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INTRODUCCION

El mejoramiento continuo debe ser parte de la cultura organizacional de las
empresas que quieran mantenerse competitivas en el mercado; con el fin de
responder a las necesidades cambiantes de los clientes, las organizaciones deben
de implementar un sistema que incremente la productividad y la calidad de los
procesos, a través de la eliminacion y reduccion de pérdidas relacionadas con ellos.

WCM es la metodologia adoptada por CNH a nivel internacional para desarrollar el
mejoramiento continuo y reducir las pérdidas de sus plantas. La estructura de WCM
esta basada en la implementacion de diez pilares los cuales se encuentra siendo

desarrollados en la Planta de Querétaro.

Entre las condiciones que han favorecido la adquisicion de este sistema, son
fundamentalmente los objetivos desafiantes en los ultimos afios en el campo de la

manufactura y que han producido un aumento de empresas competitivas.

El enfoque del WCM provoca como consecuencia un cambio fundamental en el rol y
en las competencias del administrador de la empresa. La comunicacion y la
formacion, por ejemplo, se han convertido en aspectos fundamentales para la

administracion.

El mantenimiento autdbnomo permite la consideracion del mantenimiento profesional
aunque no aplique la metodologia exacta, debido a que el tiempo no es suficiente
para desarrollar ese enfoque; sin embargo la metodologia de mantenimiento

profesional esta presentado en el fundamento tedrico .

El trabajo propuesto consiste en el desarrollo de una metodologia basado con el
enfoque de mantenimiento autbnomo para la maquina seleccionada como modelo en

el area de Maquinados de la empresa CNH Componentes S.A. de C.V.
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El desarrollo de este trabajo de residencia profesional surge por la necesidad de

implementar el pilar de Mantenimiento Autbnomo en la méaquina modelo del &rea de
laser-prensas de CNH Componentes Querétaro, ya que no existia un seguimiento a

cada paso de la metodologia.

El alcance de este proyecto se menciona en el capitulo 1, asi como la razén por la
cual se hara la investigacion, se plantaran los antecedentes del problema y de
acuerdo a este planteamiento se definird el problema, los objetivos; igualmente la
delimitacién en espacio y tiempo del desarrollo de la metodologia.

El capitulo 2 abarca una descripcion general de la empresa CNH Componentes y su
organizacion. El capitulo 3 se presenta el marco teorico. En el capitulo 4 se observa
la propuesta metodoldgica que se aplica en el proyecto en la empresa CNH

Componentes.

En el capitulo 5 se observa el desarrollo de la fase reactiva de la metodologia de
Mantenimiento Autébnomo, y por ultimo en el capitulo 6 se presenta las conclusiones

y las recomendaciones de este trabajo.




Capitulo 1

Caracterizacion del proyecto



mE,

1.1. Antecedentes del problema

CNH componentes, es una empresa que se encuentra trabajando para la
certificacion de World Class manufacturing, nos enfocaremos en las actividades

inherentes a la maquina y al equipo, es decir Mantenimiento Auténomo.

Dada la gran demanda que se tenia en la maquina, le era imposible efectuar las
actividades de Auto mantenimiento como limpieza, lubricacion, inspeccién y reajustes

lo que ocasionaba paros por averia en tiempo de produccion.

Otro problema era la falta de designacion de tareas que habia entre Mantenimiento
Auténomo y el equipo de Mantenimiento Profesional, como por ejemplo cuando los
integrantes de mantenimiento profesional hacian sus actividades en la maquina, ellos
dejaban la maquina sucia y decia que el responsable de hacer la limpieza era el

equipo de mantenimiento auténomo.

Asi también como la falta de atencidén de los supervisores, porque ellos tienen una
parte de la responsabilidad de verificar que las actividades de Mantenimiento
Auténomo se lleven a cabo en tiempo y forma, pero al estar presionados por la
produccion hacen caso omiso a las actividades. También estan involucrados los
lideres del pilar ya que no se toman el tiempo para cerciorarse que los objetivos de

AM se estén cumpliendo en la maquina..

1.2. Definicion del problema

Mala administracién de las actividades autonomas en la maquina modelos del area

Maquinados de la empresa CNH Componentes.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar satisfactoriamente la metodologia de Mantenimiento Autbnomo en la fase
reactiva, para estabilizar las condiciones operativas de la maquina, hasta mejorar su
confiabilidad y asi aumentar su ciclo de vida Uutil.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Reducir el numero de Paros por Averia.

2. Eliminar fuentes de suciedad de dificil acceso, dificil inspeccion, dificlil
limpieza, y dificil lubricacion.

3. Reducir los tiempos de Limpieza, Inspeccion y Lubricacion.

4. Mejorar el conocimiento técnico en el mantenimiento autbnomo a través de

capacitaciéon y adiestramiento para el personal de produccién.

1.4. Justificacion

La razon del desarrollo de esta metodologia, es para reducir la cantidad de pérdidas
gue tiene la empresa por la gran cantidad de paros por averia y tiempos muertos que
presenta la maquina Whitney 661, y también asegurar el correcto funcionamiento del
equipo en condiciones optimas para la produccion, alargar la vida util del equipo,
incrementar los niveles de productividad y efectividad del equipo, ademéas de
involucrar a todos los miembros del equipo tanto lideres del proyecto hasta
practicantes de la planta sensibilizandolos por medio de cursos de capacitacion para

la obtencion de metas y objetivos.
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1.5. Delimitacion

En el presente proyecto se aplicard la fase reactiva de la metodologia de
Mantenimiento Autbnomo a la maquina modelo (Whitney 661) del area de Laser-
Prensas de la empresa CNH Componentes S.A. de C.V. y que se estara realizando

en un periodo de tiempo comprendido del 21 de Agosto al 3 de Diciembre.

Existen muchos factores que estan fuera del alcance, y que limitan la implementacion

Como son:

Falta de capacitacion.

Falta de Personal de Mantenimiento.

Recursos insuficientes en el area de mantenimiento.
Tiempo de implementacion.

Falta de liderazgo.

o 0k wDn R

Falta de seguimiento.




Capitulo 2
Datos de la empresa
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2.1. Descripcién de CNH de México S. A.de C. V.

En el presente capitulo se exhibe informacion de la empresa CNH de México S. A de
C. V. En él se da a conocer informacion de forma muy general de la empresa;
abordando aspectos importantes de la organizacion como su ubicacién, el tamafio, la
rama y el giro de la misma, haciendo una breve resefa histérica. Asi como hacer

mencién de su misidn, visién, politicas y también su relacion con la sociedad.

CNH de México es una coinversion 50-50% de Grupo Quimmcoy CNH Global,
N.V. (subsidiaria del Grupo FIAT). La compafiia es uno de los principales
proveedores de tractores agricolas en México. Asi mismo, es importador exclusivo de
todos los equipos y maquinaria agricola de CNH incluyendo las marcas New Holland
y Case IH, fabricante exclusivo en México de los tractores New Holland e importador
exclusivo de los equipos y maquinaria de construccion de casi todas las marcas de
CNH.

La estructura organizacional de CNH de México S.A. de C.V. esta integrada por

cuatro empresas, las cuales se mencionan a continuacion:

1. CNH Industrial S.A. de C.V.

2. CNH Comercial S.A. de C.V.

3. CNH Servicios Corporativos S.A. de C.V.

4. CNH Componentes, S. A. de C. V.



http://www.quimmco.com/
http://www.cnh.com/
http://www.cnh.com/

2.2. Datos generales

2.2.1. Nombre o Razbn social de la empresa

CNH de México, S.A. de C.V.

2.2.2. Ubicacion de la empresa

La planta industrial de CNH de México se encuentra localizada en la zona Industrial
Benito Juarez en Santiago de Querétaro, Qro.; con una superficie de méas de 24
hectareas. Su localizacion colinda con la empresa Tremec y el Acceso IV, como se

ve en las figuras 2.1y 2.2.

Direccion:  Av. 5 de Febrero No. 2117
Zona Industrial  Benito
Juérez
Santiago de Querétaro,

Qro. México

Teléfono: 452 (442) 2119100

Fax: +52 (442) 2119158

Figura 2.1 Vista panoramica de CNH de México
S.A.deC.V
FUENTE: Pagina Intranet CNH Querétaro
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Figura 2. 2 Ubicacion geogréafica de CNH de México S. A. de C. V.
Fuente: http://maps.google.com.mx/

2.2.3. Giro de la empresa

CNH de México, S. A. de C. V. es una planta orgullosamente mexicana en donde se
disefia, fabrica y distribuye, la linea mas completa de componentes para Tractores
agricolas con motores en los rangos de potencia de los 17 a los 45 Hp, y partes para
Magquinaria de construccion como los Mini cargadores.

2.2.4. Tamafo de la empresa

CNH de México, S.A. de C.V.; es una empresa grande, ya que actualmente emplea a
1,191 personas, de los cuales 724 son obreros sindicalizados y 467 personas entre

10
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empleados y ejecutivos, ademas de generar mas de 5,000 empleos indirectos entre

proveedores, distribuidores y contratistas.

En CNH de México S.A de C.V. Dispone con una planta orgullosamente mexicana,
con instalaciones administrativas que funcionan tanto a nivel nacional e internacional,
cubriendo necesidades de capacitacion y entrenamiento de nuestros trabajadores y
empleados, concesionarios, proveedores y organismos publicos y privados que se

relacionan con la actividad agricola y publica en general.

2.2.5. Rama de la empresa

CNH de México S.A. de CV es una empresa metal-mecanica automotriz, que juegan
un papel muy importante en el mundo. Actualmente se encuentran registradas
alrededor de 24 mil empresas dedicadas a la fabricacion, reparacién, ensamble y
transformacién de los metales, puesto que a su vez es fundamental para el sector

industrial y agricola.

2.3. Resefia histérica

Massey-Ferguson surgié en 1847 por la fusion de dos diferentes productos, creados

por dos Canadienses: Daniel Massey y Alonso Harris, y el Inglés Harry Ferguson.

La organizacion Massey-Harris surgio en 1891 cuando la firma A. Harris e hijos formé
parte de la organizacion, durante los siguientes 45 afios esta compafia establecio
fabricas en los Estados Unidos, Francia, Alemania y Australia siendo su mas grande
exito la creacion de la combinacion autopropulsada, la cual podia cosechar diferentes

cultivos como: maiz, trigo, arroz, etc.

1936 Harry Ferguson en Inglaterra, genio de la mecénica, disefid un Sistema

Hidraulico para tractores. En 1957 la compafiia Massey-Harris realizo la

11
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incorporacion a su linea de implementos y combinacion de un tractor que tuviera la

mas alta calidad de esta manera surge la compafiia Massey-Harris Ferguson, que en
ese mismo afo adquirié el nombre de MASSEY-FERGUSON.

1979 la economia del Pais se vio afectada creando una desestabilizacion a la
empresa Massey Ferguson, fue asi como el grupo alfa adquirié todos los derechos
de Massey-Ferguson recibiendo el nombre de AGROMAK, S. A. De C. V.,
continuando la produccién de tractores e implementos bajo licencia de MASSEY-
FERGUSON CORPORACION.

1981 CNH de México, S.A. de C.V. tiene su origen mediante la asociacion del
Gobierno Federal Mexicano por conducto de Nacional Financiera, con Ford Motor
Company, quienes formaron la empresa "Fabrica de Tractores Agricolas, S.A. de
C.V. " con una relacién accionaria de 60 - 40.

1990 El Gobierno Federal Transmite el paquete accionario de su propiedad al
futuro grupo QUIMMCO, S.A. de C.V. como resultado de la politica de privatizacion

de las empresas productivas no estratégicas.

1991 FIAT adquiere de Ford Motor Company, la empresa New Holland Inc. y
da nacimiento a la empresa N.H. Geotech, que posteriormente cambia su

denominacion social por la de New Holland N.V.

1993 New Holland N.V. y QUIMMCO, S.A. de C.V. redefinen los términos de
Su asociacion en la entonces " Fabrica de Tractores Agricolas, S.A. de C.V. "y toman
el acuerdo de cambiar la participacion accionaria, para pasar de una relacion de 60 -
40 a una de 50 - 50 y cambiando la razon social por la de "NEW HOLLAND DE
MEXICO, S.A. DE C.V."

12
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2004 Finalmente CNH Global N.V. es el sucesor de New Holland N.V, bajo un

nuevo esquema de operacion la sociedad toma el nombre de CNH de México S.A de
C.V. Esta fusion permitié enriquecer la gama de productos que se ofrece al mercado
nacional, transformandose en la empresa mas grande y moderna de Latinoamérica.
CNH Componentes S.A. de C.V inicia operaciones con esta razon social el dia 1° de
febrero de 2004.

La historia de Componentes comienza con un proyecto para la fabricacion de partes
en México en el afio 2000. Para el 2001 se comenzé la construccién del edificio y los
primeros lotes de produccion. En la actualidad se cuenta con 192 sindicalizados y 36
empleados para alcanzar una produccion aproximada de 200,000 componentes

mensuales.

13
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2.4 ORGANIGRAMA.

En la siguiente figura se muestra el Organigrama general de CNH Componentes S. A de C. V.

GENERA L DIRECTOR
CONTROLLER : OPERATIONS -
o | s s
HUMANRESOURCES |
I
QUALITY L0GETIS MASTER PLANNING ENGINEERING SERVICES PRODUCTIONA WBU FEL PRODUCTIONE

Alfredo A. Sonchez R.

Figura 2.3 Organigrama general de CNH Componentes S. A. de C. V.
FUENTE: Pagina Intranet CNH Querétaro

14
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2.5. Filosofia organizacional

Con la participacibn comprometida de nuestra gente, distribuidores, proveedores y
accionistas, CNH de México busca ser una organizacion integrada y flexible, lider en
los mercados, fabricando y comercializando tractores, equipos de construccion y
agricolas en forma competitiva con la calidad, el servicio y las especificaciones y

requerimientos que el cliente demande.

2.5.1. Mision

CNH de México es una empresa socialmente responsable, lider en proporcionar
soluciones integrales para el mercado mexicano de maquinaria agricola y de
construccion con participacion en el mercado mundial, mediante la fabricacion y
comercializacién de productos y servicios que generan valor y satisfaccién para
clientes, proveedores, empleados y accionistas, basandose en un sistema de
manufactura de clase mundial, a través del desarrollo integral de nuestros

empleados.

2.5.2. Vision

Construyendo el presente, cosechando el futuro.

2.5.3. Valores

La empresa CNH de México S.A de C.V. se rige por seis valores (ver figura 2.4) los

cuales se mencionan a continuacion.

1. Etica: Actuamos en todo momento con integridad, lealtad, honestidad, respeto y
transparencia, siendo congruentes con las lineas estratégicas y las politicas de la

organizacion.
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. Compromiso _Responsable: Respondemos con responsabilidad por nuestro

desempeiio particular y nuestros resultados.

. Comunicacion: Escuchamos y expresamos conceptos e ideas en forma efectiva,

clara y oportuna, favoreciendo la integracion de los miembros de la organizacion.

. Actitud de Servicio: Entendemos y atendemos con entusiasmo y empatia las

necesidades de nuestros clientes internos y/o externos.

5. Sinergia: Alineamos esfuerzos teniendo un objetivo compartido con

responsabilidad individual.
. Pasién: Alcanzamos metas con energia y persistencia, disfrutando de las

actividades que desarrollamos.

VALORES

ETICA

Actuamos en todo momento con integridad, lealtad,
honestidad, respeto y transparencia, siendo congruentes con
las lineas estratégicas y las politicas de la organizacion.

| COMPROMISO RESPONSABLE
) Respondemos con responsabilidad por nuestro desempeno
particular y nuestros resultados.

COMUNICACION

Escuchamos y expresamos conceptos e ideas en forma
efectiva, clara y oportuna favoreciendo la integracion de los
miembros de la organizacion.

ACTITUD DE SERVICIO

Entendemos y atendemos con entusiasmo y empatia las
necesidades de nuestros clientes internos y/o externos.

SINERGIA
Alineamos esfuerzos, teniendo un objetivo compartido con
responsabilidad individual.

Alcanzamos metas con energia y persistencia, disfrutando de
las actividades que desarrollamos.

Figura 2.4 Valores de CNH de México S. A. de C. V.
Fuente: Intranet CNH Componentes.
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2.5.4. Politica

A continuacion se presentan las politicas que rigen a la empresa CNH de México S.A
de C.V.

1. Politica de sequridad; Todos somos responsables de la eliminacion o control de

los riesgos de trabajo y la conservacion del entorno ambiental, mediante el
cumplimiento diario de las normas de seguridad, higiene y ecologia.

2. Politica _de calidad: “Nuestro compromiso es satisfacer a los clientes,

manufacturando componentes para equipo de construccion y agricola, a través de

un sistema integral de mejora continua”.

2.6. Productos y Clientes

2.6.1. Productos

En CNH de México cuenta con cuatro lineas de producto para satisfacer las

necesidades de nuestros clientes.

. Tractores.

=

2. Equipo Forrajero.
3. Implementos.
4

. Equipo Industrial.
Cada area de produccion es administrada por personal capacitado y experiencia.
Los productos fabricados por la compaiiia incluyen tractores de traccion sencilla y

doble. Traccion de potencia de 50 a 120 caballos, principalmente, equipo forrajero,

empacadoras, equipo de arado, segadoras, entre otros productos. CNH de México
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comercializa sus productos a través de una extensa red de distribuidores con la mas

amplia cobertura nacional. La compafila también exporta a mas de 25 paises
alrededor del mundo, incluyendo Estados Unidos, Canad4, Centro y Sudamérica,

Africa y Asia.

