de mantenimiento es a menudo algo antagonica. Por muy duro que trabaje
el personal de mantenimiento, poco progreso en la mejora del mantenimiento de los
equipos puede llevar a cabo, si la actitud del operador hacia el mantenimiento es "yo

opero - tu arreglas .

Existen siete fases de desarrollo de un programa de mantenimiento
autonomo. Estas fases se basan en las experiencias de muchas compaifiias que han
implementado el TPM con éxito. Representan una division optima de
responsabilidades entre los departamentos de produccién y mantenimicnto para la

realizacion de actividades de mantenimiento y mejora.
Fase I: Limpieza inicial.

El establecimiento de las condiciones basicas del equipo es una actividad
importante en el mantenimiento auténomo. Esta actividad incluye limpieza, lubricacion

y sujecion de pernos.

Limpieza significa quitar suciedad, polvo, residuos y otros tipos de
materias extrafias que se adhieren a la maquina, matrices, piezas de trabajo, etc. La
limpieza no consiste simplemente en que el equipo parezca limpio, aunque tenga este

defecto. Limpieza significa también tocar y mirar cada pieza detectar defectos y
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anomalias ocultos, tales como, exceso de vibracién calor y ruido. En otras palabras

limpieza es inspeccion.

La lubricacion previene el deterioro del equipo y preserva su fiabilidad.
Igual que otros defectos ocultos, la lubricacién inadecuada a menudo no se tiene en
cuenta, porque no siempre estd directamente relacionada con las averias y los defectos

de calidad.

Los operarios son quicnes Se encuentran en mejor posiciOn para asegurar
diariamente que todos los elementos de sujecion estén correctamente tensados. Hay
que eliminar los pernos sueltos, la vibracion y utilizar contratuercas u otros
mecanismos de bloqueo, ademas poner marcas de colocacion en los pemos y tuercas
principales y asi poder descubrir facilmente durante la limpieza los pemos que estén

sueltos.
Fase 2: Accion contra las fuentes de polvo y contaminacion.

Después de la limpieza inicial, es facil comprobar las fuentes de suciedad,
polvo y materia extrafia, asi como sus efectos sobre el equipo y la calidad del
producto. La eliminacion de las fuentes es un requisito previo para la reduccion de los

tiempos de limpieza y la prevencion de futuros problemas.

Existen diferentes fuentes de contaminacidn, tales coma, virutas, residuos
de limaduras, polvo, agua, etc. Tomar medidas sobre estos contaminantes significa
suprimir sus fuentes, evitar que se extiendan la suciedad y el polvo, y prevenir su

infiltracion en la maquinaria utilizando cubierta y sello, etc.
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Fase 3: Estandares de limpieza y lubricacion.

El grupo de mantenimiento auténomo debe fijar los esténdares operativos

requeridos para mantener las condiciones basicas.

El mayor obstaculo de los estindares, es que las personas que los fijan no
son las mismas que deben seguirlas. Esto promueve la actitud "yo fijo estandares
(supervisores, personal de ingenieria) y ustedes los obedecen (operadores)”. Cuando
los supervisores contemplan los estdndares como reglas que hay que obedecer, es
tipico que ignoren la necesidad de explicar porque son necesarios, como seguirlos

adecuadamente, 0 como proporcionar el tiempo necesario.

En otras palabras, si no existen motivacion, habilidad y oportunidad los
estandares no pueden obedecerse, por mucho que se esfuercen los supervisores, en

intentar imponerlos.

La mejor forma de asegurar la adhesion a los estandares, es que los fijen
las personas que los tendran que seguir. En realidad, este es el primer paso en ¢l

establecimiento del control auténomo.
Fase 4: Inspeccion general.

En un programa de mantenimiento auténomo se adiestra a los operadores
para que realicen inspecciones de rutina. Se espera de ellos que sean capaces de

identificar las evidencias, a menudo sutiles, del deterioro.

Inevitablemente hay problemas con la inspeccion cuando los ingenicros de

mantenimiento preparan las hojas de chequeo para inspeccion y simplemente entregan
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a los operadores. Los ingenieros desean siempre que inspeccionen demasiados
elementos y tienden a considerar que su trabajo ha terminado cuando han preparado
hojas de chequeo. No indican qué elementos a chequear son los mas importantes y
cuanto tiempo se necesita; tampoco toman en consideracién que los procedimientos de
inspeccion podrian hacerse mas fluidos o que los operadores quizas necesiten aprender

ciertas destrezas para realizar la inspeccion.

Los operadores necesitan un adiestramiento considerable antes de que

puedan realizar las inspecciones correctamente.

Incluso los operadores adiestrados no deben confiar exclusivamente en las
hojas de chequeo para realizar las inspecciones. Su funcion mas importante es hacer
juicios basados en su propio conocimiento del estado del equipo ¢ identificar los

defectos del funcionamiento durante la limpieza y lubricacion.

El primer requerimiento para una inspeccion auténoma general es disponer
de operadores conocedores de su equipo y que confien en él, Una vez que hayan sido
adiestrados y tengan la prictica necesaria para llevar a cabo inspecciones generales

pueden preparar hojas de chequeo que cubran sus propios requerimientos.

Tambien los intervalos y tiempos de inspeccion son criticos puesto que es

preciso realizar el trabajo mientras el equipo esta operando.
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Fase 5: Inspeccion autonoma.

La formacion de los operadores sobre sus equipos es efectiva en cuanto a
costos, pero consume mucho tiempo porque el adiestramiento debe ser detallado, y
debe comenzar desde la base. Sin embargo muchas compaiiias estian descubriendo que
el adiestramiento técnico concienzudo es la llave para establecer el TPM y obtener

beneficios significativos.

Un operario que conoce su equipo no necesita tener la destreza en
reparaciones del trabajador de mantenimiento. La destreza mas importante del
operador es mas bien la capacidad de descubrir anomalias. Los operadores deben saber
lo bastante sobre el equipo como para identificar los pequefios signos de problemas

siempre que suceda algo fuera de los normal.

Sin embargo, mas dificil es reconocer las anomalias causales condicién que
puedan conducir a averias o a ocasionar productos defectuosos. Estas anomalias se
manifiestan antes de la averia o la aparicion de los defectos, en puntos donde pueden
ser prevenidas. Un operador verdaderamente habil puede detectar las anomalias

causales y ocuparse de ellas inmediatamente.

No es facil desarrollar operadores con esta capacitacion. La destreza en la
inspeccion autonoma y ¢l entrenamiento examinados aqui deben considerarse como el

primer paso en ¢l desarrollo de los operadores diestros, operadores que con razon se

pueden considerar como " sensores humanos".
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Fase 6: Seiri y seiton.

Seire ( organizacion ) y seiton ( orden ) son los principios fundamentales
para la gestién del lugar de trabajo. Son faciles de promover pero bastante dificiles de

poner en practica.

Seire, significa identificar cudles son los objetivos a gestionar y fijar los
estandares relevantes. Por lo tanto, un objetivo es mmimizar el numero de elementos o
condiciones a gestionar y simplificarlos tanto como sea posible. Los directores y

supervisores son responsables de la direccion de esta actividad.

Seiton, se refiere a la observancia de los estandares fijados. Esto es
principalmente responsabilidad de los operadores. Puesto que tienen que asegurar la
adherencia a los estandares, la actividad de un grupo se centra regularmente en las
mejoras que faciliten la obediencia a los estindares normalmente a través de la

utilizacion creativa de los controles visuales.

Seire y seiton son por lo tanto actividades de mejora disefiadas para
simplificar y estandarizar lo que ha de organizarse y controlarse y encontrar maneras

creativas para mejorar la adherencia.
Fase 7: Mantenimiento autonomo total

Para tener éxito con la implantacion del mantenimiento autonomo,

debemos considerar los siguientes elementos importantes:

« Formacion y adiestramiento preliminar, Antes de empezar cualquiera de

las actividades iniciales autonomas, debemos aseguramos de que todos los
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departamentos y todo el personal relacionado hayan entendido los objetivos y

beneficios del desarrollar del TPM.

s Cooperacion entre departamentos. Los directores de todos los
departamentos relevantes deben reunirse y acordar como colaborar para apoyar los

esfuerzos del departamento de produccion para lograr el mantenimiento auténomo.

o Actividades de grupo. La mayoria de las actividades sc realizan en
pequefios grupos en los que participa todo el personal. Los lideres de todos los niveles
de grupos forman parte de la estructura de direccion de la compania. De esta forma, la
estructura promocional TPM se organiza a lo largo de las lineas de la jerarquia de la

compafiia.

« El mantenimiento auténomo no es una actividad voluntaria. Todos los
participantes deben comprender que las actividades de mantenimiento autonomo ( en

todas las fases ) son obligatorias y necesarias.

« Prictica. El entendimiento llega a través de la practica méds que por la

racionalizacién intelectual.

« La formacion y el adiestramiento deben ser progresivos. El éxito de la
implantacién del mantenimiento auténomo depende de una combinacién del desarrollo

gradual de la destreza, del aprendizaje experimental, y de la mayor consciencia o

cambios de actitud.
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« Contemplar siempre resultados concretos. Es necesario fijar en cada

fase temas y metas de mejora claros, apropiados y concretos para que se generen

resultados practicos.

« Los operarios deben determinar los estandares a seguir. Los operarios
deben fijar sus propios estandares y criterios para la limpieza, lubricacion,
inspecciones, preparacion y ajuste, asi como para las operaciones y el mantenimiento

del taller. Ademas, deben adquirir la destreza necesaria estas tareas autonomamente.

« La direccion debera auditar el progreso del mantenimiento autonomo.
Los directores y el staff deben auditar la actividad de los pequefios grupos de
mantenimiento autonomo en cada uno de sus pasos y ofrecer guia y apoyo, sefialando

las areas de problemas.

« Utilizar proyectos modelos. Seleccionar unidades de equipo o grupos
individuales TPM para que sirvan como modelo para ¢l conjunto del programa de

desarrollo TPM.

« Corregir rapidamente los problemas de los equipos. El departamento de
mantenimiento debe ocuparse de la mayor parte del mal funcionamiento que surge
como resultado de las actividades de mantenimiento auténomo. Sin embargo, el
tratamiento de estos problemas descubiertos y la implantacion de planes de mejora de

los equipos deben llevarse a cabo rapidamente.
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5.1.4. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo €s una inspeccion periodica para detectar las
condiciones de operacién que pueden ocasionar averias, detencion de la produccion o
pérdidas que perjudiquen la funcion, combinada con mantenimiento destinado a
eliminar, controlar o remediar tales condiciones en sus fases iniciales. En otras
palabras, el mantenimiento preventivo es una rapida deteccion y tratamiento de

anomalias del equipo antes de que causen defectos o pérdidas.

El mantenimiento planificado o programado debe funcionar como un
tandem con el mantenimiento auténomo. La primera responsabilidad del departamento
de mantenimiento es responder con rapidez y eficacia a las peticiones de los
operadores. El personal de mantenimiento debe asi mismo eliminar el deterioro que
resulta de una lubricacién y limpieza inadecuada. A continuacion, debe analizar cada
averia para descubrir puntos débiles en el equipo y modificarlo para mejorar su

facilidad de mantenimiento alargando su vida util. Esto se logra mediante las siguientes

actividades:
5.1.4.1. Fijacion de estindares.

Las diferentes actividades de mantenimiento no pueden ser realizadas
eficazmente si se deja que las personas las realicen de cualquier manera, ademas se
tarda mucho tiempo en dominar las técnicas de mantenimiento y tener destreza
necesaria. Por estas razones, es indispensable disponer de estandares y manuales
compresivos que incorporen las experiencias y tecnologias derivadas de la pasada

experiencia de la compaiia. Tales documentos permiten que un gran numero de
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trabajadores, incluyendo los recientes incorporados, realicen trabajos que antes

solamente los trabajadores experimentados podian llevar a cabo. Esta capacitacion

para adiestrar e implicar a un gran nimero de personas en el trabajo de mantenimiento

es la clave del desarrollo de un programa de mantenimiento de alta calidad y eficiencia.

Tipos de estandares:

L ]

Estandares de inspeccion: Estos son estindares para la inspeccion del
equipo, en otras palabras, técnicas para medir o determinar de alguna
manera ¢l alcance del deterioro.

Estandares de servicio: Estos estindares especifican como realizar el
mantenimiento de servicio y rutina con la ayuda de herramientas
manuales,

Estandares de reparaciones: Los estindares de reparaciones
especifican condiciones y métodos de trabajo de reparacion. Pueden
diseriarse separadamente para equipos o piezas especificos, o
clasificarse de acuerdo con el tipo de trabajo de reparacion (por
gjemplo, torneado, acabado, tuberia o trabajos eléctricos).
Procedimientos de trabajo de mantenimiento: son los procedimientos
de trabajo, métodos y tiempos para inspeccion, Servicio, reparaciones
y otros tipos de trabajo de mantenimiento.