2.6.2. Clientes

En la siguiente tabla se ven los clientes mas importantes de CNH de México, S.A. de
C.V. son:

1. Wichita
2. Burlington
3. Dublin
Tabla 2.1 Clientes de CNH de México S. A. de C. V.
WICHITA BURLINGTON DUBLIN

FUENTE: Pagina Intranet CNH Querétaro

Otros clientes son:

1. Comercial Agricultura

2. Comercial Refacciones

18



mEt,

Para satisfacer las expectativas del cliente mas exigente, en los crecientes mercados

y para lograr totalmente la mision de la compafia, la estrategia de CNH de México se

basa en cuatro puntos importantes:

1. Orientacion al Cliente.
2. Excelencia Mundial en el Producto.
3. Organizacion Mundial.

4. Desarrollo estratégico de nuevas areas, nuevos mercados.

2.6.3. Proveedores

CNH de México, S.A. de C.V. cuenta con una extensa gama de proveedores; entre

los cuales se hace menciéon de los mas destacados:

Tumaki

Ferrecabsa

Tremec

Rimsa

Productora de Hierro Maleable (Prohimsa)

General fasteners

N o ok~ wDbdhdPE

Entre otros.

2.6.4. Competencia

En la siguiente figura se observa las competencias directas de CNH de México, S.A.

de C.V. y son las siguientes marcas:

1. Caterpilar
2. John Deere
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3. Massey Fergusson

car ) v

JOHN DEERE MASSEY FERGUSON

Figura 2.5 Competidores de CNH.

Fuente: Im&genes Internet.

2.6.5. Marcas

Las marcas que se encuentran registradas en CNH de México SA. de C.V. (ver figura

2.11) son las que a continuacion se mencionan.

1. New Holland Agriculture
2. New Holland Construction
3.

4. CASE Construction

CASE | Agriculture

% newnouann % newnouann CASE m

| AGRICULTURE =4 CONSTRUCTION = AGRICULTURE

Figura 2.6 Marcas de CNH de México S. A. de C. V.
FUENTE: case-ih.com.mx

ASE

COMNSTRUCTION
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2.7. Layout de la empresa

Como observar en la figura siguiente, esta es la distribucion de planta con la que

cuenta CNH de México.

N WAREHOUSE -
§ ENGINES AND DRIVE LINES

M=

(IH iz
LAYOUT FEL (s s |

(fm e ]

Lo rofets ot (o rerere ey

—Jiu() VAREHDUSE AND RECEIVING PARTS.

.

= 5 =

PAINT SYSTEM
FORMADO Y SOLDADURA
CENERAL MACHINERY

STAMP & WELD

@)

sug Estacn
ELECTAICA P A>

103

} AMPLIACION FORMADD

cowPReSOR
B AIRE (8>

(0)]

11 AwvpLagioN
f1 HABILITADO

28

| 75

9
HL TRAINING

CENTER

! \
FINISH UCK&T;/
u e s CIRRENT

(e e =

(THroE e s

Ry = TTARIMAS AXLE
R S XLESS
ke Lsh

F

Figura 2.7 Layout de CNH de México S. A. de C. V.
FUENTE: Pagina Intranet CNH Querétaro
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2.8. Relaciéon de la empresa con la sociedad

La planta estd ubicada en una superficie de mas de 24 hectareas en la ciudad de
Querétaro y tiene una capacidad de produccién de 18,000 tractores al afio, lo cual
provoca que se generen mas de 5000 empleos indirectos entre su red de

Distribuidores y sus Proveedores.

CNH cuenta con un programa de Capacitacion continua que incluye a todo su
personal, y hace hincapié en la integracién de un equipo que avanza junto hacia una

misma meta.

Como se menciono anteriormente la estructura organizacional de CNH de México
S.A. de C.V. esta integrada por cuatro empresas: CNH Industrial S.A. de C.V., CNH
Comercial S.A. de C.V., CNH Servicios Corporativos S.A. de C.V., CNH
Componentes, S. A. de C. V.; siendo en esta ultima en donde se llevara a cabo el

proyecto.
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3.1. World Class Manufacturing

La Manufactura de Clase Mundial no sélo supone un mejoramiento de la calidad de
los productos, sino, ademas, una completa reestructuracion de la organizacion, de

las relaciones entre empleados y gerentes, y de los procesos de produccion.

A pesar de los buenos resultados que esta concepcion del funcionamiento de las
industria manufacturera ha tenido mundialmente (sobre todo en Japén, en donde el
fendbmeno se ha desarrollado con mayor vigor), su adopcion ha sido mas bien escasa

por parte del mundo fabril.

La manufactura se potencia al dirigir los recursos hacia el mejoramiento rapido y
continuo”. Para lograr el estatus de clase mundial, las empresas deben cambiar los
procedimientos y conceptos, lo cual a su vez conduce a transformar las relaciones
entre los proveedores, distribuidores, productores y clientes. La automatizacion en
toda la empresa es indispensable para las empresas de manufactura innovadoras
que quieran ganar participacién en el mercado, operar a su maxima eficiencia y
exceder las expectativas del cliente para alcanzar la clase mundial en su industria.
(Schonberger, 2000).

WCM se puede decir que es una ampliacion del TPM en el que a los pilares basicos
se les han unido otros conceptos como seguridad, medio ambiente, servicio al
cliente, control total de la calidad del producto, desarrollo de personal y reduccion de
costes, todo ello sustentado por la solida base de la metodologia 6 S's. Esto da una
idea del enfoque directo al cliente que tiene este modelo industrial.

(www.arcelormittal.com/sestao)
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3.2. Pilares de WCM

Los pilares de world class manufacturing son diez y se presentan a continuacion en

la siguiente figura. (Ver figura 3.1)

Figura 3.1 Estructura de WCM

Fuente: Intranet CNH Componentes.

3.2.1. Seguridad

Paola Andrea Parrado (2004) dice que la seguridad contribuye significativamente a
prevenir riesgos que podrian afectar a la integridad de las personas y efectos
negativos al medio ambiente, inclusive disefar equipos que funcionen con seguridad

aunque el personal no tome las precauciones necesarias.
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El pilar técnico de seguridad propone el mejoramiento continuo del ambiente de

trabajo y la eliminacion de las condiciones inseguras que podrian generar incidentes
0 accidentes, los cuales se presentan en presencia de situaciones riesgosas y de

comportamientos peligrosos.

Tales objetivos pueden ser logrados difundiendo la cultura de la seguridad a todos
los niveles de la organizacion. Progresivamente todos los departamentos de la
organizacién deberan ser involucrados en un proceso de sensibilizacion creciente a

través de un entrenamiento sobre los procesos normativos, econdmicos y éticos.

3.2.1.1. Objetivos

El objetivo de la seguridad es lograr cero accidentes: este objetivo se puede lograr a
través de un acercamiento sistémico, como se menciond anteriormente, que prevé la
prevencion de los incidentes realizado a través de una investigacion, la identificacion,
el analisis y la eliminacion de todas la causas que han generado o que habrian
podido generar un accidente en el interior del establecimiento (incluyendo aquellas
mas pequefias y sus riesgos). El logro de este objetivo requiere el desarrollo de una
cultura de prevencion, el mejoramiento continuo de la ergonomia de la estaciéon de
trabajo y el desarrollo de competencias adecuadas para la eliminacion de las

condiciones potenciales que causan los incidentes y accidentes.

En un establecimiento clase mundial, la mejora continua se aplica también en el
ambito de la seguridad a través de la solucion de los problemas siguiendo la logica
PDCA (Plan, Do, Check, Act. Planear, hacer, controlar los resultados, extender la
actividad en areas similares) lo mismo para todas las personas que forman parte de

la organizacion.
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3.2.1.2. Los 7 pasos

En la figura que se presenta a continuacion vemos la secuencia de los pasos del pilar

de Seguridad.

Los 7 pasos de la Seguridad.

Step 7
Plena
Politica y Mision del s“P 6 implementacion
Step 0 PFilar de Seguridad del sistema de
Valoracion del Eaiis gestion de la
puesto de trabajo standar = ridad
Step 5 Auténomo de e
Seguridad
Inspeccion
ﬂ Step 4 Autdnoma
(contramedidas
i i6n preventivas contra
Anaksis de los i los pratjernas
accidentes y las Step 3 Gs Eegner(adladpara 2 potenciales)
causas de los Estandar inical  (adiestramiento y
incidentes standar in ==
St 2 de seguridad formacion del
ep (lista = todos ~ personal)
los problemas)
Contramedidas y
Step 1 expansion a reas
similares
ACERCAMIENTO REACTIVO F ACERCAMIENTO PREVENTNO ACERCAMIENTC PROACTIVO
Inereren ios Especiaistas l Intervienen los Individuos Intervienen los Equipos

Figura 3.2 Metodologia de implementacion de Seguridad

Fuente: Intranet CNH Componentes.

Paso 1. Andlisis de los accidentes e investigacion de la causa raiz.

Actividad.

1. Construccion de los instrumentos y de la documentacion que permitan
evidenciar y mapear los accidentes (LTA, MTC, FAI), los incidentes menores
(near misses), asi como los actos y condiciones inseguras.

2. Evidenciar los accidentes verificados en la empresa por naturaleza del
accidente, Fecha, Ubicacion y parte del cuerpo lesionada, lugar donde

acontecio, dindmica de la lesion.
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Investigar las causas del incidente a través del analisis 5 ¢ Por qué?

4. Sintesis de los datos recolectados en los niveles de la pirdmide de Heinrich,
monitoreando el desempeiio en el tiempo.
5. Sintesis de los datos recolectados a través del mapeo completo de los

accidentes dentro de la empresa.

Paso 2 Identificacion y aplicacion de contramedidas y expansion horizontal (en areas

similares)

Actividad.

1. Definicion de las intervenciones necesarias para eliminar la causa de los
accidentes y de las condiciones inseguras.

2. Ejecucién de las intervenciones técnicas, organizativas y procedimentales
para eliminar la causa de los accidentes.

3. Ejecucién de las actividades de prevencion para eliminar las condiciones
inseguras. Fl (Kaizen rapido, Estandar, Etc.), 5S, AM, (integracion con las
actividades de preparacion. Paso 0), seguridad de las instalaciones.

4. Realizacion de OPL y acciones de capacitacion, actualizacion de las SOP con
evidencia de los aspectos relevantes para la seguridad en la ejecucion de las
operaciones.

5. Expansion horizontal: expansién a areas similares de las acciones correctivas
y preventivas.

6. Expansion horizontal: expansion a otras organizaciones con problematicas
comunes a través de un sistema coordinado de recoleccién y difusién de las

contramedidas adoptadas.
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Paso 3 puesta en practica de estandares iniciales para la seguridad (lista de los

problemas de seguridad).

Actividad.
1.

Definicion de los estandares de seguridad y de los comportamientos a adoptar
en la organizacion (constitucion de los primero elementos del sistema de
comportamiento de seguridad — Behavioural safety system).

Realizacion de los manuales o materiales ilustrativos para la seguridad del
puesto de trabajo.

Realizacion de la evaluacion de los riesgos para cada uno de los puestos de
trabajo.

La evaluacion del riesgo debe ser efectuada:

A. En todos los puestos de trabajo teniendo en cuenta también las

actividades de trabajos usuales u ocasionales que se pueden
desarrollar en el lugar de trabajo, instalaciones, maquinaria y

dispositivos.

. Para todo el personal dependiente y para eventuales terceros

trabajadores.

. Para todos los riesgos que resultan razonablemente previsibles

excluyendo aquellos derivados de la vida de todos los dias (riesgo

general).

Paso 4 Conduccion de un control general para la sequridad (capacitacion de las

personas en la cultura de la sequridad)

1. Realizacion de un sistema de auditorias generales de seguridad por

parte de los especialistas.

2. Levantar una lista de las no conformidades/anomalias resueltas o en

via de resolucion con indicaciones de las medidas provisionales

adoptadas de igual eficacia
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3. ldentificacion de las acciones correctivas y puesta a punto del plan de

mejora.

4. Inicio de la actividad continlba de capacitaciébn preventiva sobre la
seguridad.

5. Poner de relieve los aspectos del comportamiento para el desarrollo de

iniciativas especificas.

Paso 5 Conduccion autbnoma de inspecciones para la seguridad (contramedidas

preventivas para los problemas de sequridad potenciales)

Actividad.
1. Ejecucion de auditorias de seguridad por parte de la direccion.

2. Realizacién de auditorias autbnomas por parte de los operadores

3. ldentificacion de condiciones de riesgo por parte de los operadores.

Paso 6 Definicidon autbnoma del estandar para la sequridad.

Del paso 1 al paso 5 han sido desarrolladas todas las actividades que permiten la
autogestion del sistema de seguridad. El paso 6 tiene el objetivo de hacer
evolucionar el sistema de modo que sea posible el mejoramiento continuo de los
estandares de seguridad alcanzados. Con tal fin en este paso se deben instituir los
circulos de la seguridad. Los circulos de la seguridad operan con autonomia a su
area y unida operativa, ellos analizan los resultados de las intervenciones de mejora

y redefinen nuevos objetivos.
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La actividad de los circulos de seguridad es supervisada por el lider del pilar y por la

direccion de la empresa, se trata de equipos interfuncionales dedicados al

mejoramiento de los estandares de seguridad.

Actividad.

Introduccion de los circulos de la seguridad.

Participacion de los operadores en la evaluacion de riesgo del puesto
de trabajo.

Identificacion de los eventos correctivos de parte de los operadores
(proactividad) acerca de la seguridad, ergonomia, organizacion del
punto de trabajo.

Implementacion autbnoma de actividad de mejora.

Paso 7 Total implementaciéon del sistema de administracion de la sequridad.

Actividad

. Afinamiento del sistema de comportamiento seguro (Behavioural Safety

System).

. Afinamiento del sistema de seguridad de vigilancia de la salud

(Occupational health System)
Realizacion de un programa de salud (dieta, peso, cigarro, stress, etc.)
de proteccion del oido, de la piel etc.

. Actividad para la certificacion de los estandares de seguridad segun las

normas de referencias nacionales, comunitarias, internacionales.

. Auditoria de la Direccion de la empresa.
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3.2.2 Despliegue de costo.

Segun FIAT Group (2010) El Despliegue de Costos (CD) es un método que innova
los sistemas de administracion y control de las empresas introduciendo una estrecha
unidn entre la seleccion de las areas a mejorar y el desemperfio de los resultados de
mejora, obtenidos aplicando los pilares técnicos del WCM, medidos a través de los
correspondientes KPI's. Este constituye por tanto un instrumento confiable para

programar la realizacion del presupuesto.

El CD permite definir programas de mejora que tengan impacto en la reduccion de
las pérdidas y de todo aquello que pueda ser clasificado como desperdicio o no valor
agregado de un modo sistematico; ademas, asegura la colaboracién entre las
unidades de Produccion y la de Administracion y Control. Lo cual se realiza a través
de:

1. El estudio de las relaciones entre los factores del costo, los procesos que
generan desperdicios y pérdidas y los varios tipos de desperdicios y pérdidas.

2. La busqueda de las conexiones entre las reducciones de los desperdicios y
pérdidas y la correspondiente reduccion de costo.

3. La verificacion del know how para la reduccion de desperdicios y perdidas: si
esta ya disponible o si debe ser obtenido.

4. La clasificaciébn en orden de importancia de los proyectos de reduccion de
desperdicios y pérdidas segun las prioridades resultantes de un andlisis de
costos/beneficios.

5. El monitoreo continuo del avance y de los resultados de los proyectos de

mejora.

El CD reside en la capacidad de transformar en costos las pérdidas, cuantificadas en

medidas fisicas: horas, Kwh, nimeros de unidades de materiales, etc.
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El fundamento del método es la identificacion sistematica de los desperdicios y de las

pérdidas del area sometida a examen y su evaluacion y transformacion en costos,

como se ve en la figura 3.3.

Despliegue de Costos: La Ruta Logica.

Procesos Metodologias de solucion Presupuesto
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<
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Figura 3.3 Despliegue de Costos.
Fuente: Intranet CNH Componentes.

Esto resulta posible al relacionar los desperdicios y pérdidas resultantes con sus
causas raiz, obteniéndose una definicion completa de la pérdida. Ademas el CD guia
en la utilizacion del mejor método técnico para eliminar la causa raiz y para evaluar

con precision los costos de la actividad de eliminacién y la mejora relativa del

desempeiio.

Las pérdidas y los desperdicios que resultan durante la ejecucion de un proceso
productivo son ubicadas en las maquinas las personas y los materiales. La vision del
CD es no obstante mas profunda, no se detiene en las pérdidas resultantes como
sucede en el modo tradicional de gestibn en la manufactura, sino que busca
identificar la causa de la cual se origind aquella pérdida por ejemplo; la pérdida de
mano de obra puede derivar de los paros de maquina que a su vez se originan de

problemas atribuibles a los componentes.
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Estos eventos pueden originarse en subprocesos o procesos distantes de aquellos

en los cuales se evidencia la pérdida resultante.