Estandares de trabajo de mantenimiento: se preparan para trabajos que
se realizan con frecuencia. Son utiles en la medicion de a eficiencia del

equipo de mantenimiento, estimando las horas de trabajo disponibles y
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capacidades de reserva, fijando programas y adiestramiento nucvos

trabajadores.
5.1.4.2. Preparacion y ejecucion de planes.

El mantenimiento rutinario y periédico debe ser bien planificado y
razonable. En otras palabras, debe basarse en valoraciones correctas de las
condiciones del equipo y proyectarse sistematicamente, teniendo en cuenta las
prioridades y recursos actuales y futuros e incorporando pasos para asegurar que los

recursos apropiados estan disponibles cuando sea necesario.

Los planes de mantenimiento se clasifican por periodo o proyecto,

encontrandose:

« Planes de mantenimiento anuales: Deberan garantizar la fiabilidad para
toda la vida util pronosticada del equipo, desde la instalacion hasta el
desguace.

 Planes de mantenimiento mensual: se basan en los planes anuales de
mantenimiento e incluyen actividades de mejora, asi como acciones
especificas para prevenir averias.

« Planes de mantenimiento semanales: ayudan a gestionar el trabajo
individual del personal de mantenimiento.

« Planes de los proyectos de mantenimiento principales, son planes
individuales para una preparacion a gran escala, o revision general de

equipos especificos o areas de plantas.
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5.1.4.3. Confeccion de registros.

La documentacion de los resultados de mantenimiento es una de las
actividades mas importantes. La calidad del mantenimiento de una fébrica se revela por

sus registros de mantenimiento.

No hay un formato fijo para los registros de mantenimiento; los tipos y
contenidos pueden disponerse de forma que se ajusten a los esténdares de gestion de
una planta en particular. Sin embargo, todo el mundo debe entender cudl es el
propésito de la existencia de los registros, por qué se confeccionan, qué es lo que

controlan, y como deben utilizarse.

Incorporar siempre rapidamente en el sistema de registros los resultados
de las actividades de mantenimiento, de forma que los resultados puedan incluirse en
los planes subsiguientes de mantenimiento, de esta manera la calidad del

mantenimiento y los niveles de rendimiento pueden incrementarse continuamente.

Los tipos de registros requeridos en la practica del TPM se muestran en la

TABLA 5.3.
5.1.4.4. Mantenimiento predictivo.

Las metodologias de mantenimiento conocidas como mantenimiento
predictivo y mantenimiento basado en las condiciones atraen la atencion como

sustitutos de alta fiabilidad del mantenimiento periddico y revision general.
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Funcion

Tipo de registro

Contenido

Prevenir deterioro

Hoja de chequeo

Registro diario de presencia o
ausencia de anomalias (inspeccion

equipo. de inspeccion | visual del equipo durante la
diaria. operacion.
Registro de reposicion  de
Registro de|lubricantes y reemplazo de
lubricacion. lubricantes contaminados.
Registro de grado medido de
Medir  deterioro | Registro de| deterioro y desgaste. Analizar si es
equipo. inspeccion necesario.
periodica.
Detalles de reparacion de averias
Informe de | esporadicas, mantenimiento
mantenimiento. planificado y  mejora  de
mantenibilidad.
Registros de planes de mejora de
Restaurar equipo. |Registro de mejora | mantenibilidad, gjecucion y

de mantenibilidad.

resultados.

Gréfico de analisis
MTBE.

Registro de todos los tipos de
trabajos de mantenimiento, por

gjemplo, reparacion de averias
esporadicas, reposicion y
reemplazo de lubricantes,

mantenimiento peridédico y mejora
mantenibilidad.

Documentar vidas
equipos.

Libro del equipo.

Detalle y registro de costos de las
reparaciones de averias principales,
mantenimiento perioédico y mejora
mantenibilidad.

Control

presupuesto
mantenimiento.

de

Registro costos de
mantenimiento.

Descomposicion de los costos de
mantenimiento, costos de personal,
materiales y subcontratistas.

Descomposicion de costos de cada
unidad de equipo.

TABLA 5.3.. Registros requeridos por el TPM.
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Los intervalos para el mantenimiento periddico y revision general
convencionales se deciden usualmente determinando los tiempos méaximos operativos,
partiendo de estadisticas ¢ inspecciones visuales. Sin embargo, conforme los equipos
modernos se tornan avanzados y complejos, ya no es posible juzgar su rendimiento a
través de la intuicion y experiencia convencionales basadas en los sentidos. Ademas, a
medida de que los sistemas de equipos crecen en tamano y complejidad, aumenta
también la variedad de condiciones operativas. Los tiempos operativos maximos
calculados a partir de estadisticas de averias y computos de probabilidades estin

crecientemente afectados por grandes errores experimentales.

Si es posible, debemos determinar de forma cientifica los intervalos de las
revisiones y el mantenimiento, basindonos en una comprobacion precisa de las
condiciones de la maquina. Es aqui donde se presenta la necesidad de la tecnologia de

diagnostico.

La tecnologia de diagnéstico de mdquinas mide la fatiga del equipo asi
como sus mal funciones, deterioro, resistencia, rendimiento, y otras propiedades sin
tener que recurrir al desmantelamiento. Ayuda a diagnosticar y predecir la fiabilidad y
capacidad del equipo, distinguiendo y evaluando las causas, ubicacion y grado de
peligro de cualquier funcionamiento defectuoso, e indicando el metodo de reparacion

conveniente,

El diagnostico de equipos se centra naturalmente en la identificacion de las
condiciones actuales, pero no es simplemente una cuestion de determinar los sintomas

presentes. Es una tecnologia para monitorizar el cambio continuo.
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La aplicacion del mantenimiento predictivo se limita a los tipos de averias
en los que los cambios en los parametros previamente fijados se pueden detectar y
utilizar para predecir averias. No es apto cuando existen medios para detectar con
antelacion los defectos de funcionamiento. Tampoco sirve cuando el coste de
supervision sea mas elevado que el ahorro en gastos de reparaciones y perdidas de

produccion.

El mantenimiento predictivo tiene como finalidad:

. Reducir las averias y accidentes.

¢ . Incrementar los tiempos operativos y la produccion.

. Reducir los tiempos y costos de mantenimiento.

. Mgjorar la calidad de los productos y servicios.
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5.1.5. PREVENCION DEL MANTENIMIENTO.

La meta de las actividades de prevencion del mantenimiento es reducir los
costos de mantenimiento y pérdidas de deterioro en nuevo equipo, considerando los
datos pasado y la iltima tecnologia cuando se disefia para mayor fiabilidad,
mantenibilidad, operatividad, seguridad y otros requerimientos. En otras palabras,

significa disefiar e instalar equipo que sea facil de mantener y operar.

Las actividades de prevencion del mantenimiento se realizan durante el
disefio del equipo, fabricacién, la instalacion y operaciones de prueba, y el

"commissioning" (establecimiento de la operacion normal con produccion comercial).

Estas actividades estdn enderezadas a reducir el periodo entre el disefio y
la operacién estable y a asegurar un progreso eficiente a través de este periodo con un
minimo de tarea y sin desequilibrios en la carga de trabajo. También se contempla que
aseguren que el equipo se disefia para operar con elevados niveles de fiabilidad,
mantenibilidad, economia, operatividad, y seguridad, y para lograr estas intenciones

dentro de las restricciones fijadas en la fase de planificacion de la inversion en equipo.

Para lograr estas metas de MP ( Prevencion del Mantenimiento ), los
ingenieros responsables del desarrollo del equipo deben estar altamente capacitados.
Deben también hacer un pleno uso de todos los datos técmicos disponibles,
combinando la aplicacion de estos datos con tecnologia basada en investigacion y
desarrollo internos. Estos datos técnicos incluyen registros de operaciones Yy
mantenimiento, registros de mejoras del equipo existentes, registros de desarrollo y

modificaciones de equipos, datos técnicos externos y estandares de disefio y listas de
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chequeo basados en estos datos. El andlisis y aplicacion de esta informacion debe
conducir a nuevo equipo que requiera menos mantenimiento y produzca productos de

calidad mas elevada.
5.1.5.1. Importancia del MP

Sin las actividades de mantenimiento, emergen problemas cuando después
de instalar el equipo se hacen operaciones de prueba y las primeras operaciones
comerciales, incluso aunque el disefio, la fabricacion, y la instalacion parezcan haber
ido regularmente. La operacion normal es dificil de implantar, y los ingenieros de
produccion y mantenimiento pueden que tengan que hacer numerosos cambios antcs

de lograr una operacion a pleno rendimiento.

Incluso después de que el equipo estd operando normalmente, las
reparaciones menores ¢ inspeccion, los ajustes, la lubricacion y la limpieza. para evitar
el deterioro y las averias son tan complicadas que todos los implicados se
desmoralizan. Bajo tales circunstancias, pueden haber negligencias en la inspeccion, la
lubricacion y la limpieza; las paradas del equipo se prolongan sin ninguna razon
concreta, incluso por muy pequefias averias, por tanto el rol del MP es minimizar estos
problemas disefiando salvaguardas y contramedidas en el equipo de su fabricacion e

instalacion.

La calidad del programa de MP de una compaiia depende de los tres

factores siguientes:

« Capacidad técnica y sentido de la ingenieria de disefio de los ingenieros

de disefio.
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« Calidad y cantidad de los datos tecnicos disponibles.
« Facilidad con la que pueden usarse estos datos técnicos.

A través de la propia creatividad y esfuerzo de los ingenieros se desarrolla
un incremento en la habilidad de ingenieria, pero no es productivo para la persona
descansar enteramente en el estudio tedrico y en la pura experiencia de ingenieria. Los
ingenieros de departamentos relacionados con el equipo deben reunir datos de las
actuales condiciones operativas y usarlos en un disefio para la fiabilidad y

mantenibilidad.

Sin embargo, demasiado a menudo los datos de mejoras técnicas obtenidos
por los ingenieros de mantenimiento de las actividades de PM de rutina no se usan en

¢l disefio de fiabilidad y mantenibilidad.

El primer paso obvio es la comunicacion mas efectiva entre los ingenieros
de disefio y los de mantenimiento. Los ingenieros de mantenimiento deben considerar
como ampliar datos MP dutiles para apoyar al departamento de disefio en la
planificacién y disefio del equipo. A su vez, los ingenicros de diseiio deben
responsabilizarse del equipo que han disefiado, incluso después de fabricado e
instalado. Deben vigilarlo asumiendo que la tecnologia de mafiana se desarrollard a

partir de los errores de hoy.
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5.1.6. ADIESTRAMIENTO EN MANTENIMIENTO.

Un paso importante en TPM es ensefiar a los operadores por qué el equipo
tiene que operarse de una manera especifica, explicando la construccion del equipo, el
mecanismo y las funciones, asi como los principios que se encuentran detrds del
proceso de un producto o el cambio quimico a que estd asociado. Asimismo, debemos

adiestrarles para que en cualquier situacion sepan operar eficaz y correctamente su

equipo.

También las actividades TPM necesitan personal con fuerte adiestramiento
en mantenimiento y temas relacionados con el equipo. Los operarios deben estar
intimamente integrados con su propio equipo y desarrollar el "expertise" practico y
conocimientos necesarios para mantenerlo bien mientras lo operan. Al mismo tiempo,
el personal de mantenimiento debe tener voluntad de aprender y usar conocimientos y

técnicas avanzados en respuesta al rango de problemas del equipo.
5.1.6.1. Responsabilidades de operarios y personal de mantenimiento.

Los operarios deben comprender lo suficiente de la estructura y funciones
de su equipo como para operarlo apropiadamente. Su responsabilidad primaria es
mantener las condiciones basicas del equipo a través de la inspeccion de rutina y las
operaciones diarias de limpieza, lubricacion y apretado de pernos. Deben también ser
capaces de ejecutar reparaciones simples y reemplazos de piezas y otras funciones de
mantenimiento auténomo. A la inversa, para asegurar unas actividades de
mantenimiento efectivas del operario, el personal de mantenimiento debe poseer

capacidades y conocimientos en los que pueda confiar el operario.
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Funciones basicas del operario

Operar eficientemente el equipo.

Realizar un chequeo puntual del equipo antes de arrancarlo.

Periddicamente verificar la temperatura y velocidad, y otros elementos
durante la operacion y permancce alerta ante ruidos o vibraciones

inusuales.

Observar el panel de instrucciones regularmente para verificar los

niveles de energia y otros varios calibres y diales.

Asegurar que el equipo esté¢ bien lubricado reponiendo lubricante

cuando se precise.

Funciones optimas del personal de mantenimiento.

Mantenimiento planificado periédico.

Medidas periodicas de temperatura y vibraciones.

Estimar los intervalos dptimos para revision y reemplazo de piczas.
Planificar y seleccionar los lubricantes, materiales y repuestos optimos.
Corregir debilidades de disefio del equipo.

Restaurar rapidamente las averias del equipo.
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« Proveer educacion y adiestramiento de mantenimiento a los operarios

del equipo.

« Mejorar sus propias capacidades de mantenimiento y aprender nuevas

tecnologias.
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5.2. CONTROL ESTADISTICO.
5.2.1.- INTRODUCCION,

La produccion industrial implica frecuentemente la elaboraciéon masiva del
mismo tipo de producto. Es necesario mantener la variacion de las caracteristicas de
calidad de estos productos en el minimo y lograrlo es una de las tareas mas
importantes del control de calidad. Las variaciones de las caracteristicas de calidad son
causadas por cambios en un gran numero de factores que afectan estas caracteristicas.

Estos pueden generalmente clasificarse en :

1. Variaciones en los materiales.
2. Variaciones en la maquinaria y los equipos.
3. Variaciones humanas y en métodos.

4. Variaciones en las medidas.

Estos se llaman los 4M's de las variaciones, y las variaciones en las
caracteristicas se presentan como la suma de estos cuatro tipos de varianzas. Debemos
averiguar que tan fuertemente contribuyen estos elementos a las variaciones en la
calidad y cuales de estas variaciones se deben controlar y disefiar métodos para
controlarlas. Las actividades basicas del control de calidad en la fabrica son los andlisis
repetidos y las mejorias para reducir la variacion de la calidad. Se hace necesario
determinar la magnitud de las actuales fluctuaciones y luego proceder con los analisis

de los factores que las causan.

Las herramientas mas usadas para el control estadistico son:
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5.2.2. DIAGRAMA DE PARETO.

El Diagrama de Pareto se utiliza para demostrar graficamente las diversas
causas que afectan el resultado de la variable que estamos analizando, jerarquizando

las mismas por su impacto, para determinar las causas mds importantes.

El grafico de Pareto esta basado en el principio de Pareto, el cual establece
que entre muchas variables presentes, solo hay pocas de importancia vital (cerca de un
20%, que representa el 80% del problema) y muchas de poca importancia (alrededor

de un 80%, que contribuyen con un 20% a la magnitud del problema).

El Diagrama de Pareto es muy util, porque a simple vista es facil
determinar en qué consiste el problema principal. La gran ventaja es que ensefia cuales
son los factores en los que debe concentrarse la atencién y esfuerzos de mejora de los

procesos de trabajo.

La experiencia dice que habra una razon detras de cada razén. En otras
palabras, si se tiene un problema grande es féacil desglosarlo en componentes menores
para facilitar su andlisis. Igualmente, podemos desglosar el Diagrama de Pareto en

componentes mds pequedios.

No debe prescindirse de la graficacion. Ella ayuda a la comprension del

problema.
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5.2.3. DIAGRAMAS DE CAUSA - EFECTO.

El resultado de un proceso puede atribuirse a una multitud de factores, y
es posible utilizar la relacion causa-efecto de esos factores. Podemos determinar la
estructura o una relacion multiple de causa-efecto observindola sistematicamente, Es
dificil solucionar problemas complicados sin tener en cuenta esta estructura, la cual
consta de una cadena de causa y efectos, y el método para expresar esto en forma

sencilla y facil es un Diagrama de Causa-Efecto.

El Diagrama de Causa - Efecto se utiliza para clasificar los factores o
causas de un problema o efecto y a organizar las relaciones entre ellas; actualmente, el
diagrama se usa no solamente para observar las caracteristicas de calidad de los
productos sino también en otros campos y ha sido ampliamente aplicado en todo el

mundo.
5.2.4. GRAFICAS DE CONTROL.

El objetivo de una Grafica de Control es el de detectar la apariciéon de
causas asignables de desviacion, distinguiendo las variaciones debidas a causas al
azar, en un proceso que ha estado bajo control estadistico. Una Grafica de Control
consiste en una linea central, un par de limites de control, uno de ellos colocado por
encima de la linea central y otro por debajo, vy en unos valores caracteristicos
registrados en la grafica que representa el estado del proceso. Si todos los valores
ocurren dentro de los limites de control, sin ninguna tendencia especial, se dice que el
proceso esta en estado controlado. Sin embargo, si ocurren por fuera de los limites de

control o muestran una forma peculiar, se dice que el proceso esta fuera de control.
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5.2.4.1. Tipos de Graficas de Control.

Hay varios tipos de graficas de control, unas utilizadas para variables que

toman valores continuos y otras para variables que toman valores discretos.

Para Variables Continuas:

e Grafica ?E—R

Se usa para controlar un proceso en el cual las caracteristicas que se estan
midiendo toman valores continuos, tales como longitud, peso, etc. Dicha gréfica
proporciona la mayor cantidad de informacion sobre el proceso. X representa un valor
promedio de un subgrupo de datos y R representa el rango del subgrupo; la grifica R

permite controlar la variacién dentro de un subgrupo.
e GraficaX

Cuando los datos de un proceso se registran durante intervalos largos o
los subgrupos de datos no son efectivos, se grafica cada dato individualmente y esa
grifica puede usarse como grafica de control. Debido a que no hay subgrupos, el valor

R no puede calcularse; se usa el rango movil Rs de datos sucesivos para el cdlculo de

los limites de control de X.
Para Variables Discretas.

= Graficas n,p

Estas graficas sc usan cuando la caracteristica de calidad se representa por

el numero de unidades defectuosas o la fraccion defectuosa. Para una muestra de
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tamafo constante, se usa una grafica np del nimero de unidades defectuosas, mientras
que una grafica p de la fraccion de defectos se usa para una muestra de tamafio

variable.

« Grifica ¢, Grifica u

Se utilizan para controlar un proceso por los defectos de un producto,
tales como rayones en una placa de metal, numero de soldaduras defectuosas de un
televisor o tejido desigual en telas. Una grafica ¢ referida al mimero de defectos, se usa
para un producto cuyas dimensiones son constantes, mientras que una grafica u se usa

para un producto de dimension variable,
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5.3. NORMAS SERIE ISO 9000.
5.3.1 INTRODUCCION

El ISO 9000, es un estandar acordado internacionalmente, para asegurar
un sistema gerencial de calidad. El estandar desarrolla una seric de guias que
determinan a los suplidores y a los manufactureros, que es requerido de un sistema de

calidad.

El ISO 9000, es aplicable tanto a una empresa que posea 10 empleados o
10.000. Identifica las disciplinas basicas, para que el producto que deja la planta,

satisfaga los requerimientos de los clientes.

Para manifestar que el sistema de calidad es consono con el ISO 9000, la

empresa debe ser certificada por un organismo internacional acreditado.

La busqueda del ISO 9000, forma la base de un enfoque positivo para el
mejoramiento de la calidad en una empresa, utilizando los conceptos de la calidad total

y del mejoramiento continuo.

El ISO 9000, desarrolla una serie de requerimientos que son mucho mas
amplios que el control y/o inspeccion. El ISO 9000, busca que todo aspecto
relacionado con produccidn, administracion o proceso de servicio, sea adecuadamente
planificado y operado, que se tengan registros, y que se tomen acciones en relacion a

los problemas.
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El ISO 9000, persigue que la empresa se instaure de una manera racional y

documentada la espiral de calidad.

ESTUDIO DE MERCADO

RETROALIMENTACION J_ @

CONTROL DEL PROCESO @
DE PRODUCCION

ABASTECIMIENTOS

ESTUDIO DE MERCADO @

INSPECCION

PLANIFICACION DELA
PRODUCCION

0)

DESARROLLO DEL PRODUCTO @

®

FIGURA 5.1. Espiral del Progreso en la Calidad.
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5.3.2. FUNDAMENTOS DEL ISO 9000.

Publicadas en 1987, las normas ISO 9000, fueron creadas por la
Organizacion Internacional para la Normalizacion, grupo que representa a los
organismos de normalizacion de mas de noventa paises. En la actualidad,
aproximadamente cuarenta y cinco naciones alli representadas han adoptado la Serie a

su equivalente como norma nacional.

El ISO 9000, ofrece un enfoque sistematico para el aseguramiento de la
calidad, presionando a las empresas a documentar, implantar y mantener un detallado

sistema contable de sus procedimientos y especificaciones de trabajo.

Los compradores siempre estan buscando empresas que tengan calidad.
Una empresa que haya obtenido el sistema ISO 9000, puede asegurar que tiene un

sistema documentado, implantado y mantenido de calidad.

Uno de los principales errores que se comenten en cuanto a la serie ISO
9000, es que, el registrarse con el estandar, significa que la empresa elabora

productos de calidad.

Registrarse con el estandar no significa que un determinado producto ha
sido registrado o aprobado. El registro al sistema ISO 9000, significa que la empresa

tiene un método con registros para poder hacerle seguimiento a lo que realiza.

La Serie se llama asi porque esta formada por cinco conjuntos de normas o
criterios, enumeradas secuencialmente a partir de 9000, La primera norma ISO 9000

€5 un mapa viario que proporciona definiciones y conceptos basicos, y explica como
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seleccionar y usar las otras normas de la Serie. Las normas 1SO 9001, 9002 y 9003
fueron elaboradas con miras al aseguramiento de la calidad en situaciones
contractuales. Estas son las normas que se utilizan para registrar los sistemas de
calidad de los proveedores. Los tres modelos son en realidad subconjuntos sucesivos y
la seleccion de la norma a utilizar depende del alcance y la complejidad de las
operaciones de una compafia y no del tamafio de la empresa. Las tres normas
centrales son genéricas ( no especifican las tecnologias a usar en la implantacion de
los diferentes clementos del sistema de calidad). Esto puede convertirse en una fuente
tanto de frustracién como de liberacion. No existe una sola forma de aplicar la norma

[SO 9000.
ISO 9001:

Es la norma mds amplia que se utiliza para el aseguramiento de la calidad
en el disefio, desarrollo, produccion, instalacion y servicio. Se usa tipicamente en
aquellas organizaciones de manufactura que disefian y constituyen sus propios

productos.
ISO 9002:

Se usa cuando la conformidad con los requerimientos especificos de
produccion e instalacion necesitan ser asegurados; por ejemplo, cuando los productos
son manufacturados segin especificaciones provenientes de contratistas externos. En
afios anteriores, las industrias de proceso, tal como la manufactura de quimicos y
pintura, se basa unicamente en la norma ISO 9002. no obstante, es cada vez mayor el

numero de estas industrias
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I1SO 9003:

Es la mas sencilla de implantar, se le conoce como ISO 9003, es el
estandar mas adecuado para empresas que tienen un ciclo de manufactura poco
profundo, pero que desean asegurar a sus clientes que estan generando un adecuado

nivel de inspeccion y control de los productos terminados.

@STEMA DE CALIDAD )
@lTICA DE CALIDA9

)

CONTROL DE
PLAN DOCUMENTOS
DE
CALIDAD
N

FIGURA 5.2. Sistema de Calidad
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ISO 9004:

Se utiliza internamente y no en situaciones contractuales. Registra con
algunos detalles los elementos esenciales que conforman un sistema completo de
aseguramiento de la calidad, incluyendo las responsabilidades de la gerencia,
mercadeo, abastecimiento, accion correctiva, uso del recurso humano, seguridad del
producto y el uso de los métodos estadisticos. Muchos de estos elementos son

elaboraciones de conceptos, contenidos en las tres normas anteriores.

Aungue la serie ISO fue escrita tanto por organizaciones de producto y de
servicio, estas ultimas han sido relativamente lentas en la adopcion de las normas |
posiblemente porque no tienen la misma fluidez en cuanto a la terminologia y
conceptos !. En términos absolutos, la serie ISO 9000 ha sido mayormente utilizada
por las industrias de servicios del Reino Unido, donde las normas son usadas por las
instituciones educativas, bancarias, legales, por las firmas de arquitectura e inclusive
los colectores de basura. Para acelerar esta tendencia a nivel mundial, ISO ha emitido
una guia separada, [SO 9004-2, la cual explica los criterios en términos relevantes para

¢sas industrias.
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5.3.3. BENEFICIOS DEL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Aunque prepararse para registrarse en ISO 9000 no es tan intimidante
como preparase para ganar el Premio Baldrige, el cudl esta limitado a un maximo de
seis compaiiias al afio, la meta, en cualquiera de los casos no debe ser traer un trofeo a
casa. El verdadero proposito de estos marcos es mejorar la calidad, dandoles a las
organizaciones los criterios que pueden usar para definir y medir sus sistemas de
calidad. " las compafiias pueden revisar las normas con el fin de buscar areas de
discrepancia y areas de mejoramiento”, dice Caine " Yo le recomendaria a cualquier
empresa que por lo menos se familiarice con las especificaciones y las use como guia

para el mejoramiento de su sistema de calidad ".