La frecuencia de pasos se muestra en la siguiente figura. (Ver figura 3.4)

Los 7 pasos del Despliegue de Costos

PASO 7

= Establecer
implementar el plan
PASO 6 o2 majora

igentifcar ks costos ~ Oafagr e coctos g Es':rre‘:'mce :‘;:)slr/s S Bag——"
. car ks costos T y
PASOS5

s de las perakias y =
y 125 percidas s reduccion

... _  cualtatvamerte correspondianie o2
* identificar fos coslos ek e « Kcntfcer s mowds  tas perddasy
de transiormacion oa e » Separar las peraicss Dara b reCUPEFICON 8 gesperdICIos
la empresa > CURHTINCES K causales de las PASO 4 Porcicas y dosparicos
percicas y 105 peraidas resuliantes

desperdicios en base

Establecer ios
a2 las medcionas

objativos para la

recuccion da los anenormenta PASO 3
costos efectuadas
» Separer los costos
tolaies ge
transiormacion por PASO 2
proceso
PASO 1

Figura 3.4 Pasos para Despliegue de Costos.
Fuente: Intranet CNH Componentes.

Paso 1 Identificar los costos de transformaciéon y establecer los objetivos de

reduccion de los costos

Actividad.

1. Identificar los costos totales de transformacion.

2. Definir el objetivo de la reduccion de los costos. Generalmente el objetivo de
reduccion va definido entre el 6% y el 10% anual de los costos de
transformacion.

3. Separar los costos totales de transformacion en los procesos para permitir

sucesivamente la identificacién de las areas e instalaciones modelo.
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Paso 2 Identificar cualitativamente las pérdidas.

Actividad.

1. ldentificar las pérdidas segun la clasificacion de las grandes pérdidas
derivadas de las maquinas/equipo, mano de obra y materiales.

2. ldentificar donde estan las pérdidas, en cuales procesos (unidades operativas)
y subprocesos (por ejemplo para el proceso de pintura los subprocesos son:
cataforesis, sellado, fondo y esmalte).

3. Clasificar las pérdidas en elevadas (rojo), significativas (amarillo), y modestas
(verde).

4. Realizar la matriz A — Pérdidas/procesos.

Paso 3 Separar las pérdidas resultantes de las pérdidas causales.

Actividad.

Para cualesquier pérdida reportada en la matriz A es necesario hacer una distincion:
Si es causal o resultante. Desde el punto de vista de la apacibilidad, una pérdida
resultante no es atacable si no es reconducida a la causa de la pérdida en cuestion

(pérdida causal).

Ademas la pérdida causal puede encontrarse en otros procesos/subprocesos
diferentes de aquellos en los cuales se hace presente la pérdida resultante es

importante por lo tanto analizar bien todo el proceso.

Incluyendo para cada pérdida causal de proceso todas las pérdidas resultantes de

todos los procesos correlacionados.
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En el ejemplo abajo mostrado se observa como una pérdida causal por averia de

equipo que se origina en un proceso puede generar pérdidas resultantes en los

procesos mas adelante, por ejemplo un paro de méaquina obligado (que puede

generar defectos), con pérdidas por falta de carga, pérdidas por materiales indirectos

y pérdida de energia. En el proceso cuesta abajo se tendra una pérdida por espera

cuantificable como costo de la mano de obra directa. En el sistema completo se

tendrd una pérdida de energia y una pérdida de materiales directos ligados a los

defectos de los productos.

Paso 4 Calcular los costos de las pérdidas y los desperdicios.

Actividad.

1.
2.

Definir la estructura de costo de las pérdidas.

Recolectar los datos que definen las pérdidas resultantes, conectandolas a las
pérdidas causales, en términos fisicos involucrando a ingenieria,
mantenimiento y a operativos (jefes de grupo, el gestor operativo, los jefes de
la unidad, el lider de grupo y operadores de linea).

Traducir los parametros fisicos en costos (a partir de la estructura de costos
de la empresa, recolectar los costos de las tarifas de la mano de obra — tarifas
horarias de las prestaciones de la mano de obra directa, indirecta y externa,
de los costos de la energia — Fuerza electromotriz, iluminacion, aire, agua —de
los costos de los materiales- materiales directos de proveedores y de otros
establecimientos, materiales indirectos, de los costos de otros gastos.

Definir el driver de costo, es decir la variabilidad que determina el costo (Ej.
NUmero de personas, numero de robot, potencia instalada).

Calcular los costos de las pérdidas causales incluyendo todos los costos de

las pérdidas resultantes relacionadas (como se define en la matriz B).
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6. Analizar los datos obtenidos de la matriz C por medio de la estratificaciéon por

tipo de pérdida, por proceso, subproceso, Unidad de trabajo, hasta identificar
la fuente de pérdida mas critica y que pueda ser atacada con una metodologia

o herramienta adecuada.

Paso 5 Identificar el know How necesario para la reduccion de las pérdidas vy los

desperdicios.

Una vez identificadas las pérdidas que tienen mayor valor econémico es necesario
seleccionar los métodos apropiados para su reduccién/eliminacion. En general
existen dos tipos de enfoque que utilizan herramientas propias y especificas.

El enfoque de Mejora Enfocada estd orientado a la solucibn de problemas
especificos e identificables sin ninguna duda, se concentra en el problema individual
y obtiene resultados en tiempos cortos.

El enfoque de mejora sistematica esta orientado a la solucién de problemas de
caracter general y no tan evidentemente identificables, requiere de un mayor tiempo
pero tiene un impacto mas extenso y evita que con el tiempo se presenten otras
pérdidas. Las herramientas tipicas del enfoque sistematico estan organizadas en los
pilares técnicos de WCM: Seguridad, Mantenimiento Auténomo, Organizacion del
lugar de trabajo, Mantenimiento Profesional, Control de Calidad, Logistica, Desarrollo

de Personal.

Actividad.
1. ldentificar cuales son las pérdidas atacables, basandose en una evaluaciéon de
las pérdidas por impacto, costo, facilidad (easiness) (Matriz ICE).

2. Seleccionar el método apropiado para atacar las pérdidas.
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Paso 6 Costos de los Proyectos de Mejora gue se desean implementar.

Actividad.

Después de haber identificado los métodos mas adecuados para reducir las pérdidas
importantes de los varios procesos, es necesario ejecutar un balance econémico
entre los costos de implementacion del nuevo método y el beneficio derivado de la

reduccion de la pérdida.

Para esta finalidad se utiliza la matriz E.

Basandose por lo tanto en los andlisis de costo/beneficio es finalmente posible

seleccionar cuales iniciativas de mejoramiento emprender por primera vez.

Los ahorros son por definicion estimados en base a la estructura de costos de la
empresa, a las tarifas, a las condiciones productivas de referencia, no obstante

requieren de un proceso certificado por la funcion de Administracion y Control.

Paso 7 Implementar los proyectos de mejora, efectuar el monitoreo y el sequimiento.

Actividad.

1. Redactar el plan de mejora o matriz F.
2. Administrar los avances del plan de mejora a través de los avances de la

matriz F.
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3.2.3 Mejora enfocada

Paola Andrea Parrago (2004) menciona que, con la transformacion de pequefios
grupos de trabajo interdisciplinarios, mejora enfocada busca identificar y eliminar
perdidas en los procesos, estabilizarlos, recuperar el deterioro acumulado de un
equipo y restaurar sus condiciones iniciales de rendimiento. Algunas empresas
implementan este pilar como parte del sistema “daily routine work” del Control Total
de la Calidad (TQC).

FIAT Group dice que Mejora enfocada es un pilar técnico dedicado a atacar las
grandes pérdidas resultantes del Despliegue de Costos que tienen un fuerte impacto
sobre el presupuesto y sobre los KPI's de la organizacién y de cuyas soluciones se

esperan importantes ahorros.

Es un acercamiento enfocado a la solucion de temas especificos claramente
identificados de los cuales se espera obtener un resultado en poco tiempo, con un
beneficio elevado en términos de reduccién de costos debido a los desperdicios.

Aplica técnicas, herramientas y meétodos especificos para la soluciébn de los
problemas de dificultad creciente en relacién a la complejidad de las causas de los
desperdicios y de las perdidas a eliminar.

Utiliza la l6gica de la mejora enfocada (Ver figura 3.5), de acuerdo a la cual, al
afrontar un problema entendido como desviacion del estandar, no solo se limita a
identificar una solucion temporal sino que se establece un ciclo cuya finalidad es
identificar la causa de la desviacion del estandar y a eliminarla definitivamente para
restablecer el estdndar o para innovar a través de la introduccién de un nuevo
estandar. El ciclo de mejoras es el PDCA, donde Plan significa entender el problema,
identificar la causa, verificar la causa, identificar las soluciones y ponerlas en orden

de prioridad, Do significa aplicar la solucién, Check significa verificar la eficacia de la
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solucion y monitorearla Act implica estandarizar la nueva solucion implementada y

hacer el despliegue horizontal de la solucién a las situaciones similares.

La logica del PDCA

»‘4 :‘.'
| ESTANDAREAR |

~ g

Check

Figura 3.5 Légica del PDCA
Fuente: CNH Componentes.

El ciclo tiende al infinito en cuanto el estdndar restablecido o el nuevo estandar

pueden ser posteriormente desafiados por nuevas soluciones de mejora.

A través de la aplicacion de las herramientas de la mejora enfocada se crea también
en la organizacion un bagaje de conocimientos respecto a la aplicacion de los
métodos y de las herramientas mismas. El conocimiento asi creado comprende, en
las primeras fases, también la aplicacion de los pilares sistematicos del WCM (por
ejemplo Mantenimiento autébnomo, Mantenimiento Profesional, Control de calidad)
que se difundirdn en la organizacion en el desarrollo y transito hacia el WCM (route
map). En efecto el pilar de la mejora enfocada (Fl), a través de las areas modelo,
cuida también el desarrollo del conocimiento de los métodos de mejoramiento
sistémico como afianzamiento de los pilares directamente involucrados (AM, PM,

QC) ademas de aquellos definidos y enfocados directamente por este pilar.
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3.2.3.1 Larutade implementacion

La ruta para la implementacién del pilar FI se compone de los siete pasos que se

enlistan enseguida.(Ver figura 3.6)

Los pasos 1y 2 equiparables a la fase Plan del ciclo PDCA, se enfocan a identificar
las pérdidas sobre las cuales intervenir y a entender el problema, por medio de
actividades de estratificacion, y deben integrarse de modo creciente con el
Despliegue de Costos alineandolas con el desarrollo de la ruta hacia el WCM (Route
Map); los pasos 3,4,y 5, son equiparables a la fase Do del PDCA y tienen como fin el
seleccionar los problemas sobre los cuales intervenir, a definir el equipo de proyecto,
a planificar el proyecto, a seleccionar las herramientas de Fl especificas para la
solucion del problema y a identificar las causas y las soluciones. El paso 6,
equiparable a la fase Check tiene como fin verificar la solucién implementada a
través de los analisis costos/beneficios; el paso 7, Act se enfoca a estandarizar la
nueva solucion implementada, creando conocimiento y generando la extension

horizontal.

Los 7 pasos de la Mejora Enfocada.

Step 7

Step 6

Step 4

Step 1

Figura 3.6 Metodologia de Mejora Enfocada.
Fuente: Intranet CNH Componentes.
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3.2.3.2 Los 7 pasos.

Paso 1 Seleccion de un area modelo o de una instalacion: procesos cuello de botella

y grandes pérdidas.

Actividad.

1. Reconocer los diferentes tipos de pérdida.

Paso 2 Estratificacion de las 18 Grandes Pérdidas.

Actividad.
1. Estratificar las pérdidas y definir las areas con mayores pérdidas.

2. Repetir el proceso de estratificacion de las pérdidas con el objetivo de

identificar e individualizar las areas a las cuales enfocarse.

Paso 3 Seleccién del problema y preparaciéon del plan de ejecucion

Actividad

1. Definir los temas de mejoramiento.

2. Planificar lo proyectos para la solucion de los temas de mejoramiento sobre la
base de consideraciones usadas a la atacabilidad, a los recursos disponibles y
al conocimiento especial que se posee o por desarrollar. Normalmente este
plan representa un extracto de la matriz E del Cost Deployment para todos los

proyectos de FI.
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Paso 4 Constitucion del Equipo de Proyecto

Actividad

1. Definir el equipo con las competencias en el producto/proceso, y sobre las
herramientas de solucién de problemas necesarias para afrontar el problema.
2. Definir el Lider de Proyecto y los otros apoyos organizacionales.”

3. Constituir el Equipo.

Paso 5 Seleccién de los Métodos para la Ejecucién de los Proyectos

Dependiendo del tipo de problema que se ha seleccionado para afrontar, se
seleccionan las técnicas de FI mas apropiadas (Kaizen Réapido, Kaizen Estandar,
Kaizen Mayor, Etc.). Recurriendo caso por caso a los instrumentos de base (Analisis
4M’s, 5 Why’s, 5W+1H, etc.) y donde sea necesario se identifican los métodos de
Mejora Especificos (Andlisis de Averias, SMED, Analisis NVAA, Métodos para el

Ahorro Energético, etc.)

Actividad.

1. Identificar y Describir el Problema.

2. Seleccionar la técnica de FI méas apropiada en Funcién del Problema.

3. Identificar los requerimientos de entrenamiento necesarios para desarrollar la
técnica de FI seleccionada.

4. Seguir los pasos descritos en la Técnica de Fl seleccionada.
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Paso 6 Andalisis Costo/Beneficio.

Una buena seleccién de temas de FI normalmente genera proyectos con reporte de
costos/beneficios, superiores hasta de 1 a 4, pero pueden ser facilmente alcanzados

en relacion de 1 a 10 o ser incluso mayores.

Paso 7 Sequimiento y expansion horizontal.

En esta fase es particularmente critico el rol del pilar de Mejora Enfocada en cuanto
que es el responsable del desarrollo y de la difusion del conocimiento o mejor dicho
del know how.

En efecto para realizar la expansion horizontal es necesario haber estandarizado los
resultados obtenidos en el &rea 0 maquina modelo objeto de la primera mejora. Por
lo tanto necesita asegurarse de haber alcanzado el resultado prefijado llevando a
cero la pérdida por la cual el proyecto ha sido seleccionado, aplicando con rigor el
método. Si el resultado no se ha alcanzado todavia, no obstante se tenga una mejora
sustancial, es esencial preguntarse el motivo de este resultado parcial y aportar las
correcciones necesarias hasta el logro completo antes de proceder a una expansion

horizontal.

Para mantener la expansiéon horizontal, en funcion del tipo de problema, se puede

recurrir a;

1. OPL (One Point Lesson) Lecciones de un solo punto.

2. Procedimientos estandar: SOP (Standard Operating Procedures), hojas “How-
to” etc.
Ciclos estandar de mantenimiento (Autdbnomo o profesional).

4. Control visual.

MP-Info (Informacién de mantenimiento preventivo).
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3.2.4  Mantenimiento profesional

El pilar técnico de mantenimiento profesional comprende la actividad con el objetivo
de construir un sistema de mantenimiento capaz de reducir a cero las averias y los
micro pagos de las maquinas y de las instalaciones y de conseguir ahorros,
alargando el ciclo de vida de las maquinas a través de la utilizacion de practicas de
mantenimiento basadas en la capacidad de alargar la vida de los componentes

(mantenimiento predictivo y correctivo).

FIAT Group dice que, ElI mantenimiento profesional es parte del proceso de
mejoramiento continuo del sistema técnico del establecimiento que esta constituido
de las actividades de Mejora Enfocada, de aquellos de Mantenimiento Autbnomo y
Profesional y de aquellos de gestion anticipada de los desarrollos de nuevas

instalaciones (pilar EEM).

3.2.4.1 Objetivos

El sistema de mantenimiento profesional se propone:

1. Maximizar la confiabilidad de los equipos a costos econémicos.

2. Minimizar las pérdidas debidas a problemas de seguridad y de calidad a
través del mejoramiento de la confiabilidad.

3. Reducir la actividad de mantenimiento no planeado y reconducirla Unicamente
a aquellas maquinas no prioritarias.

4. Utilizar el mas adecuado de las diversas practicas de mantenimiento
(Mantenimiento Autbnomo, Mantenimiento por Averias, Mantenimiento basado
en el tiempo TBM, Mantenimiento basado en las condiciones CBM) para
establecer y mantener las mejores condiciones de los equipos con los

menores costos y la mayor eficacia.

45



mEt,

5. Aumentar el peso porcentual del mantenimiento correctivo, predictivo y

mejorarlos.

6. Desarrollar internamente las competencias de mantenimiento ya sea a nivel
de los operadores (a través del afianzamiento en el paso 0 y 1 de AM, para la
actividad de control, inspeccion y lubricacién) lo mismo que a nivel técnico
especial del personal de mantenimiento e ingenieria.

7. Promover una buena capacidad e planificacion del mantenimiento

8. Difundir una cultura enfocada a obtener cero paros y cero averias.

3.2.4.2 Los 7 pasos

La ruta de ejecucion del mantenimiento profesional se compone de los siete pasos

enseguida reportados y como se podra ver en la figura 3.7.

La ruta de Implementacion

Step 7

Gestion del
Step 6 costo de

Mantenimiento.

Construccion de

St ep 0 Actividades

preeliminares

de preparacion Construccion de un sistema de
Step § un sistema da Mantenimiento
Mantenimiento Mejorativo
- B Predictvo
Construccion de (CBM)
ﬂ St.p 4 un sistema de
Mantenimiento
Preventivo
o 30 Contramedidas Cidlico (TEM)
Elimnacony Step 3 a los puntos
prevencion de débiles de las
la degradacion maquinas y
acelerada Definicion del alargamiento de
Step 2 Estandar de fa vida media
mantenimiento atil del
5 componente
Anadlisis de

Step 1 Paros

Figura 3.7 Metodologia de Mantenimiento Profesional.
Fuente: Intranet CNH Componentes.