Las compafiias que utilizan las normas ISO 9000 generalmente ven el
mejoramiento en términos de consistencia del producto ( o servicio ) y eficiencia de
operacion mediante la reduccion de las inspecciones costosas, de los costos de
garantia y del retrabajo. Cynthia de Angelis, especialista del aseguramiento de la
calidad en IC Advanced Materials, Exton Pennsylvania, observa que en su planta la
preparacion para la certificacion 1SO 9000 los forzo a hacer revisiones continuas de
los procesos de trabajo, lo cuil llevo al mejoramiento de alguno de esos procesos.
Como resultado de este escrutinio, los empleados aprendieron a entender mejor sus
trabajos. En la operacion que esta compaiiia tiene en ¢l Reino Unido, el programa ISO
9000 redujo significativamente los costos del producto. Al suministrar
consistentemente productos de alta calidad, habia menos retrabajo, menos

devoluciones de productos por parte de los clientes y menos tiempo invertido en
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resolver problemas con clientes. También se redujeron los costos reales de produccion

a medida que se fueron refinando los procesos.

Las sucursales de Dupont en Europa reportan beneficios tales como
mejores rendimientos de la manufactura y reduccion de las quejas de clientes. El
coordinador senior de la gerencia de la calidad del producto en Dupont, observa una
reduccion de las desviaciones y de la variabilidad de los procesos que a su juicio
proviene de una mayor consistencia en la forma en que se operan los procesos de
produccion, especialmente de un turno a otro. Este aumento de la consistencia, dice se

debe a la "disciplina exigida por 1ISO 9000".

Las mejoras no ocurrirdn sin el compromiso de todos en la organizacion,

incluida la alta gerencia " para que ISO funcione”, dice Caine, " tiene que ir mas alla de

los informes de los consultores de calidad contratados o de los profesionales internog
de Ia calidad. Todos en la organizacion deben estar concientes de las normas. La gente
de produccion, compra documentacion fuera en el campo, la gente que hace el trabajo

de post- ic i '
post-produccion, todos tienen que estar concientes de las normas, ajustarse a ellas y

participar en todo el proceso”.
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CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad UCAB

En este trabajo solo se desarrollaran los cinco primeros pasos, en vista
que, la implementacion del plan, debe evaluarla la empresa dependiendo de sus
intereses. Sin embargo se haran las recomendaciones pertinentes y se sugerira la

metodologia a seguir en el(los) proyecto(s) grande(s).

A continuacidon se presenta, para facilitar la comprension, un esquema
del proceso de Termoformado y su entorno; esquema que se denomind

"Caracterizacion de la Linea de Termoformado".
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CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad UCARB

6.2. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

Para realizar un analisis de la situacion actual, de la linea de
Termoformado, necesitamos conocer y evaluar el proceso y su entorno, como la

planificacion y control de la produccion, mantenimiento, etc.
6.2.1. Proceso Productivo.

Para la comprension del proceso de elaboracion de envases
termoformados, s¢ describe, en forma detallada, la secuencia de operaciones de la

linea.
TERMOFQRMADOQ.

El termoformado consiste en el calentamiento de una lamina plastica,
hasta llegar a waa temperatura de ablandamiento. Este material flexible es
rapidamente molcdeado por medios mecéanicos, juego de moldes o neumaticamente

con diferenciales de presion creadas por vacio o por aire compriinido.

Cuando el material plastico se sujeta a los contornos del molde y se deja

enfriar, retiene todcs los detalles y figuras del molde.
El termoformado incluye varias ventajas:

1. Es un proceso que requiere bajas presiones.

2. Se oroducen esfuerzos internos bajos y buenas propiedades fisicas en

las viezas terminadas.
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3. Capacidad de ser predecorada, laminada o coextruida para obtener
diferentes acabados y propiedades.

4. Capacidad para formar partes delgadas o fuertes para empaques y
otros usos.

5. Capacidad para hacer piezas grandes.

La maquina de moldeo por termoformado, consta en general de las

siguientes partes:
a.- Alimentador.

En el se introducen las laminas de polipropileno previamente formadas en
la maquina extrusora. El alimentador esta formado por unos rodillos de precalentado
para obtener una temperatura uniforme en la lamina. Los rodillos son calentados por
resistencias tubulares y poseen sensores de temperatura. A su vez estos rodillos son
movidos por un iotor-reductor para guiar la lamina precalentada dentro de la

formadora.
b.- Horno y Formador.

Consta de un sistema de transporte de la lamina formada por una doble
red de cadenas dentadas, cuyos dientes penetran las orillas de la lamina. Este sistema
lleva la lamina al horno. El tope del horno se mueve por un cilindro neumatico,
calentando asi la [dmina de forma pareja. Los elementos calentadores son resistencias
de ceramica, la temperatura es controlada de acuerdo al matenal o al espesor de la
lamina. Luego la ‘amina pasa por entre el molde, donde por accion neumatica el

macho se cierra sobre la hembra dando Ia forma inicial a la pieza, la cual, luego es
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soplada para ajustarse a la forma del molde. Toda la formadora (rieles del
transportador, molde) esta provista de canales de agua circulante proveniente de un

Chiller.
c.- Acumulador o Colector.

Aqui pasan las piezas ya formadas. Este consta de unas paletas que llevan

el producto hasta el eyector para que salga en forma ordenada y pueda ser empacado.
d.- Molino.

Aqui pasan las laminas perforadas en el formador para ser molidas.
Mediante el uso de una bomba de vacio, el material remolido es enviado a un super-
saco, que al llenarse se traslada a un area de almacenaje de sacos alrededor de la
maquina extrusora, para su posterior uso. Este remolido es mezclado con material

virgen para elaborar una nueva lamina.
EVALUACION DEL PROCESO PRODUCTIVO.

En esta evaluacion, centraremos nuestra atencion en los métodos de
trabajo, ya que ello tendria mayor impacto en la busqueda de soluciones; mientras
que evaluando el disefio del producto o el disefio del proceso, lograriamos mejoras a

largo plazo.

Para realizar la evaluacion del proceso productivo, haremos referencia a

un principio basico con que debe contar la linea.
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Principio basico:

En base a las necesidades de la empresa se realizan o han realizado
estudios de métodos de trabajo en los diferentes puestos de acrividades tales como:
diagramas de procesos, diagramas de recorrido, diagramas bimanual, diagramas
hombre-maquina. Sistematicamente se realizan estudios de tiempo para establecer las
duraciones de las diferentes actividades.

Durante la evaluacion se observa que la empresa aplica buenos métodos

de trabajo.
Evaluacion:

e Se realizan o han realizado estudios de métodos de trabajo en los

principales puestos de actividades.
» Existen diagramas de operacién para los trabajos mas importantes.

 No se realizan estudios de tiempaos, en forma periddica, para establecer

la duracion de las actividades, los estandares de operacion y los métodos de trabajos.

« No se inspecciona ni analiza criticamente con frecuencia la aplicacion

de los métodos de trabajos establecidos.
« La empresa no cuenta con personal asignado a esta tarea.

« Los trabajadores no reciben entrenamiento detallado de las

operaciones y su secuencia, ni se le provee de normas escritas sobre su trabajo.
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6.2.2. Planificacion y Control de la produccion.

Para cada uno de los aspectos que a continuacion sc presentan la

planificacion y control de la produccion desarrolla los siguicntes pasos:
a.- Materia Prima y Accesorios de Produccion:

El departamento de programacién y control elabora en base a las
necesidades de la empresa una requisicion de compra la cual envia al departamento de

compras. El departamento de compras emite una orden de compras.

Una vez llegado el material se recibe a través del departamento de
recepcion acompanado con una orden de entrega. Este elabora un informe de
recepcion para dar entrega del material al almacén, el departamento de control de
calidad autoriza este informe si se cumplen las especificaciones requeridas, en caso
contrario, se elabora una nota de devolucién para los proveedores. El material es

recibido junto con el informe por almacén de materias primas.

El departamento de programacion y control clabora una orden de
produccién segin los requerimientos de ventas la cual se entrega al departamento de
produccion. Por cada departamento se elabora una nota de pedido de material segin
estas necesidades. El almacén recibe esta nota y entrega el correspondiente material a

cada uno.
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b.- Productos Terminados:

Una vez listos son entregados los productos junto con una nota de
entrega elaborads por el departamento de produccion al almacén de productos
terminados para ser almacenados hasta su correspondiente fecha de entrega. El
departamento de programacion y control recibe las notas de pedido aprobadas por el

departamento de crédito y cobranzas del departamento de ventas.

Este elabora una relacion de despacho diaria la cual se entrega al
departamento de despacho quién da la orden para retirar estas necesidades del

almacén. Se elabora una nota de despacho para el cliente.

El proceso de planificacién y control de la produccion se rige por una
normativa elaboraca para tal fin la cual esta contenida en un manual de organizacion
y métodos de la empresa, donde se especifica clara y detalladamente este aspecto

entre otros,

Para que las actividades de la planificacion y control de la preduccion
sean satisfactorias, se requiere que en el area de produccion sean verificadas las
condiciones minimas de operatividad, como por ejemplo reducir las paradas no
programadas de maquinas que originan un exceso de trabajo adicional, porque los
lotes de pedidos no se completan a tiempo y ocasionan retrasos en los proximos lotes
a elaborar. Esto aunado a una politica efectiva de mantenimiento preventivo lograria
que se origine un riejor aprovechamiento de la materia prima (reduccion del material
a reprocesar) y se :acrementen los niveles de produccion al aprovechar al maximo las

horas de trabajo pcr turno.
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EVALUACION DE [A PLANIFICACION Y CONTROL DE [A
PRODUCCION.

Para realizar una evaluacion general de las actividades de la planificacion
y control de la produccidn, resultaria un tanto delicado emitir juicios respecto a una
programacion que quizis sea efectiva y que no ha logrado sus metas por causas
externas a €sta. Sin embargo, consideramos conveniente evaluar el departamento de

planificacion y control de la produccion, en base a tres principios basicos:

1. Organizacion y recursos.
2. Pronostico y programacion.

3. Control y evaluacion
Organizacion y recursos.
Principio basico:

Existe la funcion planificacion y control de la produccion bien definida en
la empresa, y esta establecida como una unidad diferenciada de las demas. Se conoce
en cada momento a través de un registro actualizado las existencias de materias
primas y productos terminados en el almacén, ademas se conoce el estado de la

capacidad de las lineas de produccion y los equipos.

Ewvaluacion:
e Se cuenta para la planificacion y control de produccion con un area de

oficina especifica en la empresa.
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« Se posee, para planeamiento y control de produccion, de archivos,
formatos, sin embargo es conveniente utilizar otras herramientas importantes como,
graficos de control etc.

« Planificacion y control de produccion se encuentra convenientemente,
ubicada dentro del organigrama funcional.

« Se poseen registros y estadisticas periodicas de la demanda y venta de
sus productos.

« No se tiene un registro constante actualizado de las existencias de
materias primas e insumos; ni un registro actualizado de la existencia de productos
terminados; ni de los productos en proceso.

« No se poseen registros de las materias primas e insumos utilizados por
unidad de producto.

« No se poseen registros de tiempo de proceso de cada producto en
diferentes lineas de produccion.

« No se ha establecido con precision el costo de la hora-maquina para
cada maquina.

- No se ha establecido el costo de la hora-hombre por cada clasificacion

en el personal directo.
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Prondstico y programacion.
Principio basico:

La empresa realiza pronosticos de ventas para planificar la produccion. Se
han establecido plenamente las politicas a seguir en los programas u ordenes de

produccion.
Evaluacion:

« Se realizan prondsticos periodicos de ventas de acuerdo con técnicas de

pronosticos especiales.

+ Se tiene establecido una politica de secuenciacion, prioridades, tamafios

de lotes.

« No se establece por escrito fechas de comienzo y terminacion de un

lote de produccion.

« No se da la orden de fabricacion por escrito con indicacion de las

diferentes operaciones y su secuencia.