Las actividades de los primeros 3 pasos tienen como objetivo estabilizar el tiempo
medio entre las averias — MTBF (Mean Time Between Failures) a través de la

eliminacién y la prevencion del desgaste acelerado, y de los andlisis de las averias y
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la definicion de los estandares de mantenimiento preventivo. El enfoque es aquel del

mantenimiento preventivo.

Al termino de los tres primeros pasos las averias sobre las maquinas criticas deben

ser llevados a cero.

El cuarto y el sexto paso tienen como objetivo alargar el ciclo de vida de las

magquinas a través de actividades de mantenimiento correctivo y predictivo.

El quinto paso tiene como objetivo detener el deterioro de forma peridédica por medio

de la construccion de un sistema de mantenimiento preventivo.

El séptimo paso tiene como objetivo institucionalizar el sistema de mantenimiento, de

gestionarlo y de evaluarlo.

3.2.5 Control de calidad

Bertrand L. Hansen (1990) conjunto de técnicas y procedimientos que utiliza la
direccion para orientar, supervisar y controlar todas las etapas hasta la obtencién de
un producto de calidad deseada.

La Calidad se construye en todo el proceso, no solo a través de la verificacién de los
resultados. Los buenos resultados de hecho no pueden ser obtenidos hasta que no
sea implementado un buen proceso (método de trabajo). El problema es entonces el

proceso.

El Pilar Técnico de Calidad hace un cambio en la l6gica del control: en la medicion de
algunas caracteristicas del producto (por ejemplo parametros dimensionales, ruidos,

fugas de fluidos, etc.) relacionandolos con condiciones del proceso.
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Asegurar la calidad desde dentro del proceso hace necesaria la relacion de la

Produccion, Manufactura, los proveedores y Compras: No es una actividad que sélo

concierne al ente Calidad.

En realidad el control de la Calidad debe venir desde atras, también desde adentro
del proceso, de desarrollo del producto y de las instalaciones: Hecho con Calidad

desde el disefio.

La Calidad se alcanza a mejorar y a estabilizar so6lo si nos dirigimos al interior del
proceso productivo y a desglosar las causas raiz y a eliminarlas, no invirtiendo sélo
en la verificacién de la Calidad, cosa que es evidentemente una pérdida. Se requiere

también poner las condiciones para que las causas no se presenten mas.

Calidad es un pillar técnico del WCM que se propone obtener productos con CERO
DEFECTOS, construyendo la calidad desde adentro del proceso. (Hecho con calidad
desde el proceso), es decir a través del andlisis serio de la capacidad del proceso y

de la verificacion adecuada del proceso.

Quue significa controlar el proceso

Cauta Resutado

Estandearzer
¥ Weribener

Consldarar

0 2] el CERASERS J

Cresr buenos meukacos mejonendo ol proceso

[ 3

Ouiput
- P i ::K) Bmlm““+
[ o O s oy e T -
Maloz

Propana:
Camramedidss

Figura 3.8 Control de la Calidad.
Fuente: Intranet CNH Componentes.
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Como muestra la figura 3.8, en un proceso productivo, la salida (output) que resulta

debe ser evaluada y si los resultados son buenos, se debe estandarizar y a mantener
el proceso, en el caos de un mal resultado, se requiere analizar las causas raiz e
implementar contramedidas en el proceso para verificar el efecto. Con el fin de
asegurar la calidad desde la primera vez, Calidad a la primera vez, se requiere definir
las condiciones del proceso para obtener un producto de calidad, mantener las
condiciones definidas en el tiempo y mejorarlas cada vez mas. Para conducir un
analisis correcto desde el interior del proceso necesitamos entender en donde poner
atencion.

El WCM est4 enfocado y orientado a tomar en cuenta no todo el proceso, sino solo

los puntos mas criticos.

Los 7 pasos

La frecuencia de pasos se muestra en la siguiente figura.(Ver figura 3.9)

Los 7 pasos de la Calidad

Step 7
Majora contirua de
G“P o s malodos para
mantonce las
condiciones 9o
Mantcimicnio da o datodos
Gtep S las condiolones

idonaas pam lograe
CERO defectos

Idomncacon da

Step 4 las con3occnas
Boncas para
lograr CERO
datactos
Roducoon
Step J Sirminacion :;n
fodas las posbies
causas do
Anginis do cas
Sep 2 taciores 0o Pemi oxdvaen
pardicas
oroncas
Roostablocary
Step 1 mejorar los
esténdarcs
arativos
Estudio de las >
condicionas

actualos

Figura 3.9 Metodologia de Control de Calidad.
Fuente: Intranet CNH Componentes.
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Paso6 1 Estudio de las condiciones actuales

Definir los principales problemas cuantitativos de la planta, ordenar por importancia,
por proceso e indicando cual de las 4Ms (Maquina, Método, Material, Mano de Obra)

ha potencialmente causado el defecto.

Actividad.

1. Andlisis de la Matriz C del Cost Deployment: Precisar las pérdidas por costos
de produccion y de la distribucién de las pérdidas por produccién por proceso /
area.

2. Recoleccién y analisis de los indicadores de calidad internos y externos de la

planta.

TOC. Prueba desde punto de vista del Cliente
ICP: Index Customer Perception,

Quality Tracking,

NCBS. New Car Buyers.

MAPS. Puesta a Punto Extraordinaria,

R/100. Frecuencia,

. CMU. Costo Medio Unitario de Garantias, etc.

@ mmoOoO o>

3. Realizacidon de la QA Matrix, siguiendo las siguientes fases:

A. Compilacion de la lista de los defectos prioritarios segun la frecuencia,
costo de re trabajo, (material + mano de obra) y severidad. Indicar
también la fecha y la fuente de la informacion (por ejemplo, TOC, ICP,
QT, etc.).

B. Colocar el defecto en el area o proceso que lo genera.
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C. Realizar el analisis 4M por cada defecto para determinar el factor que lo

genera.

Paso 2 Restablecimiento de las condiciones anormales

Primera puesta a punto de las condiciones anormales

Actividad

1. Intervenir sobre los defectos macroscopicos cuyas causas son mas facilmente

identificables.

Paso 3 Andlisis de los Factores de pérdidas cronicas

Actividad

1. Enseguida del ejercicio de la recolecciébn de datos para la QA Matrix, es
necesario atacar de inmediato los primeros defectos de la lista, recordando
que los driver para la clasificacién, son los crénicos los mas importantes. En
ésta fase es fundamental alcanzar a identificar las verdaderas causas que
originan el defectos (en casos mas complejos suelen ser mas de una) y definir

las contramedidas.

Paso 4 Atacar las principales causas de los defectos cronicos.

Actividad.

Al implementar los proyectos de Focus Improvement, tomar en cuenta resolver
problemas de Calidad, después de haber determinado las causas origen del defecto,

es necesario eliminarlas de todas las causas crénicas de perdida a través de la
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implementacion de las contramedidas individuales. Es evidente como esto nos

conduce a la fase Do del PDCA. Contextualmente se requiere activar también la fase

del Check para verificar que los resultados son coherentes y sirven.

Se debe considerar también la presencia de los defectos, cuya causa verdadera se
desconoce, pero de los que se tiene un listado de causas potenciales. Consideremos
por ejemplo, el ruido aerodindmico de un auto; éste es un defecto importante pero no
facil de atribuir a una causa especifica, de hecho podria ser causado por materiales
no conformes o no ensamblados correctamente, pero también por la geometria de

las partes, etc.

En éstos casos en los que no se alcanza a determinar la causa origen con
herramientas sencillas, es necesario el uso de metodologias mas avanzadas como el
PPA (Processing Point Analisys). Una vez identificado un punto del proceso en el
que se detecta una no conformidad que podria tener impacto en el defecto, se hace
un analisis de todos los sistemas y subsistemas que intervienen en aquel punto, de
tal forma que se controle y —cuando sea necesario- definan los estandares operativos
de funcionamiento.

Paso 5 Definicidn de las condiciones para lograr CERO defectos.

Cuando se trabaja con actividades que puedan impactar sobre los equipos, es
necesario definir las condiciones, como parametros operativos, que permitan evitar
que los defectos se vuelvan a presentar.

Tales condiciones deben ser de facil visualizacién y faciles de mantener.

Actividad.

1. Crear estandares operativos del proceso, basados en elementos de
observacion apropiados.
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2. Definir las condiciones idoneas para lograr cero defectos.

Paso 6 Mantenimiento de las condiciones basicas para lograr cero defectos.

El objetivo de éste paso es lograr el control del respeto a los estandares operativos.
Esta actividad debe ser incluida en el calendario de AM/PM, y definidas muy bien las
responsabilidades.

Actividad.

1. Ejecutar las inspecciones de cada turno e inspecciones planeadas, segun los

modulos estandar de inspeccion establecidos en el paso anterior.

Paso 7 Mejoramiento de las condiciones basicas para lograr cero defectos.

Enseguida del resultado obtenido en la evaluaciébn de las respuestas a las 5
preguntas para el 0 defectos, para el caso en el cual no se hubiese alcanzado el
puntaje maximo (25/25) la evaluacion de la oportunidad de buscar nuevos
mejoramientos de las condiciones para 0 defectos, se efectla sobre la base de un

analisis de costos/beneficios.

3.2.6 Logistica

La logistica es el conjunto de flujos informativos y flujos fisicos de los materiales, que

permiten satisfacer al cliente haciéndoles llegar:

1. Los componentes y objetos producidos, o a producir justos;

2. En el lugar justo;
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3. En el momento justo;
4. En la cantidad justa;
5. Con la calidad justa.

Entendida de este modo la logistica es mucho mas amplia que la administracion
tradicional de los materiales, de los almacenes y de los transportes. Esta involucra
principalmente, en efecto, tres procesos diferentes de la empresa: El proceso
comercial y de venta, el de manufactura y el que se dedica a la compra y distribucion

de los componentes.

Esta visiobn amplia y transversal de toda la empresa, es absolutamente necesaria
para alcanzar la finalidad ultima del pilar de logistica que se pueden mencionar en los

siguientes tres puntos:

1. Aumentar la satisfaccion del cliente (tanto para la calidad, como en los
tiempos de entrega);

2. Reducir los costos del capital invertido en los semi-terminados y en el
producto en proceso (WIP);

3. Reducir los costos de movimiento de los componentes, que en la industria

automovilistica son muy elevados.

Justamente en un entendimiento mas amplio, el pilar de la Logistica del WCM ha de

ser considerado como integrado con el del Servicio al Cliente.

3.2.6.1 Los principios fundamentales de logistica y los objetivos.

Con la finalidad de satisfacer mejor al cliente y de reducir los costos de
trasformacion, de movimiento y de capital, la Logistica utiliza tres principios de guia
gue se muestran en la figura 3.10: El primero es el de la sincronizacién entre

produccion y venta (Produccioén/Sales Synchronization), en el modo mas perfecto
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posible, para lograr la plena satisfaccion del cliente. La completa sincronizacion entre

produccion y venta, abarca el producir exactamente los objetos necesarios para
satisfacer al cliente, en el momento justo para entregarlos a tiempo y en la cantidad
exacta requerida. La aplicacién de este principio requiere la reduccion al minimo de
los componentes y de los semi-terminados que circulan en las fabricas con el fin de

reducir los tiempos de entrega, hasta lograr la plena satisfaccion del cliente.

El segundo principio se basa en la reduccion al minimo del almacén (Minimize
Inventory) para crear un flujo productivo continuo. En efecto, lograr producir el
producto final con todas sus partes con una secuencia predefinida, balanceada y en
cantidades iguales, es decir con un flujo continuo, permite reducir al minimo la
sobreproduccion y como consecuencia las reservas, y de esta forma aumentar la

eficiencia del capital invertido.

El tercer principio esta basado en reducir al minimo los cambios y la manipulacion de
los materiales (Minimun Material Handling). En efecto cada cambio inutil, repetido o
evitable, aumenta los costos y no crea valor. Esto es muy importante porque en una
produccion en masa, como la de los automéviles, hay que cambiar muchisimos
componentes y materiales, y por ello podrian darse muchos movimientos indtiles y

muchos desperdicios a los cuales en el pasado no se les habrian hecho caso.

A los tres principios fundamentales se les relaciona también con los objetivos

principales de mejora de este método.

En particular, el primer objetivo es el de aumentar la satisfaccion del cliente
especificamente en lo concerniente a los tiempos de entrega, reduciéndolos hasta el
minimo necesario y manteniéndolos con la maxima fidelidad posible (tiempos y

confiabilidad de las entregas).
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El segundo objetivo es el de aumentar la productividad del sistema y de las

locaciones de trabajo, reduciendo los movimientos (reduccion de la actividad a no
valor agregado: NVAA y los stocks inuatiles y asi disminuir el capital invertido en

trabajo en proceso.

El tercer objetivo es el de reducir al minimo los costos de los movimientos de
materiales y de utilizacion de los espacios contribuyendo a la reduccion de los costos

perseguidos también por otros métodos con mejoras de tipo logistico.

Los Principios base de la Logistica

manipulacion
(manejo) de los maieriales

Figura 3.10 Principios de Logistica
Fuente: Intranet CNH Componentes.

3.2.6.2 Los 7 pasos

La frecuencia de pasos se muestra en la siguiente figura.(Ver figura 3.11)
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La ruta de implementacion

Step 6 bl

Nive a
procuccion Craar un
pspac- Step 5 n..|c'1:mv;'_-.o

i { Crear nujo
Step 3 ATy

Step 1 Crear

o

Figura 3.11 Metodologia de Logistica.

Fuente: Intranet CNH Componentes.

Las actividades de los 3 primeros pasos tienen la finalidad de crear un flujo logistico
al interior de la empresa con la reingenieria de las lineas y de la logistica interna y
externa. Objetivos tipicos del paso 1, 2 y 3 son la reduccion del lead time, la
reduccion de los tiempos de set up y de la dimensién de los lotes, la eliminacién de
los movimientos inutiles de los materiales y de los demas desperdicios logisticos, la
limpieza y el reordenamiento de los ambientes y de los materiales a administrar con

la I6gica FIFO.

Los pasos 4 y 5 tienen como finalidad crear un flujo continuo sincronizando y
nivelando toda la produccion, en modo tal que cada departamento produzca solo
aguello que sirve para la produccion de piezas “aguas abajo”, e interviniendo en la
logistica interna y externa para alcanzar los cero defectos, el cero paros de actividad
y el reabastecimiento Just in Time de los componentes que asi lo requieran.

Los pasos 6 y 7 conducen a un flujo muy cuidado y controlado, sincronizando
completamente las ventas, produccion y aprovisionamientos, y adoptando una

secuencia basada en una programacion de tiempos prefijados y controlados.
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3.2.7 Administracion temprana de equipo

La administracion de las instalaciones en la empresa presenta generalmente muchos
problemas: problemas de produccion, problemas de mantenimiento, generacion de
defectos de calidad que causan necesidad de reparaciones, necesidad de
competencias especiales para instalarlos y ponerlos a punto, problemas para
alcanzar altos niveles de OEE en forma rapida después de la instalacion, requisitos

de seguridad no siempre faciles de gestionar.

Estos problemas generan un aumento de los costos: de los costos iniciales, de los
costos de utilizacion de las instalaciones, de los costos de la mano de obra, de
mantenimiento, de no calidad y de los costos de las pérdidas por averias. A todo esto

se agregan los riesgos a la seguridad.

La metodologia EEM tiene como objetivo hacer competitivas a las instalaciones, no
tanto desde el punto de vista de la innovacién tecnoldgica, sino con la mejora
continua a través de la capacidad de anticipar los problemas que las instalaciones
pueden presentar. Lo cual es posible metiéndose a detalle en los proyectos de las
nuevas maquinas y de cuanto ha sido aprendido con las experiencias de las
magquinas precedentes, sea en la fase de preparacion para producir que en la

produccion misma.

La recoleccion precisa del conocimiento de las instalaciones que se crea en la
organizacion debe ir a constituir la base del conocimiento al cual acudir por parte del
proceso de desarrollo de las nuevas instalaciones, a fin de resolver todos los
problemas por anticipado, antes del arranque de produccién y de acortar al minimo el

periodo de arranque, verticalizando asi la curva de arranque de la produccion.
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3.2.7.1 Objetivos

La aplicacion del pilar EEM prevé una estrecha colaboracion entre quienes trabajan
en los proyectos de la organizacion (departamento de tecnologia), los proveedores,
los que trabajan en Ingenieria del producto y Produccion, en particular el personal de
mantenimiento. Lo anterior a fin de crear la lista de verificacion de las fases de los
proyectos y de las caracteristicas que el equipo debe garantizar (Revision de Disefio)
gue incorporen las experiencias pasadas de gestion de los equipos en la empresa
(identificacién de criticidad, analisis y solucion de problemas) y que proporcionen

como resultado equipos, capaces de garantizar:

1. La calidad elevada del producto, obtenida a través del disefio para la calidad
(QAD- Quality Assurance Design).

2. El costo minimo, a través del disefio LLC (minimizar el LCC 6 costo del ciclo
de vida, Life Cycle Cost).

3. El Lead time (tiempo de entrega) de proyectos mas breves, aplicando al
proceso del proyecto de los equipos, el sistema de Revision del disefio.