« Antes de ordenar un trabajo, no se verifica la existencia de todas las

materias primas en la empresa.
Control y evaluacion
Principio basico:

La empresa posee un sistema de control para conocer el estado y avance

de las ordenes de trabajo. Se llevan registros reales de tiempos de produccion como de
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como de insumos reales utilizados. Se evalua la eficiencia y cumplimiento de los

programas preestablecidos con la finalidad de introducir los correctivos necesarios.
Evaluacion:

« No existen suficientes mecanismos de control periddico del lote a
producir que sefialen el estado y avance de las operaciones.

« No se llevan registros de tiempo reales de ejecucion de cada operacion
en las diferentes maquinas.

o Se llevan registros de la utilizacion real de materia prima por cada
pieza, producto o lote.

« No se llevan registros de la utilizacion real de la mano de obra por
cada pieza, producto o lote.

» Se lleva registro del tiempo ocioso de algunos eqilipos 0 maquinas.

« No se utilizan los datos de produccién para compararlos con los
estandares preestatlecidos.

« No se realizan estudios periodicos de capacidad de las maquinas y
equipos auxiliares disponibles en la empresa.

» No se llevan registros ni se revisa con frecuencia para conocer la
existencia real de los productos en proceso.

« No se llevan registros confiables de desperdicio a fin de establecer un

control efectivo de los mismos.

En detinitiva podemos observar varias debilidades en la plamficacion y
control de la produccion, pero también es cierto que cualquier herramienta que se

utilice, no puede ser lo suficientemente eficaz, con tal descontrol. por las paradas,
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6.4. REDUCCION DE LAS PARADAS DE MAQUINAS NO
PROGRAMADAS.

Las paradas de maquina no programadas, representan una de las causas
principales de variacion, en cuanto al nivel de produccion se refiere, con un peso del
64,33% del total de horas destinadas a la produccion, esto sin incluir la méaquina #
5, que durante el tiempo de observacion, se mantuvo totalmente detenida y agravaria
la situacion, aumentando el porcentaje de parada a 71,46 %. Los valores que
hacemos referencia, se obtuvieron una parte por datos historicos ( reportes de

produccion y paradas ), y otra por observacion directa a traves de un muestreo.

Para un mejor detalle, se muestran a continuacion, una serie de graficas,
por maquina y por turno, relativas a las causas de paradas no programadas,

comparado con las horas trabajadas.
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PORCENTAJES DE PARADAS NO PROGRAMADAS.

Total Trabojado 23.90%
Materia prima 2.13%
Compresor 0,18%
Chiller 2.07%
Mecanico, 57,22%
Eléctrico. 1,23%
Personal, 2,11%
Suministra, 0.00%
Sewvicio pablico. 0,00%
Averia de maldes. 0.88%
Montaje de moldes 4.23%
Pruebas 0,00%
Arrancadas 0,26%
Pedidos 0,00%
Bomba/vacio, 0,00
Malino 5.80%

PARADAS DE MAQU]NA vs TOTAL HORAS TRABAJADAS (
Migquina 1 Turno 1)

[ Toial Trabajade B Maberia prima B Coenpresar O owiner 1 mecanica. O Eiciricn
B8 Personal B Seminisim. & servicio pblic. B3 Averta ge moiges. [ Montaje de motdes B Pruehn
B amncadss B2 Pedids M Bombaivacis BS Mating

164



CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad

UCAB

PORCENTAJES DE PARADAS NO PROGRAMADAS.

Total Trabajodo 23.37%
Materia prima 2,00%
Compresor 0,00%
Chiller 2,85%
Mecdnico. 56,43%
Elécticao. 1,66%
Personal. 2,14%
Suministro. 0,00%
Servicio publico. 0,00%
Averia de moldes. 4,12%
Montaje de moldes 3,085
Pruebas 0,00%
Arrancadas 0,00%
Pedidos 0,00%
Bomba/vacio. 0.00%
Molino 4,36%

PARADAS DE MAQUINA vs TOTAL HORAS TRABAJADAS (
Migquina 1 Turne 2 )

O Todat Trabajado B Materia pric B Compwesar [ cuitier [3 Mectnicn [ Eidctrico.
B Personal B Suminisem, B serviciopebtien B Averfadematdes [0 Monsaje de moldes B Pruehas
B Arrancadas A Fedidos M Bombatvacio B Motz
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UCAB

PORCENTAJES DE PARADAS NO PROGRAMADAS.

Total Trabagjado 29,97%
Materia prima 1,19%
Compresor 0,00%
Chiller 0,62%
Mecanico, 56,60%
El&ctrico. 2,20%
Personal. 1,85%
Surninistro. 0.00%
Servicio publico. 0,005
Averia de moldes. 1,06%
Montaje de moldes 2,82%
Pruebas 0.00%
Ammancadas 0,00%
Pedidos 0,00%
Bomba/fvacio. 0,00%
Melino 3,70%

PARADAS DE MAQUINA vs TOTAL HORAS TRABAJADAS (
Maquina 1 Turno 3 )

3 Toaal Trabagatn B Maveria prima. | [EEhm——— 3 eitier O mMectaico, 0 Eecwricn.
B2 Personal [ — B Servicin piblico, B3 Avertade moites, [ Monisje de mosges B Pruchas
B Arrancagss B3 pedisos I} Bombarvacio. B mokino
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UCAB

PORCENTAJES DE PARADAS NO PROGRAMADAS.

Total Trabagjado 15,54%
Materia prima 1,69%
Compresor 0,00%
Chiller 1,41%
Mecanica. 49.90%
Elécirico. 4.75%
Personal, 2,83%
Suministro. 0,00%
Servicio publico. 0.00%
Averia de moldes. 2,88%
Montaje de moldes 0,00%
Pruebas 0,00%
Arrancadas 0,00%
Pedidos 0,009
Bomba/vacio. 0,00%
Molino 21.01%

PARADAS DE MAQUINA vs TOTAL HORAS TRABAJADAS (
Miguina 2 Turnel }

O Torl Tratajade B Mueria prima B Compresar O cwier @ Mectnico O méctrica.
B personat B Sumsnisto. B Servicopibiica, B Averfa de moides. (1 Moange de moldes B Pruchas
B Arancadas B2 Pedigos T pomibatvacie. B motinn
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PORCENTAJES DE PARADAS NO PROGRAMADAS.

Total Trabajado 2042%
Materia prima 1.63%
Compresar 0,00%
Chiller 0,38%
Mecanico. 43,65%
Eléctrico. 5,60%
Personal, 2,58%
Suministro, 0.09%
Servicio publico. 0,26%
Averia de moldes. 2.713%
Montaoje de moldes 141%
Pruebas 0,00%
Arrancadas 0,00%
Pedidos 0,005
Bomba/vacio. 0,00%
Molino 21,24%

PARADAS DE MAQUINA vs TOTAL HORAS TRABAJADAS (
Miquina 2 Turno 2 )

[ Tots) Trabajsde B Materia prina B Compreses O chilier [ Mectmien. [ Eeemricn,
B8 Personal. B suminisom. B serviciopobtica. B2 Avera dematder. [0 Moutsie de motdes B Procbas
B Amncadas BB Peidus. 0F Bombaracio. B Moline

168



CAPITULO 6 Pian de Mejoramiento de la Productividad UCAB

PORCENTAJES DE PARADAS NO PROGRAMADAS.

Total Trabajado 19,64%
Materia prima 1,29%
Compresor 0,00%
Chiller 0,88%
Mecdanico. 45,67%
Eléctico. 3,08%
Personal, 5,30%
Suministro. 0,00%
Serviclo publico. 0,00%:
Averia de moldes. 1,01%
Montaje de moldes 0,88%
Pruebas 0,00%
Arrancadas 0,009
Pedidos 0,00%
Bomba/vacio. 0,00%
Molino 22,24%

PARADAS DE MAQUINA vs TOTAL HORAS TRABAJADAS (
Miquina 2 Turno 3 )

O Totah Toatjado BB Misierta prira B Compeesor [0 Chilter O Mevtnicn. [ esscrrica,
B Pessonal, B sustinistra. B Serviciopébiico. B Averta dematses. [ Monige do motdes. ES Pruebas
B amancadas B pedictin M Bombarvacia. BB Motima
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Total Trabajado

Materia prima

Compresor

Chiller

Mecanico.

Eléctico.

Personal.

Suministro.,

Semvicio publico.

Averfa de moldes.

Maonigje de moldes

Pruebas

Arrancadas

Pedidos

Bomba/vacio.

Molino

PORCENTAJES DE PARADAS NO PROGRAMADAS.

47.47%
7.45%
0,53%
16,73%
12,07%
2,49%
1,92%
0,00%
0,00%:
7,35%
0.00%
0.00%
0,88%
0,00%
0,00%
3,10%

AL

PARADAS DE MAQUINA vs TOTAL HORAS TRABAJADAS (
Magquina 3 Turno 1)

O Towal Trabajudo ] Masera prima | Compresor
B8 rerwonan B suminism. B Servicio pablic
B Arrancass B Pediden M Bombalvacio

[ Eseericn.

B mverts de maldes. [ Monuage de motdes B Prochas
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CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad UCAB

PORCENTAJES DE PARADAS NO PROGRAMADAS.

Total Trabgjado 57.31%
Materia prima 187%
Compresar 1,10%
Chiller 14,35%
Mecdnico. 10,99%
Electrico. 2,68%
Personal. 3,68%
Suministro. 0,26%
Servicio pablico. 0,00%
Averia de moldes. 4,42%
Montaje de moldes 0,18%
Pruebas 0,00%
Arrancadas 0,00%
Pedidos 0,00%
Bomba/vacio. 0,00%
Molino 1,15%

PARADAS DE MAQUINA vs TOTAL HORAS TRABAJADAS (
Maquina 3 Turno 2 )

%
e FT I
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B Armancaday B2 pestidos M0 Bomnibearvacia B msoline
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CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad

UCAB

F 3

PORCENTAJES DE PARADAS NO PROGRAMADAS.

Total Trabajado 52,06%
Materia prima 8,04 %
Compresor 0.09%
Chiller 10,39%
Mecdanico. 12,84%
Eléctrico. 3,90%
Personal. 4,33%
Suministro. 0.57%
Servicio publico. 0,00%
Averia de moldes. 5,19%
Montaje de moldes 0,00%
Pruebas 0,00%
Arrancadas 0,00%
Pedidos 0,00%
Bomba/vacio. 0,00%
Malino 2.58%

PARADAS DE MAQUINA vs TOTAL HORAS TRABAJADAS (
Miquina 3 Turno 3 }
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CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad

PORCENTAJES DE PARADAS NO PROGRAMADAS.

Total Trabajado 44 48%
Materia prima 23,99%
Compresar 2,88%
Chiller 6,78%
Mecanica, 7 44%
Eléctrico. 2,38%
Personal, 1,23%
Suministro. 0,009
Senvicio publico. 0,009
Averia de maoldes. 7,26%
Montaje de moldes 0,00%
Pruebas 1,50%
Arrancadas 1,28%
Pedidos 0,00%
Bomba/vacio. 0,00%
Maolino 0,79%

PARADAS DE MAQUTNA vs TOTAL HORAS TRABAJADAS (
Miaquina 4 Turno 1)
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UCAB

PORCENTAJES DE PARADAS NO PROGRAMADAS.

Total Trabajado 51,16%
Materia prima 17.30%
Compresor 4.23%
Chiller 5.46%
Mecdanico. 5,72%
Eléctrico. 1,35%
Personal, 2,49%
Suministro. 0,15%
Servicio pUblico. 0,26%
Averia de moldes. 4,53%
Montgje de moldes 2,11%
Pruebas 0.00%
Arrancadas 0,00%
Pedidos 0.00%
Bomba/vacio. 1,36%
Molino 3.87%

PARADAS DE MAQUINA vs TOTAL HORAS TRABAJADAS (
Miquina 4 Turno 2 )
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CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad UCAB
PORCENTAJES DE PARADAS NO PROGRAMADAS.
Total Trabajado 39,94%
Materia prima 22,10%
Compresor 3,52%
Chiller 5,93%
Mecanico. 5.74%
Eléctrico. 3,55%
Personal. 9.77%
Suministro. 0,00%
Servicio publico. 0,00%
Averia de moldes. 7,92%
Maontoje de moldes 1,41%
Pruebas 0,00%
Arrancadas 0,00%
Pedidos 0.00%
Bomba/vacio. 0,00%
Molino 0,13%
S
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PARADAS DE MAQUINA vs TOTAL HORAS TRABAJADAS (
Miquina 4 Turno 3 )
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CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad UCAB

PORCENTAJES DE PARADAS NO PROGRAMADAS.