4. La mas amplia flexibilidad.

5. La seguridad y la facilidad de la conduccion.

7. Confiabilidad y mantenibilidad.

En sintesis los resultados esperados del pilar de EEM son: costos del ciclo de vida
del equipo contenidos, equipos confiables, mantenibles, accesibles, inspeccionables,
limpiables, de bajo nivel de ruido, ciclos de mantenimiento preventivo (AM y PM)
definidos en fase de proyecto del equipo y econémicamente sostenibles, set up y

cambios rapidos, calidad elevada del producto.
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3.2.7.2 Los 7 pasos

La frecuencia de pasos se muestra en la siguiente figura. (Ver figura 3.12)

Los pasos de la ruta de implementacion de EEM
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Armranque verical por medio de la cooperacion de 4 funciones:
Produccion, Mantenimiento, Tecnologia, Direccion Técnica

Figura 3.12 Metodologia de EEM.
Fuente: Intranet CNH Componentes.

La integracion eficaz entre estos dos niveles (2 v 1) tiene como resultado la creacion

del sistema para la gestion de la Administracion Temprana del Equipo EEM. (Ver

figura 3.13)
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El sistema EEM
Sistema: Desarrollo del pilar EEM

Proyecto: Desarrollo =" '
Proceso g

Planeacion

Campo Recoleccion de info. de plares ] >
J AB, PH, QC, >
Seguridad, Ambiente ., = 4

Figura 3.13 Desarrollo del Pilar de EEM.
Fuente: Intranet CNH Componentes.

El nivel del proyecto (Nivel 2)

El proyecto de desarrollo de los equipos con el sistema de Revisién del Disefio La
ruta de implementacién del pilar técnico EEM es un sistema de administracion de
proyectos que en cada fase del desarrollo del equipo introduce un check list para la
verificacion del aseguramiento de todos aquellos requisitos cuya satisfaccién permite
prevenir los problemas que se podrian verificar en las fases de arranque, de
produccion inicial y de produccién a capacidad plena de las maquinas con pérdidas y

costos relevantes.

¢, Qué cosa es necesario controlar en las diversas fases de desarrollo del equipo,
cuales son los diversos contenidos de cada fase y los puntos criticos para presentar

en la Revision de Diseio?

Antes que nada, las caracteristicas totales del equipo: Verificar que los objetivos de
la nueva maquinaria estén alineados con las necesidades del mercado, las
tendencias tecnologicas, el ciclo de vida de los productos, es necesario ademas
verificar las caracteristicas productivas basicas, 0 sea que voliumenes el equipo
estara en grado de producir y las caracteristicas de produccion (es decir si el equipo
garantiza la calidad). Se necesita por lo tanto verificar si el equipo ha sido proyectado
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para ser capaz de producir al minimo costo total y para ser capaz de asegurar el

méaximo beneficio a lo largo de toda la vida del producto y del equipo (Disefio para el
Costo). Finalmente también la seguridad, la confiabilidad y la mantenibilidad son

caracteristicas del equipo para presentarlas en la Revision del Disefio.

El nivel del campo (Nivel 1)

El primer paso que involucra a la organizacién tiene que ver con el levantamiento de
informacion de MP, que vienen de la aplicacién de AM, PM y QC en los equipos, y de
retroalimentacion de los equipos similares a aquellos que se estan iniciando a
proyectar. Se utilizan check list para verificar, en las primeras fases del proyecto, si
ha sido dada una respuesta a los problemas que han sido encontrados en el equipo

anterior, similar al nuevo.

Si se evidencian no conformidades se debe dar paso a un plan de recuperacion. La
actividad prevista en el paso uno de este nivel van a impactar a los paso 1, 2, 3, 4 del
proyecto de desarrollo del nuevo equipo (Planeacién, Proyecto de Maxima, Proyecto

de Detalle, Construccion).

El paso 2 prevé la operacion de los operadores en las caracteristicas del nuevo
equipo y la primera prueba de operacion y mantenibilidad del equipo. Estas pruebas
proporcionan una confirmacion o sefialan problemas de capacidad de produccion, de
desempeiio y de mantenibilidad, confiabilidad, seguridad, facilidad de operaciones.
Los check list se aplican y los resultados constituyen las entradas para el
mejoramiento del proyecto. La actividad de este paso impacta en los pasos 5y 6 de

este proyecto (Instalacion y Prueba de produccion).
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El paso 3 prevé el desarrollo de las competencias de los operadores, la realizacion

de los manuales de conduccién y de mantenimiento. Las actividades previstas en el

paso 3 impactan en la fase de arranque (paso 7 del proyecto de arranque).

El paso 4 prevé la aplicacion de check list en la fase de arranque de las maquinas y
la verificacion en campo de la capacidad del proceso y de la tasa de defectos de
calidad del equipo (el porcentaje de scrap que el equipo produce). Se verifican los

puntos criticos y se mejora en el caso de identificacion de criticidad/problemas.

3.2.7.3 El sistema EEM

La implementacion de un sistema de gestion anticipada de los equipos La
organizaciéon y el equipo de proyectos, colaborando juntos e intercambiandose
informaciones y conocimientos, por medio de un sistema cuidadoso de Revision de
Disefio y usando listas de verificacion, deben dar vida a un verdadero y adecuado
sistema para la gestidon anticipada de los equipos que se desarrolla de acuerdo a las

cuatro fases siguientes.

Fase 1 Analizar la situacion existente

1. Analizar el flujo existente para la gestion de los arranques.

2. ldentificar los problemas en el flujo

3. Clarificar los mecanismos utilizados para identificar dichos problemas en cada
empleado

4. Establecer cuales problemas han surgido durante la producciéon piloto y el
arranque a plena produccion y que acciones correctivas han sido tomadas.

5. ldentificar todos los atrasos que se han presentado durante la produccion

piloto y el arranque a larga escala.

63



mEt,

6. Descubrir que informaciones han sido recabadas durante la fase de

planeacion del producto y del equipo (calidad, mantenibilidad, confiabilidad,
seguridad...).

Fase 2 Implementar el sistema de control inicial

1. ldentificar la estructura de base del sistema EEM solicitado y definir el objetivo
de su aplicacion.

2. ldentificar y establecer un sistema para utilizar las informaciones solicitadas
para la gestion de los arranques.

3. Planear y revisar los estdndares necesarios para establecer el sistema.

Fase 3 Experimentar el nuevo sistema y administrar el aprendizaje

1. Experimentar el nuevo sistema en un area especifica.

2. Cuidar el aprendizaje de las nuevas técnicas y de los nuevos estandares de
partes de las personas que operan en el area de experimentaciéon

3. Analizar los elementos surgidos del personal durante la fase de aprendizaje y

aportar las eventuales modificaciones al sistema

Fase 4 Aplicar el nuevo sistema v difundirlo

1. Aplicar el nuevo sistema a todas las areas de interés, optimizar el costo del
ciclo de vida y utilizar las informaciones recabadas para el plan de
mantenimiento preventivo

2. ldentificar los problemas que se presentan durante la aplicacion del nuevo
sistema
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3.2.8 Desarrollo de personal

Desarrollo de Personal, o sea el Desarrollo de las Personas, es un factor de
competitividad clave para el logro de la excelencia, en un mercado en el que la
evolucion de los procesos productivos y de los productos requiere de un sélido Know
How y de una continua actualizacion, no solo para las gerencias y los técnicos sino
también para los operadores. En tal ambito el desarrollo de las competencias de las
personas constituye el prerrequisito para la implementacion del WCM. La puesta en
practica de los métodos y de las técnicas tipicas del WCM vy el logro de los resultados
dependen de hecho de las personas.

Este Pilar técnico tiene como objetivo de implementar en la empresa un sistema
permanente de desarrollo de las competencias personales, basado en la evaluacion
continua de los gap de competencia y de la puesta a punto de la modalidad formativa

para llenar esos gaps y en la gestion de las rutas de aprendizaje.

3.2.8.1 Objetivos

Desarrollar a las personas en el cuadro de la logica WCM significa querer afrontar

algunos retos prioritarios que atafien:

1. Llevar a cero los errores humanos, o sea hacer que las personas y los equipos
trabajen en perfecta sintonia, a fin de asegurar siempre la correccion de los
procesos.

2. Desarrollar un profesionalismo técnico de alto nivel capaz de analizar el
estado actual de las instalaciones, de desarrollar el estado actual y por tanto
de implementar un sistema de mantenimiento eficiente y eficaz.

3. Hacerlo de tal forma que los operadores adquieran la capacidad de realizar el

mantenimiento autbnomo.
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4. Alcanzar un buen control del proceso a través de la adopcion, por parte de los

operadores, de los procedimientos correctos de Control de Calidad.
5. Motivar e involucrar a las personas a asumir la responsabilidad en lo que

respecta a la Mejora Continua.

Aplicar la l6gica enfocada del WCM al desarrollo de las personas significa reconocer
que la formacién es una pérdida si no se compara con los beneficios que aporta.
Cada actividad de formacion debe por lo tanto ser siempre evaluada en términos de
costo/ beneficio, 0 sea se necesita comparar los costos de la formacion con los
beneficios que ella aporta en términos de remocién de las pérdidas que se
evidencian en el Despliegue de Costos y de los defectos evidenciados en la Matriz

QA.

Cada actividad de formacion debe proponerse por lo tanto resultados que vayan
calificados y cuantificados en relacién a los impactos sobre las pérdidas y sobre los
problemas de Calidad.

3.2.8.2 Los 7 pasos

La frecuencia de pasos se muestra en la siguiente figura.(Ver figura 3.14)

Los siete pasos del Desarrolio de Personal

Step 7

Evaluacion

Step 6 continua

Desarroiio de las
Step S5 compstencias
espacitcas y
Dennicion des Sesackes
sislema o2
Step 4 creamiento y
soporte para el
Dennicion cel ‘;‘:’,’i.a;?‘e‘?cc’;‘a‘
Step 3 sistema ae e ooy
p formacion
previsto pars el
Oesarolo ce s
Realizacion de
proyecios o ~
Step 2 D s ara el 'deniincacion de
desarrolio de las
compstencias
Dennr el sistema
Step 1 ge formacicn
micial para e
cesarroilo de las
Denrer ios competencias
principeos y ia
prioncac

Figura 3.14 Desarrollo de Personal
Fuente: Intranet CNH Componentes.
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Paso 1 Definicidn de los principios vy de la prioridad.

Actividad.

1. Definir una vision y una politica del desarrollo de las personas, estrechamente
ligado a los objetivos estratégicos de la organizacion.

2. Definir las competencias criticas para el logro de los objetivos de la empresa.

3. Definir las caracteristicas de la nueva forma de trabajar y cuales son las
nuevas actividades que las diversas funciones de la organizacion deberan
desarrollar.

4. Definir las bases de conocimientos y la capacidad de comprension que las
personas deberan poseer para ejecutar la nueva forma de trabajar.

5. Definir las metas de poblacién prioritaria para el desarrollo de la competencia
y las areas de conocimiento prioritario de intervencion. trabajar por prioridad
en el proceso de desarrollo de las personas es importante a fin de asegurar

que los recursos estén ubicados de forma eficaz.

Paso 2 Definicion del sistema de formacion inicial para el desarrollo de las

competencias.

Actividad.

1. Definicion de los niveles béasicos de las competencias y que la poblacion
identificada en el paso anterior debe aprender para lograr la meta.

2. Definicion de los métodos y de los lugares de aprendizaje e identificacion de
los difusores del conocimiento.

3. Ejecucién de la formacion.
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4. Puesta a punto de OPL’s del conocimiento generado a través de los proyectos

de aplicacién de los pilares de WCM.
Difusién de OPL.
6. Calificacion y cuantificacion de los resultados.

Evaluacion costos/beneficios.

Paso 3 Realizacion de proyectos simples de desarrollo de las competencias (E;j.

mantenimiento)

Planificar proyectos simples de mantenimiento y de cuidado de las instalaciones
dentro de la actividad diaria de los operadores para el desarrollo de las competencias
inherentes a la recuperacién y mantenimiento de las condiciones basicas de las
mismas. Estos proyectos deberan ser introducidos con el involucramiento y el

soporte de las competencias especiales de los profesionales del mantenimiento.

Paso 4 Definicion del sistema de formacién asumido para el desarrollo de las

competencias e identificacion de los expertos.

Actividad.

1. Después que el sistema inicial de desarrollo de las competencias definido en
el paso 2 ha sido aplicado por un cierto periodo de tiempo, desarrollar una
evaluacion del sistema y de sus resultados a fin de mejorarlo y de expandirlo
horizontalmente, sobre una meta de poblacion mas amplia, es decir en modo
vertical, o sea para los niveles de profundidad de los conocimientos implicados

de los pilares técnicos del WCM.
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2. Definicion de las competencias esperadas para las metas de poblacion de la

organizacion.

Mapeo de las competencias poseidas y realizacion de las matrices.
4. Identificacion de los gaps de competencia y ejecucion de las gréficas de radar.
Puesta a punto de los recorridos de formacion para llenar los gaps de
competencia.
Ejecucion de la formacioén para llenar los gaps de competencia.
Documentacion y formalizacion del conocimiento generado (OPL).

Calificacion y cuantificacion de los resultados.

© © N o

Evaluacion costos/beneficios
10.Identificar los expertos que han auto promovido el crecimiento personal a

través de la profundizacion en el aprendizaje y la toma de responsabilidad.

Paso 5 Definicion del sistema de crecimiento vy de soporte para el desarrollo de las

competencias de expertos.

Este sistema debera poner particular atencion al desarrollo de los expertos cuidando

el crecimiento de competencias avanzadas, la innovacion y la eficacia.

Paso 6 Definicién y desarrollo de las habilidades especificas seleccionadas.

Actividad.

1. ldentificar las areas técnicas donde pueda ser Gtil un nivel avanzado de

conocimientos y de experiencia.
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2. Orientar a los expertos a convertirse en los mejores en estas areas

especificas del conocimiento.

Dirigirlos también al acceso a fuentes de conocimiento de forma opcional, a partir de
la consideracion que a menudo la innovacion surge de estudios y profundizacion

personales.

Paso 7 Evaluacion Continua.

Actividad.

1. Evaluar continuamente la eficacia de las inversiones efectuadas en la
Formacion.

2. Evaluar los retornos ya sea de la inversion en la formacion de los expertos, ya
sea del desarrollo de las competencias a nivel basico e intermedio de las

poblaciones meta establecida en la empresa.

3.2.9 Medio ambiente

El pilar técnico de medio ambiente se interesa en el sistema productivo completo a
través de una mirada orientada al conocimiento y a la gestion de los aspectos e

impactos ambientales relativos a las actividades desarrolladas.
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En un contexto social mundial en el cual la proteccion del ambiente, ejecutada

coherentemente con los principios del desarrollo sustentable, es un requisito
fundamental de seriedad y profesionalismo para una empresa, el Grupo Fiat ha
establecido desde hace tiempo en forma explicita su propio compromiso a través de

la emision de la Politica Ambiental (valores y principios del Grupo Fiat).

El pilar del Medio Ambiente es por lo tanto el instrumento de gestion que permite
conocer, reducir y controlar el impacto ambiental generado de la realidad productiva,
basandose en la conciencia de que cada actividad genera efectos sobre el medio

ambiente.

El pilar técnico de Medio Ambiente prevé por tanto una serie de acciones cuya
finalidad es la reduccién del impacto ambiental de la producciébn ya sea para
garantizar el respeto de la normativa vigente, sea para disminuir autbnomamente los
desperdicios de energia y de recursos naturales, respondiendo al principio ético de la

responsabilidad civil.

3.2.9.1 Objetivos

Los objetivos de este pilar son la prevencion de la contaminacién y la mejora
continua del impacto ambiental a través de las diversas formas de disminucién de los
consumos de recursos, energéticos e hidraulicos, la reduccién de la cantidad de
desechos producidos, el mejoramiento de la separacion en la recoleccion, el
mejoramiento de la calidad de las emisiones a la atmosfera. Estas acciones y
comportamientos, aumentando el desarrollo sustentable del negocio, producen

también una ventaja para la empresa en términos de reduccion de basura y por lo
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tanto de la incidencia del costo de los parametros energéticos y ecoldgicos en el

costo de transformacion y del costo unitario por auto.

Cada organizacion, alineada con la Politica Ambiental del grupo y con los propios
Principios de Politica Ambiental del sitio, emiten anualmente los objetivos en materia
ambiental, que deben ser adecuados al tipo de impacto ambiental generado, a la
legislacion vigente y a los resultados del Despliegue de Costo. Dichos objetivos son
soportados por los planes y proyectos, para los cuales se definen: la persona
responsable, el tiempo de realizacion, el presupuesto necesario, los indicadores
técnicos para el monitoreo, y toda la informacion necesaria para la realizacién de la
actividad y para la verificacion de la eficacia de las acciones implementadas (sea en
términos técnicos o econdmicos), para garantizar la recuperabilidad y los elementos
gue seran Utiles para la eventual expansidon a otras areas/realidades. Son también
emitidos planes a mediano y largo plazo, siempre con la misma modalidad, que
puedan tener como ambito de aplicacion la recepcion de nueva legislacion o

normativas de inmediata o futura publicacion.

Para garantizar la mejora continua del desempefio ambiental de las organizaciones,
son ademas efectuadas auditorias de diversos tipos y el monitoreo de todos los
parametros normados en la ley o sobre aquellos que ya estén en fase de mejora

ambiental interna.