Total Trabajado 0,00%
Materia prima 0,00%
Comprasor 0,00%
Chiller 42,25%
Mecdanica. 7,04%
El&éctrico. 49,30%
Personal, 0,00%
Surninistro. 0,00%
Servicio publico. 0,00%
Averia de moldes. 0,00%
Montaje de moldes 1,41%
Pruebas 0,00%
Arrancadas 0,00%
Pedidos 0,005
Bomba/vacio, 0,00%
Molino 0,00%

PARADAS DE MAQUINA vs TOTAL HORAS TRABAJADAS (
Miquina 5 Turno 1)

N A%
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CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad

UCAB

PORCENTAJES DE PARADAS NO PROGRAMADAS.

Total Trabajado 0,00%
Materia prima 0.00%
Compresor 0.00%
Chiller 42,25%
Mecdanico. 8,45%
Eléctrica. 47.89%
Personal. 0,00%
Suministro. 0,00%
Servicio publico. 0,00%
Averia de moldes. 0,00%
Montaje de moldes 1.41%
Prugebas 0,00%
Arrancadas 0,00%
Pedidos 0,00%
Bomba/vacio. 0,00%
Mealino 0,00%

PARADAS DE MAQUINA vs TOTAL HORAS TRABAJADAS (
Miiquina 5 Turno 2 )

W
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B2 pemonai B Suministm, B servciponticn. B3 Averfadematises. [ Mootsje g matdes B Pruchias
B Arancadas B pedudos I Bombuvacia. B mioting

177




CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad

UCAB

PORCENTAJES DE PARADAS NO PROGRAMADAS.

Total Trabgjado 0,00%
Materia prima 0,00%
Compresor 0,00%
Chiller 43,66%
Mecanico. 7.04%
Eléctrico. 49 30%
Personal. 0,00%
Suminisiro. 0.00%
Semvicio plblico. 0,00%
Awveria de moldes. 0,00%
Montaje de moldes 0,00%
Pruebas 0,00%
Arrancadas 0,00%
Pedidos 0,00%
Bomba/vacio. 0.00%
Maolino 0,00%

PARADAS DE MAQUINA vs TOTAL HORAS TRABAJADAS (
Miquina 5 Turno 3 )

%

[ ol Trabajade B Materia prioa B Compeesr O onine [ mectnken [ Eseerien.
BB recsonal. B suminisiro B serviciopantice. B Averfa 0 woides. [T Monge de motdes B Prucbas
Armancadas B2 Pedidos 0 Bombareacia, [
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CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad UCAB

Como pudimos observar en las graficas, los problemas que originan las

paradas de maquina son:

1. Paradas por Materia Prima
2. Paradas por el Compresor

3. Paradas por el Chiller

4, Paradas por fallas Mecanicas

5. Paradas por fallas Eléctricas

6. Paradas por causa del Personal

7. Paradas por falta de Suministros

8. Paradas por fallas en el Servicio Publico
9. Paradas por Averia de Moldes

10.  Paradas por Cambio de Molde

11.  Suspension de la produccion por Pruebas

12, Suspension de la Produccion por Arrancadas
13.  Paradas por Pedidos

14.  Paradas por Bomba de Vacio

15.  Paradas por fallas en el Molino

Para la determinacion de las causas de los problemas que originan las
paradas no programadas, era aplicable realizar un muestreo; aunque se pudo haber
realizado el mismo, resulté mas ventajoso realizar entrevistas a los operarios,
mecanicos de linea jefes de turno y supervisores, en vista de la experiencia que tienen

laborando en el denartamento. Con las causas obtenidas de la entrevista al personal
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CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad UCAB

del departamento procedimos a elaborar un diagrama de "Causa-Efecto” con la

ayuda del personal de la linea. (ver Diagrama de Causa-Efecto)

En el Diagrama que se presenta a continuacion, se eliminaron los
problemas, que en ocho (8) meses de datos, no se hicieron presentes, y debido a lo
complejo del diagrama, motivado al grado de detalle necesario para localizar las
causas raices, solamente se encuentran presentes las causas raices cuya complejidad
permitia su colocacion y en los diagramas siguientes estan detalladas las causas raices

de los problemas planteados, que no estan en el primero.

Las causas que aparecen encerrados en un ovalo, representan problemas
que ya fueron detallados en otro diagrama. Por ejemplo, una causa de las averias de
moldes es la variacion en la lamina, pero ésta se encuentra totalmente detallada en el

diagrama de materia prima.

Para la jerarquizacion de las causas raices se utilizo una "Tabla de

Pareto", basados en los datos obtenidos por el personal de la linea. ( ver TABLA 6.1

).
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D MA CAUSA-EFECTO PARA LA MATERIA PRIMA
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DIAGRAMA CAUSA-EFECTO PARA LA MATERIA PRIMA
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DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO DE LAS FALLAS MECANIC
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DIAGRMA DE CAUSA-EFECTO PARA EL CHILLER
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DIAGRAMA CAUSA-EFECTO PARA LAS AVERIAS DE MOLDE
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DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO PARA EL. MOLINO
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DIAGRAMA DE CA -EFECTO P LAS FALLAS ELECTRI
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CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad

UCAB

PARADAS DE MAQUINAS

personal para que lleguen a
tiempo al ti.rno

CAUSAS RAICES VOTACION | % UNITARIO | % ACUMULADO
Falta de un programa de
mantenimiento general 78 39,39 % 39,39 %
Falta de Normas para las
reparaciones, ajustes y 37 18,69 % 58,08 %
puesta a punto de las
maquinarias y -3quipos
Falta de Normas para el
manejo de magu.inarias y 22 IL11 % 69,19 %
equipos.
Falta de un programa de
planificacién mas efectivo 20 10,10 % 79,29 %
Falta de controles efectivos,
que impidan el paso de 13 6,56 % 85,85 %
productos que contaminen el
material de reproceso
Falta de controles efectivos
de calidad para a lamina 13 6,56 % 92,41 %
Falta de controles efectivos
para evitar las altas 6 3,03 % 95,44 %
temperaturas en los
componentes de equipo.
Falta de Normas para la
Manipulacion de Materia 3 1,51 % 96,95 %
Prima
Falta o Vanacion del
servicio elé trico. 2 1,01 % 97,96 %
Falta de tratamiento del agua
destinada al enfriamiento ! 0,51 % 98,47 %
Falta de definicion de las
funciones 1 0._,51 % 98,93 %
Descuido de los «.peradores
1 0,51 % 99,49 %
Falta de concient zacion del
1 0,51 % 100 %

TABI.A 6.1. Tabla de Pareto..
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CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad UCAB

La TABLA 6.1. muestra el resultado de la utilizacion de la Tabla de
Pareto, en ella se resumieron las causas raices, que aparecian como constantes en
muchos de los problemas presentes, por ejemplo la falta de mantenimiento por
ajustes, limpieza o simplemente por la finalizacion de la vida 1til del componente.
También se resumieron las causas raices, obviando las causas que por resultados de la

votacion, no tenian mayor impacto dentro de las paradas de maquina.

El problema mas importante que debemos resolver, es la falta de un
programa de mantenimiento preventivo, pero si observamos detenidamente, el
resolver esta dificultad, resolvera en forma total o parcial otros problemas, unos mas
importantes que otros, que en conjunto representan un porcentaje muy alto del total

de las causas raices

Se impone la necesidad, de resolver el problema del mantenimiento, y que
mejor solucion que disefiar un plan de acciones a seguir para la implantacion de un
programa de Mantenimiento Productivo, en el area de Termoformado. Sin embargo,
implantar un programa de Mantenimiento Productivo Total, no es una tarea facil y se

requerira de un tiempo mucho mayor, al estipulado para este trabajo de grado.

Ademas, el departamento de Termoformado, comu observamos en los
graficos de paradas vs. total de horas trabajadas, atraviesa por una grave situacion
que amerita solucicnes practicas y rapidas de implementar, que al contrario de darles

mas trabajo, los ayi:den al aumento de la productividad.

Es por esta razon que fue necesario profundizar mas alla de los problemas

ocasionados por ia falta de mantenimiento, y encontrar los puntos de mayor
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CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad UCAB

importancia a los que se debe aplicar un mantenimiento preventivo, con el objeto de

disminuir las paradas no programas.
6.5. PLAN DE MEJORAS. ( FaseI)

Las causas raices y sus correcciones, seran separadas para su mejor

comprension.
« Paradas por problemas Mecanicos.

El principal causante de este tipo de problemas, son los desgastes de los
rodamientos. El desgaste normal de un rodamiento viene incrementado por la falta de
lubricacion adecuada, es decir, deben ser lubricados semanalmente, con Grasa

Industrial EP2.

Otro czusante de el desgaste exagerado en los rodamientos del molde, se
debe a fuertes impactos, producidos por la caida del rodamiento, sobre su guia,
cuando el molde queda pegado en la parte superior de su recorrido. Para evitar que el
rodamiento se separe de su guia es necesario que el rodamiento conserve la leva que
fue disefiada para ello y en el caso de que los rodamientos no la conserven por
fractura o desgaste de esta, conviene corregir este defecto directamente y no taparlo

con disefios de otros mecanismos que permitan separar el molde (resortes ).

Realizar estas tareas, traera como beneficios: un mejor moldeado y corte

del envase, ademas de disminuir la vibracion excesiva.
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« Paradas por problemas en el Chiller.

Una de las principales causas de fallas en el Chiller se debe a problemas
eléctricos. Estos a su vez los podemos dividir en dos: los producidos por

componentes dafiados y los producidos por los malos contactos.

Los malos contactos son mas frecuentes y son producto en gran parte por
la vibracion excesiva. Para disminuir esta vibracion conviene lubricar los rodamientos
del eje de la bomba, cada 3 meses con Grasa Industrial EP2 y tener como norma no
encender la bomba si esta no tiene agua ya que esta sirve de lubricante para los
impulsores. También se recomienda realizar una revision y ajuste por lo menos cada

1000 horas de func:onamiento.

Los componentes dafiados, antes de llegar al termino de su vida util, se
deben en gran parte a las altas temperaturas y a la variacién en la tension, para
disminuir la cantidad de estos componentes, se recomienda no sobrecargar el equipo,
exigiéndole mas de su capacidad, realizando un ajuste de los contactores cada 1000

horas de funcionamiento y controlando la tensiéon con un regulador para cada Chiller.

El Chilier , también puede presentar bajo rendimiento producto de fugas
u obstrucciones, para minimizar este problema, se recomienda d:terminar los tiempos
de cambio de los fuitros, tratar el agua destinada a el evaporador y evitar las fugas de

gas y agua mediant : la frecuente revision y ajuste de las mangueras.
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« Paradas por Materia Prima.

El principal problema de las paradas por materia prima se debe a la
indisponibilidad de rollo de lamina para ser procesada. Pero a pesar de que la linea de
extrusion posee la capacidad y mas, de lo que se requiere en la linea de
termoformado, la falta de materia prima representa un rubro importante dentro de las

paradas no programadas.

Para disminuir la indisponibilidad de rollos de lamina, recomendamos
revisar la metodologia de planificacion para la produccion de laminas plasticas, en
base a las necesidades de la linea de termoformado y las mejoras a implementar
podrian ser tan sencillas como programar con apenas dos turnos de anticipacion la
produccion de lamina que se va a necesitar y tener en inventario de productos en
proceso al menos un rollo de cada tipo de lamina. para que garantice la continuidad
de produccion de envases termoformados, cuando la lamina en proceso presenta

fallas de calidad.

o Paradas por problemas Eléctricos en el Equipo de

Termoformado.

Los problemas eléctricos como en otros equipos, se deben principalmente
a malos contactos y fallas en los componentes. Para disminuir significativamente estas
fallas se debe reatizar mensualmente una revision y ajuste de los contactores y
mantener libre de contaminaciéon con polvo o humedad, teniendo como norma
obligatoria, el mantener las puertas cerradas del tablero y realizar un minimo

mantenimiento de limpieza cada vez que se efectie algun trabajo de ajuste o
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« Paradas por problemas en el Molino.

De acuerdo a los datos encontrados, esta causa representa un factor
importante a pesar de tener menor peso que las descritas con anterioridad. Las causas
que pueden ocasionar problemas en el molino, son basicamente dos: una falla eléctrica

0 que se tranca.

Para disminuir las fallas eléctricas, recomendamos diminuir la vibracion a
través de la lubricacion de los rodamientos y cada 1000 horas de funcionamiento
realizar una revision y ajuste de los contactores. También es recomendable la

implementacion de reguladores de voltaje.

Para disminuir las paradas motivadas por el trancamiento del molino,
recomendamos determinar los tiempos de cambio de las correas y tener como norma,
no sobrecargar de material. También es recomendable realizar un mantenimiento

minimo a las cuchillas determinado por el departamento de mantenimiento.

Todas estas soluciones que se proponen deben ser analizadas y tomadas en
cuenta para su implantacion inmediata, etapa que denominaremos Fase 1. La Fase 11,
consta de la implantacién de un programa de Mantenimiento Productivo Total, ya que
el objetivo final no es, simplemente lograr un aumento de la produccion sino

aumentaria en el mayor grado posible y manteneria.
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6.6. PLAN DE MEJORAS. ( Fase I1)

Acciones a seguir para la implantacion de uun programa de
mantenimiento productivo total en la linea de fabricacion de envases

termoformados.

Primer paso: La empresa debe incorporar el mantenimiento productivo
total (TPM) en su politica basica y establecer metas concretas, tales como, aumentar el
indice operativo de las termoformadoras en mds de un 80% o reducir las averias en un

50%. El éxito del programa depende de la implicacion de la alta direccion.

Segundo paso: Cada miembro del personal debe entender ¢ identificarse

con las metas planteadas.

Tercer paso: Crear pequeiios grupos TPM, los cuales funcionaran en cada
nivel de la organizacién con la particularidad de que los jefes de los grupos seran
miembros de otros grupos para asegurar la unién entre los diferentes grupos e
intensificar la comunicacion vertical y horizontal. Por ¢jemplo, los grupos TPM en el
nivel de reparaciones se organizan en torno a los mecanicos de cada departamento

productivo de la empresa.

Los lideres de estos grupos forman su propio grupo, bajo la direccion del
jefe del departamento que a su vez trabaja en otro grupo bajo las 6rdenes del gerente
de mantenimiento. Estos gerentes participan también en grupos que estin bajo el
mando del gerente de la planta, que forma parte del llamado grupo de promocién
TPM. De esta forma, la estructura TPM se organiza a lo largo de las lineas de la

jerarquia de la compaiiia (ver figura 6.23.).

195



CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad UCAB

ALTA
DIRECCION

( Politicas PM para toda la compania; fijacidn
de metas; comité promocién TPM )

DIRECCION
MEDIA

( Paoliticas PM departamento; fijacién de
metas; comité promocion TPM
depatamental )

DIRECCICN
TALLERE:

{ Fijacid~ de metas PM de
acuerd s con &l grupo;
actividzades PM grupe )

figura 6.23. Estructura promocional de TPM.

Cuarto paso: Los pequefios grupos deben fijar sus metas en base a las

metas de la empresa.

Quinto paso: Desarrollar un plan maestro, con base en las metas

esenciales, que sirv 1 como programa para el TPM y que pueda desglosarse.

Sexto paso: Promocion de los pequeiios grupos. ..os directores deben

motivar a los traba adores, considerando los siguientes factores:

- Comp-rension por parte del trabajador de la importancia de su trabajo.
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- Establecimiento y logro de metas por parte de la direccion.
- Activar las sugerencias de los grupos.
- Recompensar los esfuerzos de los trabajadores.

El plan maestro TPM a realizarse en el Quinto paso consta basicamente

de cuatro actividades que deben desarrollarse de la siguiente manera:
MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
1. Fijar estandares en cuanto a inspeccion, Servicio y reparaciones.

Estandares de inspeccion. Por intervalo (rutina y penédico), por elemento

(rendimiento y precision) y por tipo de equipo (mecanico, eléctrico, tuberias, etc.).
Estos estandares deben constar de:

- Areas y elementos a inspeccionar.
- Intervalos de inspeccion,

- Métodos.

- Instrumentos de medicion.

- Criterios de evaluacion.

- Acciones correctivas.

Estandares de servicio. Limpieza, lubricacion, ajuste, sustitucion de

piezas.

Deben constar de;
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- Areas y piezas.

- Métodos.
- Tipos y cantidades de material a utilizar.
- Duracion de las actividades.

- Intervalos.
Estandares de reparaciones.
Debe constar de:

- Métodos de reparacion.

- Tiempos de trabajo.
Establecimiento de los procedimientos de trabajo.

- Revision de los estandares y procedimientos de trabajo a medida que el
equipo se mejora ¢ moderniza.
- Realizar evaluaciones a los equipos para determinar las prioridades en

los planes de mantenimiento.
Preparar los planes de mantenimiento anual
Este disefio requiere:
a. Determinar que trabajo es necesario, el cual puede incluir:

- reguluciones legales: trabajo requerido por seguridad, control, etc.

198



CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad UCAB

- estandares de mantenimiento de equipos: trabajo determinado por los
resultados de la medicion del deterioro o la culminacion de la vida util.

- registro de averias: trabajo de mantenimiento para prevenir averias.

- plan anual del afio anterior: Trabajos pendientes debido a cambios de

programa.

b. Seleccion del trabajo a realizar, para clasificarlo y establecer

prioridades.

c. Estimar tentativamente los intervalos de mantenimiento o tiempo entre

revisiones generales.

d. Estimar el nimero de dias de inactividad y el tiempo requerido para el

trabajo de mantenimiento.

e. Chequear el abastecimiento de materiales y piezas de repuesto dificiles
de conseguir, asi como también garantizar los trabajos que debe realizar el

departamento de matriceria.

Preparar los planes de mantenimiento mensual

a. Priorizar el trabajo, clasificandolo en el siguiente orden:

- Trabajo mensual indicado por el plan de mantenimiento anual.

- Trabajo sefialado por las peticiones diarias de inspeccion y mejoras por
parte del departamento de produccion.

- Tratajo sefalado por un analisis de los registros de averias e

inspecciones.
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d. Identificar los que puedan exigir para el equipo. Decidir como tratar

estos casos discutiéndolos con el supervisor.
4. Lubricacion.
a. Mantener todo el equipo etiquetado con instrucciones de lubricacion.

b. Chequear polvo, suciedad y aceite sucio en lubricadores, mecanismos

de lubricacion, grasa consistente, etc.
¢. Chequear niveles de lubricante y goteo de alimentacion.
d. Cubrir todos los puntos de lubricacion.
e. Asegurar que los tubos de engrase estén limpios y libres de fugas.

f. Verificar que haya siempre una pelicula de aceite entre las piezas

giratorias, piezas deslizantes, etc. Observar si el equipo tiene exceso de lubricacion.

g. Verificar que estén trabajando correctamente todos los depdsitos de

aceite y grasa.
5. Limpieza alrededor del equipo.

a. Asegurar que las herramientas estan en los lugares asignados y ninguna

esta danada u omitida.

b. Chequear etiquetas, placas de identificacion, etc. en cuanto a limpieza

y legibilidad.
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visibilidad.

del equipo.

c. Chequear ventanillas, tapas transparentes en cuanto a suciedad, polvo y

d. Asegurar que todos los tubos estén limpios y libres de fugas.

e. Chequear alrededores en cuanto a polvo, suciedad y desechos caidos

f. Chequear piezas desprendidas, piezas de trabajo, etc.
g Chequear piezas de trabajo defectuosas dejadas alrededor.
Fase 2. Accion contra fuentes de polve y contaminacion.

1. Mostrar claramente (si es posible mediante graficos) las causas de

suciedad, polvo, fuzas de aceite, etc.

2. Tomar acciones para evitar la generacion de suciedad y polvo.

3. Tomar acciones para prevenir las fugas de aceites y otros.

4. Hacer planes para tratar viejos problemas.

5. Tomar en cuenta todas las causas.

Fase 3. Estandares de limpieza.

Deben:

a. Estar separados para cada equipo o area.
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b. Estar claramente asignados los deberes de limpieza.

c. Estar clasificados los tipos y areas de limpieza.

d. Estar especificadas las herramientas y métodos de limpieza.
e. Estar especificados los intervalos y tiempos de limpieza.

f. Ser claros y entenderse por todos.

Chequear:

1. Que pueda completarse la limpieza dentro de los tiempos

especificados.
2. Que estén incluidos todos los items de limpieza importantes.

3. Que no se conceda demasiado tiempo a la limpieza de las areas menos

importantes.

4. Que estén claramente descritos los puntos de inspeccion que pueden

cubrirse durante la limpieza.
Fase 4. Inspeccion general.
Dividir la maquina en 5 sistemas.
Se deben inspeccionar:

1. Sistema neumatico 1 (tuberia, filtro regulador, lubricador)
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Inspeccionar: Lubricacion, tapones de drenaje, temperatura, cantidad,

presion del fluido hidraulico.
Intervalo de inspeccion: diario
2. Sistema neumatico 2.
Inspeccionar: Cilindros y valvulas hidraulicas y neumaticas.
Intervalo de inspeccion: cada 10 dias.
3. Sistema eléctrico.
Inspeccionar: Conmutadores de limite y conmutadores de proximidad.
Intervalo de inspeccion: cada 10 dias.

4. Sistema de direccion. (Motores, transmisiones, engranajes, reductores,

articulaciones, cadenas, poleas, bandas en V).
Inspeccionar: Engranajes de direccion y piezas moviles,
Intervaio de inspeccion: mensual.
5. Sistema hidraulico.
Inspeccionar: Valvulas hidraulicas

Intervalo de inspeccion: cada 3 meses.

206



CAPITULO 6 Plan de Mejoramiento de la Productividad UCAB

Fase 5. Inspeccion autonoma. Desarrollo de operadores que conocen su

equipo.

Se trata de adiestrar a los operadores que sean capaces de realizar las

fases anteriores,

Fase 6 Seiri y Seiton. Desarrollo de un programa de organizacion y

orden del lugar de trabajo.

1. Promover operaciones organizadas y ordenadas asi como el control

visual del trabajo en proceso, productos, defectos, despilfarro y consumibles.

2. Mantener los utiles y herramientas organizados para una rapida
recuperacion mediante el control visual, establecer estandares de reparaciones y

precisiones.

3. Inventariar instrumentos de medida y mecanismos a prueba de errores

y asegurar que funcionan apropiadamente.
4. Organizar estandares para responsabilidades de operanos.

5. Los operarios deben chequear la precision del equipo y estandarizar los

procedimientos.
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Tabla 6.2. Lista de chequeo para el sistema neumdtico.

1. Sistema neumatico. a. (Se estan usando correctamente los filtros del
compresor y la bomba de vacio?.

b. ;Estan sobrecalentadas las valvulas?. Chequee
cables flojos y danados.

c. ;Hay holguras en los cilindros neumaticos,
materias extrafias en los vastagos de los cilindros,
o dafios en los vastagos?.

d. ;Estan correctamente instalados los controladores
de velocidad (en la direccion de flujo)?.

i Tiene fugas el compresor?.
2. Tuberia y equipo. a. ;Hay pernos sueltos, vibracion o tubos doblados?.

b. ;jHay alguna fuga de vapor, aire o agua o drenaje
de vapor?.

c. jSe ha dejado en el sitio algin tubo no usado?.

d. ;Algin tubo flexible suelto oprime una junta?.

3. Vilvulas y aislamiento. a. jHay valvulas danadas, volantes manuales que
faltan, grifos o pernos sueltos?.

b. ;Cortan completamente el flujo de las valvulas
cuando se cierran?.

c. (Giran facilmente los volantes de mano?, ;Son
dificiles de abrir o cerrar?.

d. ;Estan todos los indicadores del vapor y presion
del aire limpios y sin dafios?, ;Tiene marcas de
maximo y minimo?,

e. ;Hay algin tubo o elemento de aislamiento del
equipo desprendido o torcido?.

4. Inspecciones y estandares|a. ;Se han hecho esfiuerzos para facilitar la
de inspeccion. inspeccion?.

b. ;Son las frecuencias, intervalos y localizaciones
de la inspeccion apropiados para el
mantenimiento autonomo?.

c. ;Toman en cuenta los estandares de inspeccion, la

seguridad, averias y calidad del producto?.
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Tabla 6.3. Lista de chequeo para el sistema eléctrico.

1. Cables. a. /Estan fijados con seguridad todos los hilos, tubos
de proteccion y conectores flexibles?.

b. ;Estan fijados con seguridad los cables de puesta a
tierra?.

c. ;Esta algin cable flojo sobre la zona de paso o
dafiado?.

2. Paneles de control. a. ;Hay alguna desviacion en voltimetros,
amperimetros, tacometro, termometros u otros
instrumentos?.

b. ;Hay bulbos fundidos en lamparas piloto o
lamparas de panel?.

c. (Bstan firmemente fijos los botones de
interruptores y otros tipos de conmutadores?.

d. (Hay agujeros innecesarios?, ;Abre y cierra
apropiadamente la puerta del panel?.

e. ;Estan en orden los cables en el interior de las
cajas del panel?.

f  ;Estan los interiores de las cajas del panel libres de
suciedad, polvo, etc.?.

g. ;Contienen las cajas del panel algo mas que
diagramas?.

3. Equipo eléctrico. a. ;Esta dafiado algin equipo?, jEsta sobrecalentado
alglin motor?.

b. ;Hay pernos sueltos?.