3.2.9.2 Los 7 pasos

La frecuencia de pasos se muestra en la siguiente figura.(Ver figura 3.15)
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Los siete pasos para la implementacion del Pilar de Medio Ambiente

Step 7
Identhicar VAIA Utlizacicn plena dal
Definicién Poliica s‘ep 6 SGA para Ia crsacion de
s 0 Defirucién dol Manual Do una eempresa modslo en
t.p E.‘zlm slc ambieacal
mmbicrtal campo .
a * lrstbur un sistoma
para la reduccién dol
St.p 5 impacto ambiantal y
para la reduccidn del
rieago ambicntal
n * Instiuir un sistoma &b Peduccicn zd
geatidn ambiantal impacto ambiontal cn
| s'.p 4 {SGA} juwo conun  logistica

<
J sistoma do soporte *  Porsaguir compras de
para la cortabdidad  bajo impacto
ambiamal ambiantal

* Comtroldolas ., Sigcmao et Pe i )
2 e AR aoporativo y  {Proveaduria verds
Emondor Ia logislacion local s‘.p 3 ZUSIANCAS QUETICSS . 0ma do roportajo
y las regulx * Ahorro de recursos
ambicrtalos y su tendencia, * Ahorro de encrgéticos

+ Proparar los
ostandaros
Smp 2 provisionalos
* Expanmén horzontal
dal conocimionto
creado on of paso 2
. = Instituir sistoma do
StOp 1 Tomar audicnas do parto do
cortramodidas Iz alta diraccicn
cortra las fucntos
do cortarminacién

Figura 3.15 Metodologia de Medio Ambiente
Fuente: Intranet CNH Componentes.

La logica de los siete pasos prevé que, una vez definida la visidn y la linea
estratégica de la empresa en materia de proteccién del ambiente (Politica Ambiental)
se recolecten, analicen y comprendan a fondo las normas y las regulaciones en

materia ambiental vigentes en el contexto en el cual est4 ubicada la organizacion.

A todo esto le sigue un mapeo ambiental de los procesos productivos que permiten
identificar los aspectos ambientales significativos sobre los cuales basar los planes
de mejora, incluyendo los referidos a la recepcion de futura normatividad aplicable.

Se define de esta manera las actividades operativas de mejora ambiental, los
estandares y la estructura completa del Sistema de Gestion Ambiental. La ruta de
mejora viene evaluada en su eficacia y adecuacion a través de las verificaciones
periodicas (Auditorias), el monitoreo de los parametros técnicos y legales, la Revision

por la Direccidn.
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El paso final prevé la completa autonomia de la gestion del sistema de

administracion ambiental y el empuje hacia la mejora continua a través de la

comparacion con los mejores.

3.3 Actividades autbnomas

Hay dos tipos de actividades autbnomas: una se enfoca sobre las instalaciones o bien
sobre las areas de maquinaria intensiva, la otra sobre el trabajo o bien sobre las areas
de actividades manuales intensivas. Las actividades inherentes a la maquinaria
y equipo son llamadas Mantenimiento Auténomo (Autonomous Maintenance)
y aquellos inherentes al trabajo son definidas Organizacion del Lugar de Trabajo

(Workplace Organization).

3.3.1 Mantenimiento autobnomo

El Mantenimiento Auténomo es parte de las actividades que tiene el objetivo de
prevenir las averias de las instalaciones y los micro paros cuando éstos ocurran a
causa de falta de mantenimiento de las condiciones de base de la maquinaria.

El Mantenimiento Autbnomo no es una actividad especializada, como el
Mantenimiento Profesional, mas debe ser tomada y aplicada por todo el
personal que opera en la produccion y que interactia cotidianamente con las
maquinas y las instalaciones. Se basa en las competencias de los operadores y
utiliza los cinco sentidos e instrumentos muy simples tales como espatulas para la
limpieza y remocién de la suciedad, cubiertas de plastico para proteger partes de la

madquinaria etc.

Las operaciones tipicas del Mantenimiento Auténomo son la limpieza, la
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lubricacion, la regulacion de pequefios ajustes, el control de la temperatura, el

control del ruido y de las vibraciones, reparaciones menores y mejoramientos

menores.

El Mantenimiento Autdbnomo es un enfoque sistematico para el mejoramiento de las
instalaciones de la organizacién cuyo fin es el saberlas administrar en modo
autébnomo, por parte de los operadores de produccion, la inspeccion, el control y el
restablecimiento de las condiciones de base de las maquinas, eliminando las causas

de la suciedad.

Esto se realiza a través de la aplicacion rigurosa de estandares y el mejoramiento

continuo de los estandares.

Debido a que el Mantenimiento Autbnomo y el Mantenimiento profesional, hasta
el tercer paso, son ambas actividades de Mantenimiento Preventivo periodico,
estard siempre bien separar las actividades, asi como los equipos de trabajo y
los estandares de Mantenimiento Autonomo de aquellos del Mantenimiento

Profesional.

3.3.1.1 Causas de una averia.

Las maquinas puede averiarse a causa del deterioramiento, de un aumento de
tension al que son sometidas, por la pérdida de las condiciones iniciales. Ademas
se pueden averiar a causa de un error humano o por errores desde la fase de

planeacién del proyecto.

75



mEt,

El deterioramiento viene con el tiempo a causa de un mantenimiento ineficaz que

no se preocupa de mantener las condiciones basicas de las instalaciones o por una
falta de competencias de los operadores que no efectian correctamente las

inspecciones.

El aumento del tension es la sobrecarga excesiva de los equipos, es debida en
cambio a errores en el desarrollo de las operaciones (falta de competencias del
operador) y de las reparaciones o al hecho de que las condiciones de operacién no
son observadas con rigor por parte de los operadores y a la falta de mantenimiento

de las condiciones iniciales.

La Falta de robustez de la maquina es en cambio es el resultado de errores o
debilidades en la fase de proyecto y planeacién del trabajo de la maquina o de algun

componente, de errores en la produccion o en las instalaciones.

Para evitar el deterioramiento en las instalaciones hace falta asegurar el
mantenimiento de las condiciones iniciales. Esto se realiza a través del
Mantenimiento Preventivo, cuyas actividades se revisan en el pilar de Mantenimiento

Auténomo y Mantenimiento Profesional.

Para evitar los errores de los operadores y del personal de mantenimiento, que son

causa del aumento de tensién, se debe intervenir con la formacién.

Contra errores en la fase de planeacion del proyecto se debe intervenir con
actividades del pilar de Administracion Temprana de Equipos.
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3.3.1.2 Objetivos

Segun Fiat group En una primera fase, el objetivo del Mantenimiento Autbnomo es
el mantenimiento de las condiciones iniciales de las instalaciones y de la
maquinaria. Esto se realiza asegurando el uso correcto de las maquinas, la

limpieza, la lubricacién y la seguridad.

El objetivo final del Mantenimiento Autbnomo es estabilizar las condiciones en las
cuales operan las maquinas, de mejorar su confiabilidad y de conseguir como

resultado el alargamiento de su ciclo de vida.

Esto presupone la definicion y el mejoramiento continuo de los estandares de
mantenimiento y el incremento de las competencias de los operadores en términos

de conocimiento de las maquinas.

Una importante consecuencia del Mantenimiento Autonomo es el mejoramiento

cualitativo de la maquina sobre el producto.

3.3.1.3 Laruta de implementacion

Los siete pasos del Mantenimiento Autonomo

Step 7

Step 3 e

Roaliracén do
Stqp 2 los astandaros

mscinios

idontScacsn
Stgp 1 do las fuontcs

doe secedad y

roaliracion do

Eihiyennn fottal e i

Figura 3.16 Metodologia de Mantenimiento Auténomo.
Fuente: Intranet CNH Componentes.
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Los primeros tres pasos tienen el objetivo de generar un cambio en las maquinas,

pasando de condiciones de suciedad, de dificultad de limpieza, peligrosidad, lentitud,
falta de confiabilidad, y de paros y averias, a condiciones de limpieza, seguridad,
confiabilidad, cero paros y cero averias. El paso 2 es el paso critico por la obtencion
de ventajas que derivan del Mantenimiento Auténomo. Las actividades de los dos
primeros pasos son tipicas de un enfoque reactivo. La aplicacion de los pasos 1-3 es

la clave para determinar las condiciones iniciales de los equipos.

El cuarto y quinto pasos tienen como finalidad generar un cambio en las personas,
de hecho la inspeccion conducida directamente por los operadores produce la
comprension y la toma de responsabilidad hacia qué cosa y como controlarla,

también hacia la calidad, y hace mas facil el trabajo.

Los operadores gradualmente adquieren la capacidad de realizar en autonomia la
actividad de mantenimiento, igual que el cuidado que los padres ejercen respecto a
la salud de los hijos y que les permite dejar de recurrir constantemente al médico de
cabecera, que puede ser comparado con el técnico mantenimiento en el caso de las

maquinas, sélo cuando hay realmente la necesidad de ello se recurre al técnico.

Hace falta considerar que la implementacion del paso 4 es costosa en términos de
tiempo y dinero. Necesita por lo tanto hacerse una atenta valoracién del costo

beneficio de este paso para justificar econdmicamente la implementacion.

Los pasos 3, 4 y 5 son pasos tipicos donde las actividades son desarrolladas con un

enfoque preventivo, como se observa en la tabla 3.1.

El sexto y séptimo paso tienen el objetivo de determinar un cambio duradero en la

gestion del mantenimiento, a través de ir a régimen de produccién con el nuevo

78



mEt,

sistema de Mantenimiento Autdbnomo donde el operador es responsable del propio

lugar de trabajo en términos de calidad y confiabilidad de las maquinas.

Tabla 3.1 Los 7 pasos de AM
Fuente: Intranet CNH Componentes

AM: al comenido de los siete pasos

Formacidn- Funciones y

Motiv acién 0 condiciones de la Waguinaria
1 Limpieza 'n_in:ial W n:nntrn_:ll _ Re establecimiento
Contrarnedidas para eliminar a5 ie lag condicia nes
MakLina 2 fl.!en_1es de suciedad y areas de haze
dificil acceso
3 Desamollo del estandar inicial de
limpi=za, lubricacion y ajustes
Conducir una ingpeccian genersl .
Fersonal i de lac instalacione = dF:t?r::unrgr?q?ei?;
5 Caontrol Autdromo
Institucionalizar el Mantenimienta Ciptirni 8 cidr
Lugar de 5 . Estandarizacs
T St anomo i : stan arizacian
i Carmpleta Autdnormia del AR Sptooe stion

3.3.1.4 Los 7 pasos

Paso 0.- Preparacion

Actividad.

1. Realizacién de la actividad preliminar necesaria para la correcta definicién e
implementacion del sistema de Mantenimiento Autonomo.
2. Andlisis de la Matriz C del Despliegue de Costos e identificacion de las

pérdidas qué son origen de averias de maquinas y lineas.
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3. Andlisis del layout de maquinaria y clasificacion de la maquinaria (las

actividades de Mantenimiento Autbnomo son dirigidas primeramente a las
maquinas del tipo AA 'y A, con gradual expansion a las de tipo By C)
4. Definicion de los objetivos de los proyectos de Mantenimiento Autbnomo (E;.
90% de reduccion del tiempo de limpieza en el total de las areas modelo,
méaximo un paro al mes por area modelo, cero averias en las maquinas
criticas debido a falta de las condiciones de base)
Identificacion del Area modelo (&rea o lugar de la unidad de trabajo Ute.)
Constitucion del grupo de trabajo

Planificacion de los Proyectos de Mantenimiento Auténomo.

© N o O

Formacion de los operadores del area modelo por parte de mantenimiento “el
equipo lider y el conductor tienen que llegar a ser duefios de la maquina”
(promover la comprension de cdmo ocurre el deterioramiento forzado, difundir
la conciencia de la seguridad en las actividades de AM, desarrollaran la
comprensiéon de como la maquina funciona y opera) y analizaran/realizaran los
esquemas de funcionamiento de la maquina.

9. Predispondran de los materiales necesarios para la realizacion de las
actividades (el necesario para acceder a la maquina y para la limpieza, el
modo para la recoleccién de los datos, las tarjetas de AM y la lista de las
tarjetas recolectadas con las anomalias encontradas )

10. Auditoria del paso 0.

ENTRADAS.

Matriz C del Despliegue de Costos

SALIDAS.

Mapa de habilidades de AM para los equipos involucrados y plan de 100 dias que

contiene la planificacion de las actividades previstas por cada uno de los primeros
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cuatro pasos (de 0 a 3) de AM, incluidas, por cada uno de los pasos, las actividades

de auditoria y las acciones correctivas necesarias para resolver los puntos criticos

hallados durante la auditoria.

INVOLUCRADOS.

El equipo de proyecto esta constituido de los operadores del area modelo y de

mantenimiento. El responsable del equipo es el Lider del Pilar AM de la empresa.

PI.
Know How adquirido por los operadores y medido con base al numero de OPL
emitidas y difundidas y con prueba de entrada y salida en Paso 0; niumero de

operadores implicados en el &rea modelo.

ATENCION.

Se sefiala como atencién el tener las medidas de seguridad de las maquinas, para
poder entrar dentro de las lineas automatizadas y efectuar la limpieza. Por lo que los
procedimientos de seguridad deben ser sencillos, y es buena préactica el tener por
parte del equipo de Mantenimiento Profesional una OPL en este tema, a fin de
obtener un mayor entendimiento en el manejo de la maquina de parte del conductor y

del empleado de linea.

Al caminar del Paso 0 al 1 hace falta prever una fase de afianzamiento de parte de
los equipos de mantenimiento, activados para los proyectos Mantenimiento
Profesional, a los equipos activados para las actividades de inspeccion, limpieza,
lubricacion, y control. Esto con la finalidad de reforzar y consolidar las habilidades de

los operadores en la aplicacion de campo.
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Paso 1 Limpieza inicial e inspeccion.

ACTIVIDAD.

1. Limpieza inicial e inspeccion con la finalidad de remover polvo y suciedad que
son la fuente del deterioro de las maquinas.

2. Remover polvo y suciedad de todas las partes de las maquinas.
Exponer por la fijacibn de etiquetas todas las irregularidades y anomalias,
fuentes de suciedad, lugares inaccesibles donde se acumula la suciedad y
fuentes de defectos de calidad.

4. Remover los objetos inutiles y crear orden y limpieza.

Levantar la lista de las anomalias.

En esta fase los operadores, después de haber adquirido las nociones basicas de
seguridad, y sobre cdmo tiene que ser efectuada la limpieza, con las herramientas
necesarias para efectuar la limpieza y con las precauciones que deben tener
moviéndose dentro de la linea y teniendo cuidado de las maquinas, efectian la

limpieza inicial.

Se remueve toda la suciedad que existe en la maquina y mientras se remueve la
suciedad se efectlia una inspeccion que permite identificar los defectos, anomalias y
averias escondidas, que seran sefialadas poniendo sobre las maquinas las etiquetas

o tarjetas AM.

SALIDA.

1. Lista de anomalias identificadas, con la asignacion de cada una a un
responsable y realizacién de una ficha de restablecimiento/mejoramiento por
cada anomalia.

2. Cuantificacion del costo/beneficio de las actividades del paso.
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3.
4.
5.

Ideas de mejora.
Horas de formaciéon e/o OPL.

Calendario de las intervenciones de limpieza en las lineas.

INVOLUCRADOS.

La actividades involucra a todos los operadores del Area Modelo y esta guiada por el

lider del pilar de la Unidad Operativa. En el lanzamiento de las actividades de

Mantenimiento Autbnomo y en la limpieza inicial, es bueno que participe el director

de la empresa, para crear un involucramiento y adhesién de los operadores de linea.

PI.

1. Numero de tarjetas emitidas por semana. (Se considera que por cada
maquina medianamente compleja en las primeras dos o tres semanas de
actividad de limpieza y de inspeccion un indicador de éxito es la emision de
300 a 400 tarjetas).

2. Tarjetas resueltas sobre tarjetas emitidas por semana.

3. Numero de Kaizenes Réapidos realizados.

4. Ahorros en limpieza técnica en Area Modelo.

5. Respecto al calendario de las intervenciones de limpieza en la linea: horas
totales a la semana, horas de limpieza efectuadas en horario extraordinario de
labores.

ATENCION.
1. Restituir la disponibilidad de las maquinas mediante la limpieza sin determinar

grandes impactos sobre la continuidad de la produccion. Hace falta organizar
pausas hechas a la medida, con base en los flujos y a las mezclas de

produccion o bien a realizar la actividad de limpieza e inspeccién en los
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periodos en que las maquinas paren (durante la noche, o bien el sabado y el

domingo)

2. Asegurar el involucramiento de los operadores en las actividades de limpieza.
Para tal objetivo todas las empresas han adoptado el repintar en blanco todos
los pisos del taller. De este modo la necesidad de eliminar las causas de la
suciedad con intervenciones técnicas emerge con claridad como
responsabilidad de todos y remover la suciedad engendrada por causas
fortuitas o por la distraccion de las personas, es asumido como una actividad
normal por cada uno. Los operadores comprenden la importancia de no
ensuciar con el fin de minimizar el tiempo de limpieza.

3. Bajar al detalle de cada componente para averiguar la necesidad de la
lubricacion, involucrando también al proveedor. A menudo en las
organizaciones se esta convencido de que no hay nada que lubricar adicional
a lo que normalmente se hace. Pero yendo al detalle se descubren exigencias

adicionales.

Paso 2 Identificar las fuentes de suciedad vy realizar las contramedidas.

Actividad.

Identificar las fuentes de suciedad y las zonas de dificil acceso
2. Adoptar las contramedidas respecto a las fuentes de suciedad y zonas de
dificil acceso y hacer la limpieza mas facil

3. Reducir el tiempo de limpieza, la inspeccién y la lubricacién.

SALIDA.