¢. (Hay ruidos u olores inusuales?, ;Estan bien
lubricados los rodamientos?.

d. ;Estén las resistencias fijadas con seguridad?.

e. ¢Estan fijados con seguridad los cables de toma de
tierra?.

f. ;Estan los sensores de limite, sensores de
proximidad y tubos fotoeléctricos limpios y libres
de holguras en la carcaza y pernos de anclaje?.

g. ;Estan los cables del equipo en contacto con
vapor, aceite o agua?.

h. ;Esta todo el equipo eléctrico libre de agua,
aceite, suciedad y otras materias extranas’.

4. Estandares de inspeccion. |a. ;Son apropiados para el mantenimiento autonomo

las frecuencias, intervalos y asignaciones de
trabajo de inspeccion?.
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Tabla 6.5. Lista de chequeo para el sistema hidraulico.

1. Unidades a.  ;Contienen las reservas las cantidades especificadas de
hidraulicas. fluido hidraulico?, ;Se exponen los niveles de méaximo y
minimo?.
b. (Como esta de caliente el fluido en las reservas?, ;Puede
tocarse?.
¢.  jFluye apropiadamente la reserva de agua fria?.
d. ;Estan taponados los filtros?.
e.  ;Son precisos los indicadores de presion de punto cero?,
(Estan libres de desviacion las agujas?, ;Se exponen
marcas de maximo y minimo?.
f.  ¢Hay ruidos u olores inusuales?.
g ;Hay holguras en mecanismos o tuberia?, ;Hay alguna
fuga de fluido?.
h.  ;jHay unidades contaminadas por agua, aceite, suciedad
u otras materias extrafias?.
i.  ¢Son faciles de leer las placas de identificacién de cada
mecanismo?.
2. Tuberia y|a. (Hay tuberia flexible o juntas con fugas?.
manguera flexible |b. ;Hay holgura o juego en los anclajes?.
de alta presion. ¢. (Estan los fosos de la tuberia limpios de fluido
derramado?.
;Hay tubos flexibles de alta presion sucios o dafiados?.
3. Equipo hidraulico. |a. ;Esta el equipo libre de dafios (cubiertas, tapas, etc.)?.
b. (Esta el equipo instalado con seguridad, sin holguras o
aflojamientos?.
c. ;Estan las agujas del indicador de presion correctamente
en cero y libres de desviacion?.
d. ¢(Esta el equipo actuando correctamente (velocidad,
aspiracion, vibracion)?.
e. (Se calibran regularmente los indicadores de presion y se
registran en el almacén de instrumentos?.
4. Troqueladoras. a. ¢;Son las mismas que las usuales las velocidades de la
carrera del molde?.
b. ¢Estan las valvulas de seguridad fijadas con la presion
correcta?,
c. (Estan apretados con seguridad las tuercas de bloqueo y
tornillos de resorte de ajuste de las valvulas de seguridad?.
5. Estandares de|a. ;Son apropiados para el mantenimiento auténomo los
inspeccion. intervalos de inspeccion y las asignaciones de trabajo?.
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ADIESTRAMIENTO EN MANTENIMIENTO.

El primer paso en el adiestramiento del personal debe ser "asegurar la

operacion correcta”. Para esto deben disponerse de:
- Estandares operativos.
- Procedimientos de trabajo u otros manuales similares.
El segundo paso es la busqueda de la destreza.
a. Clasificar conocimiento basico.
b. Adiestramiento constante y verificacion de habilidades.

- Usar conocimiento basico, practicar repetidamiente hasta adquirir

maestria.
- Chequear habilidades durante adiestramiento y superar debilidades.
c. Graduar capacidades.
- Evaluar y graduar resultados de adiestramiento en trabajo actual.

El tercer paso es impartir cursos relacionados con maquinaras vy

mantenimiento. Por tanto se recomienda;
° Curso basico de maquinarias.

. Curso de mantenimiento.
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A continuacion se describe el contenido que debe tener cada uno de estos

Cursos.
Unidad Objetivo Descripcion
1. Pernos y|Conferencia y practica |« Observaciones de apertura
tuercas. en taller e Orientacion
+ Como leer dibujos
« Maquinas y materiales
« Pernos y tuercas
» Materiales y momentos de
torsion
e Revision de unidad y test de
COMpresion.
2. Chavetasy |Conferenciay practica |e Revisiones dc la unidad 1y
rodamientos |en taller cuestiones a contestar.
« Orientacion
e Ajustes y tolerancias
+ Tipos de chavetas
¢ Rodamientos
e Lubricacion
« Revision de unidad y test de
comprension.
3.Transmisiones, |Conferencia y practica |« Revisiones de la unidad 2y
energia en taller cuestiones a contestar.
(engranajes, « QOrientacion
correas y « Engranajes
cadenas) « Correasen V.
« Cadenas
» Alineacion y centrado
+ Revision de umdad y test de
comprension.
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4. Sistemas Conferencia y practica |e Revisiones de la unidad 3 y
hidraulicos, en taller cuestiones a contestar.
neumaticos y « Orientacion
sellado « Sistemas hidraulicos

« Sistemas neumaticos
o Sellado

« Modelos de seccion

« Revision de unidad y test de
comprension.

¢ Observaciones finales.

TABLA 6.6. Curso basico de magquinaria.
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Unidad Metas Primer dia Segundo dia
1. Desmontaje. Aprender la]1. Onentacion. . Crear esquema.
Desmontaje, estructura y
limpieza ¢| funciones de la|2. Crear un|2. Crear tabla
inspeccion, maquinaria, programa  de| dimensiones
trabajo. piczas.
Aprender a
medir el|3. Crear una lista Especificaciones
deterioro  para de inspeccion. y estandares.
m .
mantemmiesto . Inspeccidén . Medir e
preventivo mas (diné.mica y inspeccionar
ofieaz. estatica). piezas.
. Desmontaje. . Ordenar nuevas
piezas.
. Limpieza.
. Resumen.
Resumen.
2. Modificacion. Aprender a Modificacion Montaje.
Modificar y reensamblar piezas. .
montar. maquinas. . Mejoras  para
Investigacion alargar la vida.
Aprender de causas de _
puntos deterioro. . Lubricacion.
importantes
para . Procedimientos . Resumen.
reensamblar. ante fallos.

Ensambles
Menores.

. Resumen.
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Unidad Metas Primer dia Segundo dia
3. Test. Operacion|s Adgquirir 1. Inspeccion con|l. Crear modelos
de ensayo ¥y experiencia equipo parado. de partes
resumen. directa en separadas.
reparaciones y|2. Reparaciones
ﬂj'l.lStES manuales. 2. Manual de
manuales. pmcedimicntos
3. Reparaciones de y resumen.
s Confirmar muesiras
resultados a apropiadas.
través de
inspecciones 4. Tabla - de
dinamicas. programacion
de
« Aprender mantenimiento,
procedimientos -
mantenimiento |J- Operacion
diario y £nsayo.
p]anlﬁcficl.o = 6. Resumen.
mantenimiento.

TABLA 6.7. Curso de mantenimiento

Algunos otros cursos ayudan a promover un mantenimiento completo:

. Adiestramiento de instructores.
. Curso de cableado eléctrico e instrumentacion.
. Monitorizaciéon de maquinas, etc.
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PREVENCION EN MANTENIMIENTO.,

La prevencion en mantenimiento es aplicable en las fases de disefio,
fabricacién, instalacion, operaciones de test y "commissioning”, lo que hace que la
técnica sea aplicable cuando la fabrica pueda tomar acciones en dichas fases, es decir,
que tenga por ejemplo un departamento de disefio que tome decisiones sobre el

fabricante acerca de las caracteristicas de la maquina requerida.

Sin embargo, aunque no es lo ideal, el TPM permite modificar y mejorar
el disefio de una :maquinaria después que ha sido fabricada. Este es el caso mas
comun y desde ese punto de vista se van a dar recomendaciones que ayuden en la

mejora del disefio.

- Formar un equipo. Los departamentos de produccioén y mantenimiento
deben reunirse para formar un equipo de proyecto centrado en el departamento de

ingenieria.

El personal que opera y mantiene la maquinaria debe participar

activamente en el proyecto.

- Recoger y utilizar datos MP. Este es el paso mas importante; consiste

en recoger, analizar y codificar datos relacionados con:

. Accidentes de equipos.
. Averias.
. Iniciacion del control "commissioning".
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. Actividades de control de rutina.

. Investigacion sobre la vida de las piezas.

. Investigacion sobre la capacidad del proceso.
“ Defectos y mejoras de disefio.

Los datos se deben arreglar y archivar cronolégicamente en forma de
ficheros de historia de equipo, ficheros de historia linea, estdndares de seguridad y

estandares de maquina de taller.

- Analizar los datos. A través del analisis de datos podran tomarse
acciones sobre el disefio de la maquinaria que nos acerquen a la meta de "un equipo
sin mantenimiento", pero esto solo dependera de la capacidad técnica y sentido de

ingenieria de disefio que tengan las personas involucradas en el proyecto.
MECANISMOS DE SEGUIMIENTO.

Los mecanismos de seguimiento o acciones de garantia tienen dos

L

objetivos principales:
. Evitar retrocesos.
. Asegurar que la ganancia sea permanente.

Por tantwo es fundamental:
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RECOMENDACIONES.

¢ Establecer las condiciones minimas de operatividad siguiendo los

puntos del analisis operacional.

¢ Realizar una evaluacion general de la empresa, utilizando como guia la
norma COVENIN 1980-89 titulada "Capacidad para mejorar la productividad" con la
finalidad de medir las condiciones y aptitudes para cumplic con los objetivos

propuestos y operar de manera eficiente.

« Una vez establecidas las bases que aseguren un control en los procesos
productivos, realizar los estudios pertinentes para implantar un nuevo enfoque de
manufactura ya sea Kanban (reduccion de inventarios), SMED (reduccion de los
tiempos de cambio), Poka-yoke (mecanismo a prueba de error) o el mantenimiento

productivo total, para obtener mayores beneficios en las operaciones.

e Para consolidar los niveles de las mejoras en la productividad,
logrados con la aplicacion de los métodos antes sefialados, se recomienda
implementar las herramientas descritas en el capitulo 5, de este trabajo, relacionadas

con el aseguramiento de la calidad.

« Orientar todos los esfuerzos en la primera fase a reducir las paradas de

maquinas no programadas. Para ello ayudara:

1. Analizar posible "Over Hall".
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2. Programas globales de mantenimiento.
3. Sistema de registro de fallas.

Diariamente para cada maquina se puede registrar la produccion en un
registro de control. Las causas especiales se analizarin por el personal de operarios y
mantenimiento semanalmente, para proponer acciones que se convertiran en proyectos

de mejora.

El esfuerzo en las mejoras o la innovacion de las lineas deben tomar en

cuenta la demanda potencial. Si no la hay ingresar a Mercadeo.

Entrenamiento paralelo en el sifio, que permita a los operarnos y mecénicos

ser mas eficientes.

De los planes propuestos, asignar proyectos tomando en cuenta las
posibilidades (recursos) de abordarlos. No desesperarse por implantar todo a la vez.

Mantener un enfoque general.

222



1

2. CARLETTI BISCARDI, Roberto.
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o

del caso se modifica durante la operacidn.

TRANSPORTE Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y
equipo de un lugar a otro.

-

INSPECCION

PERACION i . )
/h\ OPE Indica las principales fases del proceso, método o pro-
: cedimiento. Por lo comiin, la pieza, materia o producto

Indica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas.

: &3
L
311
RETRASO O DEMORA
Indica demora en el desarrollo de los hechos: por
ejemplo, trabajo en suspenso entre dos operaciones
sucesivas, o abandono momentaneo, nao registrado, de

cualquier objeto hasta que se necesite.

e

Indica depésito de un objeto bajo vigilancia en un al-
macen donde se (o recibe o entrega mediante alguna
forma de autorizacién o donde s@ guarda con fines de

ALMACENAMIENTO

referencia.
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HOJA DE OBSERVACION PARA ESTUDIO DE TIEMPOS ]

Identificacion de Fecha
la operacion
Hora in;:_iirmu = Operador T Aprnﬁ_adn_ {]hgerv;—d_ut - BE
Hora final =
Descripcion del elemento Ciclos Resumen
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NUMERO DE OBSERVACIONES

{—'E} 10,000
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- ?|000
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+ 5.000
INTERVALD DE PRECISION EN %
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—— . e e 2|DDO
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MUESTREQ DE TRABAJD

OBSEAVADORA FECHA
LINEA PARADA DEBIDD A:
TOTAL | LINEA | LINEA
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