1. Lista de las fuentes de suciedad y las contramedidas a aplicar para eliminar

las fuentes de suciedad.
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KPI

1. Numero de contramedidas realizadas en relacion a las fuentes de suciedad
identificadas.

2. Eficacia de la contramedida: por ejemplo, costo del material de proteccion
eliminado (como cartén o celofan utilizados para proteger a la maquina de la
suciedad) en consecuencia de la eliminacion de la fuente de suciedad.

3. Reduccion de tiempo de limpieza

4. Reduccion de tiempo de lubricacién

5. Reduccién de tiempo de inspeccion

6. Cuantificaciéon del costo beneficio de los pasos.

ATENCION.

En el calculo del costo/beneficio debe tenerse en consideracion el ahorro derivado de
la disminucion de la actividad de limpieza técnica precedentemente realizada por el

proveedor externo.

Deben calcularse también los ahorros debidos a la eliminacion de los desperdicios de
materiales y energia vinculados a la eliminacion de la fuente de suciedad (Ej. aceite,

etc.).

Paso 3 Realizacidon de los estandares iniciales de auto mantenimiento.

Identificar las fuentes de contaminacion, las contramedidas relativas se vuelven el

primer estandar de limpieza y control.
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ACTIVIDAD.

1. Crear estdndares iniciales de limpieza, inspeccion, lubricacion, pequefios
ajustes, controles visuales, que permitan efectuar las operaciones con el
menor tiempo y esfuerzo (especificando lugares y partes de la maquina,
tiempos, frecuencia, modalidad de realizacion/estandar de regulacion,
atribucion de la responsabilidad de realizacion).

2. Mejorar la eficacia del control introduciendo herramientas de administracion

visual del control.

3. Eliminar las averias debidas a la falta de condiciones iniciales (o0 sea debido a

la falta de AM) en las maquinas criticas.

SALIDA.

1. Estandar/ Plan de auto mantenimiento. Contiene: el nombre de la maquina, el
desglose de los componentes, el estandar de limpieza, inspeccion y
lubricacion para cada subcomponente, los métodos y los instrumentos a
utilizar, la periodicidad de ejecucién, la persona responsable, la planificacion
diaria (es importante que el detalle de la planificacion sea diaria y no por
semana y que en su plan sean solo sefialadas las averias atribuibles a pérdida

de la condicién base o bien por falta de AM).

1. Costo beneficio del estandar/ mapa de mantenimiento.
2. Costo/beneficio de las actividades emprendidas de los pasos 0 al paso 3

Mostrar la tendencia de las averias en maquinas criticas.
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ATENCION.

Para evaluar el costo/beneficio de las actividades emprendidas de los pasos O al

paso 3 es necesario:

1. Verificar por cada una de las maquinas, objetivo de intervencion de AM,
cuanto se disminuye la pérdida econdémica sefialada en el Despliegue Costos.
Hace falta ademas monitorear la eficiencia de la maquina.

2. Consolidar los datos del ahorro sobre la limpieza técnica del establecimiento
ejecutada por proveedores.

3. Definir y calcular el ahorro que deriva de haber asignado horas de actividad de
limpieza, lubricacion, inspeccion y micro regulaciones del ciclo del personal de
mantenimiento al ciclo de los operadores (Ej. conductor).

4. Calcular los costos de paro de maquina, de los dispositivos, de los materiales,
de la formacibn necesaria para desarrollar las habilidades de
automantenimiento de los operadores y de las eventuales horas
extraordinarias que se han hecho necesarias.

5. Reclasificacion de las maquinas y de los componentes en términos de AA, A,
B y C, tal clasificacion tiene que ser especificada por AM. O bien en la
clasificacion de las maquinas tienen que ser puestos los datos relativos a las
averias atribuibles a la falta de las condiciones iniciales que son indicativos en

la planeacion/plan de AM.

Paso 4 Conducir un inspeccion general de las instalaciones.

Si los primeros 3 pasos tienen el objetivo de prevenir el deterioro de las maquinas y
mantener las condicién basicas (de limpieza, de inspeccion y lubricacién) para su
correcto funcionamiento, para el paso 4 son fundamentales la capacitacion y el

adiestramiento de los asociados sobre las caracteristicas técnicas de las maquinas,
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para aumentar sus habilidades para descubrir los funcionamientos defectuosos v,

con la ayuda de los especialistas, elaborar el plan de inspeccién general. En este
paso es fundamental también la formacion sobre aspectos cualitativos de la maquina
y del producto, o bien por medio de aquellos parametros de la maquina que influyen

en los aspectos de calidad del producto.

Actividad.

1. Desarrollar las competencias para la inspeccion

2. Desarrollar las competencias de los operadores/asociados en términos de
calidad del producto y de como la méquina incide en la calidad del producto

3. Llevar todas las maquinas al maximo de sus condiciones sometiéndolas a una

inspeccion general.

Ejecutar modificaciones sobre las instalaciones para facilitar los controles.

Extender los controles visuales.

Adoptar contramedidas contra las averias;

Descubrir y eliminar los defectos pequefios;

© N o o b

Minimizar los microparos observando y manteniendo los estandares

operativos.

9. Aplicar contramedidas contra las malas regulaciones para evitar los
microparos.

10.Identificar los componentes criticos aplicando el método PPA (Analisis del
Punto de Proceso) a los puntos importantes para la calidad, identificar los
punto de inspeccion y establecer los estandares de inspeccion.

11. Definir la intervencion periddica del mantenimiento.

12.Volver los componentes de las instalaciones visibles para simplificar la

inspeccion;

13.Modificar las instalaciones para facilitar la inspeccion.
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Paso 5 Conducir un inspeccion general del proceso.

El objetivo de este paso es proporcionar instrucciones sobre el desempefio y sobre
las operaciones del proceso y sobre los métodos para gestionar los fendbmenos
anormales a fin de mejorar la fiabilidad operacional a través del desarrollo de las

competencias de proceso de los operadores.
El objetivo de este paso es el de prevenir duplicaciones u omisiones de inspecciones

integrando los estandares previstos para cada instalacion individual en los

estandares de inspeccién periddica del proceso o area completa.

Paso 6 Institucionalizar el Mantenimiento Autbnomo.

El objetivo de este paso es el de reducir las variaciones del tiempo de ciclo
instituyendo procedimientos y estandares claros para un Mantenimiento Auténomo
seguro y mejorando el procedimiento de cambio y ajuste (set up) y del trabajo en
proceso. El objetivo de este paso es ademas instituir un sistema de autogestion de
los flujos del puesto de trabajo, de los cambios, de las montaduras y dispositivos, del

producto final, de los datos.

Paso 7 Practicar la completa Autogestion del Mantenimiento Autdnomao.

El objetivo de este paso es el mejoramiento de las actividades y de estandarizar el
mejoramiento en linea con la politica y los objetivos de establecimiento y de reducir

los costos eliminando los desperdicios en el puesto de trabajo.
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3.3.1.5 Herramientas para Mantenimiento Autonomo

5S’s

Cinco S’s (5 S’s) es una metodologia para organizar, limpiar, desarrollar y sostener
un entorno de trabajo productivo. Representa cinco términos relacionados, que en
ingles y japonés empiezan con S. Estos términos describen practicas en el lugar de
trabajo que propician los controles visuales y la produccién esbelta. Estas cinco
practicas de separar, ordenar, limpiar, estandarizar y sostener se aplican
sistematicamente para lograr sistemas esbeltos. No son algo que se pueda hacer
como un programa autonomo. Como tales, representan el fundamento esencial de
los sistemas esbeltos. La Tabla X muestra los términos que representan las 5S’s y lo

que implica.

Comunmente se acepta que el método de las 5S’s constituye una base importante
para reducir el desperdicio y eliminar tareas, actividades y materiales innecesarios.
La implementacion de las practicas 5S’s puede abatir los costos, mejorar las
entregas puntuales y aumentar la productividad y la calidad de los productos,

ademas de proveer un entorno de trabajo seguro.

Tablas 3.1 Definicion de las 5S°s.
Fuente: WCM team Querétaro
Definicion de las 55°s

Separar los elementos necesarios de los que no lo son (incluidas Herramientas, partes,

1. Separar.
materiales) y descartar los innecesarios.
5> Ordenar Organizar cuidadosamente lo que queda, con un lugar para cada cosa y cada cosa en
) ) su lugar. Organizar el area de trabajo de modo que sea facil encontrar.
3. Limpiar. Limpiar y lavar el drea de trabajo para que este reluciente

Establecer programas y métodos para realizar las labores de limpieza y clasificacion.
4. Estandarizar. Formalizar la limpieza que resulte de realizar con regularidad las primeras tres
practicas S’s a fin de mantener un estado permanente de limpieza.
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Crear la disciplina para realizar las primeras cuatro S’s, a fin de que todos entiendan,
acaten y practiquen las reglas cuando se encuentren en la planta. Implementar
mecanismos para sostener las ganancias mediante la participacidon de los empleados y
brindandoles reconocimientos mediante un sistema de medicién de desempefio.

5. Sostener.

Araujo A., Dorantes A., Medrano S. (2010) Un principio de WCM dice, que el WCM

se hace con el Gemba y no desde la oficina.

Muchos autores coinciden en que un Problema no debe basarse en la “Experiencia”

si no que se deben basar en la filosofia de las 5G’s.

En la siguiente Figura Mostraremos el significado de las G’s.

Gen - ba Sitic normal Ve al punto

Gen - butsu Pieza normal Examina el objeto

Gen -gitsu Condicion no Verifica hechos y numeros

Gen -ri Toma referencia de fa teoria

Gen -soku Sigue la metodologia correcta

W

Figura 3.17 Definicién de las 5G’s
Fuente: Intranet CNH Componentes
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Medrano S. (2010) El objetivo principal de esta filosofia es, tener solo lo que se

necesita en el momento que se necesita y la cantidad que se necesita.

Por lo regular esta herramienta se comienza a utilizar cuando se esta desarrollando
la segunda S’s, que es cuando se identifica el lugar para cada cosa y cada cosa en

su lugar.

En seguida mostraremos el significado de las T's:

1. Teiji: Fijar la Ruta (¢por donde pasar?), crear un flujo del producto, de
informacion, etc.

2. Tei-ichi: Fijar el lugar (¢,en dénde colocar?), para determinar el lugar donde
colocar y tomar cosas facil, rapido y con seguridad.

3. Tei-hyouji: Estandarizar la informacién desplegada (¢Dénde estas?, ¢Cdmo
esta?, ¢ Qué hacer?), para hacer entender a todos facilmente.

4. Tei-ryou: Fijar la cantidad (¢, Cuanto?), para controlar la cantidad de articulos.

5. Tei-shoku: Estandarizar colores (¢,Como distinguir?), Para prevenir errores

usando colores.

Radar Chart

El grafico muestra las categorias importantes de rendimiento y hace visibles las

fortalezas y debilidades.

Un grafico de radar muestra como un equipo ha evaluado una serie de areas de

desemperio organizacional. Es por lo tanto esencial que la evaluacién inicial incluye
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variadas perspectivas para proporcionar un conjunto Yy utiles imagen realista de los

resultados.

Figura 3.18 Ejemplo de un Radar Chart
Fuente: Intranet CNH Componentes.

OPL

Segun CNH Production System (2010) Una One Point Lesson (OPL) es un
instrumento eficaz de formacién que permite focalizar en un Unico punto, en un
tiempo breve y en una Unica hoja el objeto de la formacion (cinco-diez minutos para

cada OPL).

El éxito para una one point lesson consiste en la preparacion de un texto facil de

comprender, coherentemente con el nivel de instruccion al cual esta finalizado.

Las OPL se clasifican en 3 categorias:

1. Conocimiento basico.

Para aumentar los conocimientos basicos de los operadores sobre los puntos clave

gue se necesitan conocer. Sirven para ensefar como realizar una cierta actividad.

2. Problema.
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Para ensefar a los operadores como comportarse en determinadas situaciones, para

hacer esto se preparan case studies tipo.

3. Mejora.
Para dar a conocer casos de mejora que se puedan aplicar transversalmente en

otras areas parecidas.

3.3.2 Organizacién del lugar de trabajo

El pilar de Workplace Organization esta constituido de un conjunto de criterios
técnicos, de métodos y de instrumentos dirigidos a crear un lugar de trabajo ideal
para obtener la mejoria de la calidad, la méxima seguridad y el valor maximo. Ello
significa realizar acciones de restablecimiento y de mejoramiento continuo con el
objetivo de garantizar la ergonomia y la seguridad del puesto de trabajo, de asegurar
la calidad del producto mediante un proceso robusto y de mejorar la productividad del

trabajo.

El restablecimiento y mantenimiento de las condiciones de orden y limpieza en el
area de trabajo, el cuidado en el adiestramiento de los operadores, el mejoramiento
de las condiciones ergonomicas, el posicionamiento del material a un lado de la linea
y la definicion de las condiciones de abastecimiento a modo de garantizar el principio

del minimo movimiento del material: son los criterios principales del pilar técnico WO.

En el lugar de trabajo de hecho hay la necesidad de crear estandares que permitan
uniformar los comportamientos de los operadores a fin de garantizar la respetabilidad

del proceso.

Justo por la multiplicidad de los procesos y las condiciones de que se ocupa, que son

aguellas que impactan en el puesto de trabajo, el equipo del pilar Workplace
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Organization prevé la presencia y la integracion de diversas funciones y de diversas

competencias.

Ademas del responsable de la Unidad Operativa (montaje) que generalmente recibe
el rol de lider del pilar, se cuenta con el responsable de Produccién, el responsable
de la Ingenieria, el responsable de la Logistica, el referente para la Ergonomia y la
Seguridad de la Unidad Operativa, y el responsable de la Calidad.

3.3.2.1. Objetivos

El objetivo de este pilar es el de crear un estandar del lugar de trabajo que garantice
la seguridad del lugar y el bienestar del personal, la calidad de las operaciones
ejecutadas y el maximo valor del trabajo.

Esto se realiza a través del involucramiento de los operadores, a nivel de equipo e
individualmente. El pilar provee capacitacion a los operadores de las competencias y
de las capacidades para realizar el mejoramiento continuo del micro-proceso de
trabajo y de los resultados del trabajo del cual son responsables, a través de la

aplicacion de los métodos y las técnicas mas apropiadas para optimizar:

1. Los movimientos de materiales.

2. La ergonomiay seguridad del puesto de trabajo (eliminacién de MURI).

3. La calidad del producto a través de las operaciones, ciclos de trabajo y
secuencia robusta, a prueba de error.

4. La simplificacion y la productividad del proceso a través de la eliminacion de la
actividad que produce desperdicios 0 que no agrega valor (MUDA) y de las

actividades irregulares (MURA).

El resultado esperado de la actividad desarrollada a través del pilar Workplace
Organization consiste en una significativa reduccién de los principales tipos de
pérdida ligados a la no calidad del producto y a la reduccion productiva del proceso
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(Ver figura 3.20), en un mejoramiento consistente de la ergonomia y una reduccion

sustancial de los movimientos de los materiales.

Las siete principales pérdidas que impactan la no calidad del producto y la
productividad del proceso

Averias Ajuste Micro-paros Desechc_)s y
Sl ‘ retrabaios
g '. v 1 ‘f "~ , : f‘:.o;'.'
b =1/ e E > ) T
& S| Y AN 1o\ s o s
o) | )2 | /)
> oy % < \ L
| [ 'l
Menor rendimiento Exceso de inventario en
al amanque proceso y P. Terminado
- _te3 % &

L
1 e e 4

Figura 3.19 7 Pérdidas de Productividad.
Fuente: Intranet CNH Componentes.

El logro de estos objetivos es medido por los KPI de la organizacion:

1. Para la seguridad — indice de frecuencia de accidentes.

2. Para la calidad los indicadores de la calidad (caracteristicas de aceptacion,
ICP, TOC, Costo de Garantia, etc.).

3. Para la productividad — pérdidas y desperdicios, eficiencia de linea,
automoviles por dia, costo por hora.

4. Por nivel de servicio — porcentual de PO realizado, SSAR, STAR;
Para la reduccion de inventarios y del WIP (Work in Process) — niamero de
bastidores entre laminado y pintura, numero de bastidores entre pintura y

montajes, automaviles producidos en almacén de producto terminado.
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3.3.2.2 Los 7 pasos

La frecuencia de pasos se muestra en la siguiente figura.(Ver figura 3.21)

Los 7 pasos de la Organizacion del Lugar de Trabajo

Step 7

Implementacion de
sacuencia de
s‘ep 6 trabajo estandar
para anular l2
variabilidad de la
Mejporamiento de 105 calidad

Step § esténdaras iniciales

Suministro de

materiales justo a
Step 4 tiempo y balanceo
de lalinea

Formacion sobre las
Step 3 caracteristicas del
p oducto.
nirol de
o X dispositivos,
HAealzacion de los nstrumentos,
Step 2 estandaresiniciales  aparatos de medicién
y & prueba de errores
o para garantizar &
Aeordenamiento del calidad

sup 1 proceso
Limpieza inicial

Figura 3.20 Metodologia de WO
Fuente: Intranet CNH Componentes.

La l6gica de la ruta de implementacién del pillar técnico Workplace Organization

prevé que:

1. Primero que todo se restablezcan las condiciones de base del puesto en
términos de orden y limpieza del puesto de trabajo (paso 1, paso 2 y paso 3)

2. Luego se definen las condiciones de utilizacion de los puestos y los métodos

de trabajo aplicables (paso 4)

3. Luego se estandarizan las modalidades de abastecimiento, la colocacion del
material al lado de la linea, los movimientos de los operadores, el

procedimiento y las secuencias de trabajo para eliminar la variabilidad de la

calidad y de mejorar los ciclos de trabajo (paso 5, paso 6 y paso 7)
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Los primeros tres pasos tienen el objetivo de generar un cambio en la organizacion

del lugar de trabajo, pasando de condiciones de desorden, deterioro, suciedad,
peligrosidad potencial, fatiga debida a la posiciones incorrectas 0 a movimientos
indtiles; a condiciones de limpieza, seguridad, eficiencia de los ciclos de trabajo,
mejoramiento de la calidad del producto. La aplicacion de los pasos 1 al 3 es la llave
para determinar las condiciones béasicas de la organizacion del lugar de trabajo. En
un establecimiento World Class los materiales y la maquinaria estan ordenadamente

sistematizados y las areas de trabajo perfectamente limpias.

El cuarto paso tiene la finalidad de generar un cambio en las personas; en efecto el
control ejecutado directamente por los operadores produce la comprensién y la toma
de responsabilidad hacia qué cosa y como controlarlo. Los operadores asumen
gradualmente la capacidad de realizar en autonomia las actividades de
mantenimiento de las condiciones base del lugar de trabajo y del mejoramiento
cualitativo con la intencion de resolver los principales problemas que se generan en

los puestos/lugares de su competencia.

Los pasos que van del quinto al séptimo tienen el objetivo de determinar un cambio
duradero en la gestion de la actividad de los operadores a través de la medicion a
régimen del nuevo sistema de organizacion del puesto de trabajo.

3.4 OEE

OEE (Overall Equipment Effectiveness). Es un porcentaje que se obtiene al
multiplicar la tasa de disponibilidad, la tasa de desempefio y la tasa de calidad. Las
pérdidas de disponibilidad se producen por las paradas de las maquina durante el
tiempo planeado para producir y por el tiempo gastado mientras se corre la maquina
ajustando los parametros de produccion durante el set-up; estos tiempos pueden

ocurrir por:
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1. Tiempo planeado de no operacién por falta de 6rdenes para producir.

2. Paradas por descanso para comida.

3. Tiempo planeado de no operacion por capacitacion y entrenamiento: tiempo
de paro durante el cual los operadores no estan disponibles para operar la
méaquina debido a que se encuentran reunidos en alguna actividad educativa
informativa o de recreacion.

4. Mantenimiento programado: Parada planeada con antelacién, para realizar
mantenimiento preventivo en la maquina.

5. Averias: parada no planeada que se presenta por deficiencias en la maquina
y pueden ser solucionadas por los operadores o requiere la intervencion del
departamento de Mantenimiento.

6. Set-up: Es el tiempo planeado para alistar la maquina para la produccion o
una nueva orden.

7. Parada por limpieza de la maquina.

Las pérdidas de desempeiio corresponden al tiempo perdido cuando la maquina no
corre a la velocidad especificada por el proveedor y debido a las rampas de
velocidad cuando arranca o para la maquina. Las pérdidas de calidad son el tiempo
perdido al procesar material defectuoso; ellas son controladas por el pilar de

Mantenimiento de la calidad.

La Eficiencia General de los Equipos EGE o el Overall equipment efficiency OEE en
inglés, es un Indicador Clave de Realizacion KPI utilizado para medir como se
aprovecha la capacidad productiva de un proceso de fabricacion. De hecho, el OEE
es un ratio que compara la produccion efectiva con la capacidad de produccion

tedrica. (Segun la pagina de internet: http://www.free-logistics.com)

Es un indicador que representa el porcentaje del tiempo en que una maquina

produce realmente las piezas de la calidad, comparadas con el tiempo que fue
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3.4.1 Propositos de medir el OEE

planeado para hacerlo. (Segun el grupo de Ingenieria Proyectos Mantenimiento
ASLAN)

1. Contar con una referencia de medicién y efectividad de las pérdidas.

2. Involucrar a toda la operacién en las actividades de mejora que afectan este

indicador.

Facilitar la identificacion de causas de problemas.

4. Mostrar visualmente la mejora de los procesos.

3.4.2 Clasificacion del OEE en porcentaje

TABLA 3.2 OEE en las Fébricas.
Fuente: Diplomado Lean Manufacturing.

OEE en las Fabricas.

X < 65% 65% <X < 75% 75% < X <85% |85% < X<95% | X>95%
Inaceptable Regular Aceptable Buena Excelencia
Se producen Valores
] . i ) ) Entra en Valores de o
importantes Aceptable soélo si se esta | Continuar la mejora o Mantenimiento
o ) Mantenimiento de
pérdidas en proceso de mejora. para superar el 85 %. ) de Clase
Lo Clase Mundial. _
economicas. Mundial.
] Avanzar  hacia el
Muy baja o o o Buena Excelente
o Pérdidas econdmicas. Mantenimiento de o o
competitividad. ) competitividad. competitividad.
Clase Mundial.
) o Ligeras pérdidas
Baja competitividad. o
econdmicas.
Competitividad

ligeramente baja.
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3.4.1 Beneficios del OEE

1. El OEE proporciona una medida de productividad real de la maquinaria y
equipos, comparada a la productividad ideal, durante un periodo del tiempo

especifico.

2. ElI OEE Contribuye a una buena administracion de la efectividad de la planta.

3. Con el OEE se puede administrar mejor los recursos Fisicos, Humanos y
financieros.
4. Con el OEE se pueden planificar en un muy buen nivel de precision la cartera de

proyectos de la organizacion.

5. Permite Seleccionar y clasificar las pérdidas (Desperdicios) de tiempo disponible

de la maquinaria y equipos.
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En este capitulo se desarrolla la fase reactiva de la metodologia de Mantenimiento

Auténomo,; asimismo se plantearan las dos siguientes fases, pero no se adentrara

mucho en detalle, ya que Unicamente quedara como propuesta.

4.1. Secuencias de pasos de la fase reactiva de AM.

En la siguiente figura se muestra como se trabajara con la metodologia de
Mantenimiento Autbnomo, indicando la orden de los pasos y etapas que se aplicaran.

> Paso 1
Etapa 1 Restablecer la condiciones originales, a
P través de la limpieza inicial
Identificar éareas de suciedad, dificil
Etapa2 | .~ . o, -
limpieza, inspeccion y lubricacién

Organizacion del lugar de trabajo (WO)
Etapa 1 | Crear estandares para el lugar de trabajo.

Si
Auditoria
>=90
puntos

NO

— Paso 2

Etapal | Eliminar fuentes de Contaminacion y Fuentes de dificil
acceso, inspeccion y lubricacion

Etapa 2 | reducir Tiempos de Limpieza

Si
Auditoria
>=90
puntos

NO

Etapal | Implementar estandares iniciales de Limpieza,
inspeccion, lubricacién y reapriete

Etapa2 | |mplementar ayudas visuales

Etapa 3 | |mplementar estandares de operacion

Figura 4.1 Secuencia de pasos.
Fuente: Propia.
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42.Paso 1

Objetivo

Restaurar las condiciones iniciales de la maquina.

Actividades

Al inicio de este paso se debe de contar con un equipo de proyecto, el cual debe de

estar integrado por:

El operador u operadores de la maquina.

Un integrante del departamento de Mantenimiento
Supervisor del area.

Jefe de é&rea.

Lider del Pilar de Mantenimiento Autbnomo.
Soporte de WCM.

2 S o

Para comenzar con las actividades del paso uno se realiza una limpieza inicial e
inspeccién con la finalidad de remover polvo y suciedad que son la fuente del
deterioro de las maquinas, en el cual deben de participar todos los integrantes del
equipo, para que asi se vayan familiarizando con la maquina y asi poder identificar

las conjuntos y subconjunto de ella.

Ya finalizada la limpieza de debe remover polvo y suciedad de todas las partes de las

maquinas, para asi descubrir anomalias en la maquina.

Una vez expuestas, fijar etiquetas como tarjetas de AM en todas las irregularidades y

anomalias, fuentes de suciedad, lugares inaccesibles donde se acumula la suciedad
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y fuentes de defectos de calidad, con la finalidad que en el segundo paso sean

atacadas.

Es recomendable y necesario ayudarse con otras herramientas como 5S’s para
remover los objetos indtiles y crear orden y limpieza como identificar las
herramientas, también poder reducir los tiempos de busqueda de unas herramienta,
o de alguna otra refaccion, dentro de la aplicacion de las 5 Ss. se trabajo con los
principios de las 5 T's, que ya sean mencionado con anterioridad, para dar mayor

fuerzaalas5 S’s.

Al finalizar estas actividades de limpieza y de tarjeteo, se prosigue a generar un “plan
de acciones o master plan” (Ver anexo N°1) dentro del cual deben de ir las
actividades correspondientes que se necesitan para poder certificar el paso niamero
1, y también debera de especificarse el responsable de la actividad, asi como
también el plazo que se dara para que se realice esa actividad.

Al finalizar el paso se procedera a cuantificando el costo/beneficio, para conocer esa

relacion que es muy importante para la empresa.

Workplaces Organization (Organizacion del Lugar de Trabajo)

Aunado a la aplicacién de este paso fue incorporado otro pilar de suma importancia
llamado Workplace Organization (WO), este pilar esta constituido de un conjunto de
criterios técnicos, de métodos y de instrumentos dirigidos a crear un lugar de trabajo
ideal para obtener la mejoria de la calidad, la maxima seguridad y el valor maximo.

Ello significa realizar acciones de restablecimiento y de mejoramiento continuo afin
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de garantizar la ergonomia y la seguridad del puesto de trabajo, de asegurar la

calidad del producto.

El objetivo de aplicar este pilar en nuestra area de trabajo fue para crear un estandar
del lugar de trabajo ya no solo del funcionamiento de la maquina, esto para
garantizar la seguridad del lugar y el bienestar del personal, la calidad de las
operaciones ejecutadas y el maximo valor del trabajo.

Este involucramiento entre pilares de realizé a través del involucramiento de los
operadores, a nivel de equipo e individual, primero se comenzd con la capacitacion
pertinente al tema acerca también de competencias y de las capacidades para
realizar el mejoramiento continuo del micro-proceso de trabajo y de los resultados del
trabajo del cual son responsables, a través de la aplicacion de los métodos y las

técnicas mas apropiadas para optimizar.

El pilar de WO utiliza una instrumentacion especifica Gtil para analizar la naturaleza
critica que se origina en el puesto de trabajo y que son principalmente determinantes
del modo en el cual se trabaja, y para proporcionar indicaciones y reglas para su

resolucion.

Las técnicas y los instrumentos utilizados van desde los muy simples como 5S, 5
Why, Poka Yoke, los mas complejos que conciernen al analisis ergonémico de los
lugares de trabajo y los estudios de operaciones que no agreguen valor, estos
altimos no los aplicaremos ya que no desarrollaremos toda la metodologia, solo nos

interesa la primera etapa.

La metodologia es muy similar a la de AM, por esa circunstancias no hablaremos
mucho sobre eso, si no que mostraremos ejemplos y resultados de su aplicacion en

el siguiente capitulo.
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4.3. Paso 2

Objetivo

Obtener contramedidas para eliminar de contaminacién y areas de dificil acceso.

Actividades

Identificar las fuentes de suciedad, que ya se han etiqguetado en el paso anterior y

construir una lista para aplicarle contramedidas y erradicarlas.

Una vez terminada la lista de fuentes de contaminacién y suciedad, se continla con
la elaboracién de la lista de zonas de dificil acceso y de inspeccion ya que se hace

mas facil identificarlas.

Adoptar las contramedidas respecto a las fuentes de suciedad y zonas de dificil
acceso Yy hacer la limpieza méas facil, esto claro después de haber adquirido las
nociones basicas de seguridad, y sobre cémo tiene que ser efectuada la limpieza,
con las herramientas necesarias para efectuar la limpieza y con las precauciones que
deben tener moviéndose dentro de la linea, se sugiere que cuando se estén
buscando la posibles contramedidas estén presentes todos los integrantes del
equipo, también pueden participar personas que no estén en el equipo, pero que

tengan relacion con el area o con el tema.

Al finalizar se obtendra una lista de contramedidas con el objeto de tener un reporte y

también que sirva como ejemplos para resolver otros futuros problemas.

Conforme se va avanzando en la eliminacion de esas fuentes de suciedad, fuentes
de contaminacion, fuentes de dificil acceso iremos reduciendo el tiempo de limpieza,
la inspeccién y la lubricacion, que es la base de este paso, y que continuamente se
buscara hacer mas esbelto el tiempo de limpieza.
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Se finaliza elaborando el célculo del costos/beneficio del paso.

4.4, Paso 3

Objetivo

Realizaciéon de los estandares iniciales de auto mantenimiento.

Actividades

Al iniciar este paso se observé que se contaba con varias actividades de mejora y
que se tenia las condiciones y habilidades para analizarlas e irlas resolviendo y a la
vez ir creando esos estandares que ayudarian a no cometer los mismos errores e ir

mejorando.

Con la ayuda de las contramedidas que se hicieron de las fuentes de suciedad, dificil
acceso, se creara estandares iniciales de limpieza, inspeccion, lubricacion, pequefios
ajustes, controles visuales, que permitan efectuar las operaciones con el menor
tiempo y esfuerzo (especificando lugares y partes de la maquina, tiempos,
frecuencia, modalidad de realizacion/estandar de regulacion, atribucion de la

responsabilidad de realizacion).

Con la colaboracion del operador, ya que el cuenta con la experiencia de manejo en
la maquina y porque es esencial que se sienta incluido en las decisiones para que
exista ese compromiso por su parte, se optimizara la eficacia del control
introduciendo herramientas de administracion visual del control, mediante

herramientas como OPL’s (ver anexo 2), y SOP’s, entre otras.
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Eliminar las averias debidas a la falta de condiciones iniciales (debido a la falta de

AM) en la maquina, con la ayuda de los pasos anteriores.

De igual forma se finaliza con el célculo de costo/beneficio del paso.
Ademas, se plantearan los siguientes pasos, como una propuesta de implementacion

que se debera introducir al finalizar esta fase.

45.Paso 4

Objetivos

1. Atacar las pérdidas que puedan eliminarse por Mantenimiento Autébnomo.
2. Incrementar el conocimiento de los operadores en los cinco aspectos de una

maquina (sistema Hidraulico, Mecanico, Hidraulico, tornillos, etc.)

Actividades

Para comenzar con la aplicacion del paso cuatro, se iniciara con una exploracion
amplia de la maquina para conocer los conjuntos y subconjuntos de la maquina y
luego dar a los operadores entrenamiento para incrementar sus habilidades
utilizando manuales y libros de conocimiento, para descubrir los funcionamientos
defectuosos y, con la ayuda de los especialistas, elaborar el plan de inspeccion
general. En este paso es fundamental también la formacién sobre aspectos
cualitativos de la maquina y del producto, o bien por medio de aquellos parametros
de la maquina que influyen en los aspectos de calidad del producto.

Modificar la maquina para facilitar su control, haciendo uso de amplias ayudas
visuales, esto implica seguir estandarizando puntos de inspeccion o puntos de

limpieza, con la finalidad de ir reduciendo estos tiempos.
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Identificar las pérdidas para atacarlas con mantenimiento autonomo, Identificando las

partes, podremos conocer las posibles pérdidas y dependiendo de la tipologia del
problema encontraremos las fuentes a atacar.

Calcular el coste/beneficio del paso.

4.6. Paso 5

Objetivos

1. Mejorar la confiabilidad de las operaciones, a través del desarrollo de la
competencia.

2. Prevenir duplicaciones u omisiones de inspeccion, mediante la creacion de
estandares.

3. Mejorar la precision de la inspeccion del proceso de ampliacién y mejora de

los controles visuales.

Actividades

Proporcionar instrucciones del desempefio del proceso, sobre las operaciones y
sobre los métodos para gestionar los fendmenos anormales a fin de mejorar la
fiabilidad operativa y de tener operadores competentes en el proceso; Estableciendo
roles claros para la produccion y el mantenimiento con la finalidad de alcanzar cero

paros, cero defectos y la reduccion de los micro paros.

Prevenir duplicaciones u omisiones de control incorporando los estandares
provisionales de limpieza y de inspeccion de las maquinas individuales dentro de los

estandares de mantenimiento periodico para el proceso o area completa.
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Instruir a los operadores a administrar el desempefo de los procesos y métodos para

gestionar las anomalias, desarrollar las habilidades del operador y mejorando la

confiabilidad del proceso.

Calculo del costo/beneficio.

4.7. Paso 6

Objetivos

1. Reducir las variaciones del tiempo de ciclo instituyendo procedimientos y
estandares.

2. Instituir un sistema de autogestion de los flujos del puesto de trabajo.
Actividades
Realizar una simple inspeccion y asi Simplificar el control para alcanzar el
Mantenimiento para la calidad y para la seguridad estableciendo procedimientos

claros y estandares para el Mantenimiento Autbnomo.

Reducir el inventario en proceso, con la estrecha participacion de las demas aéreas

gue afectan a la proceso de la transformacion del producto.

Instituir un sistema de autogestion de los flujos en el puesto de trabajo, de los

cambios, de las montaduras y dispositivos, del producto final, de los datos.

Tomar contramedidas contra los cambios en el tiempo, como cuando aumenta la

produccioén o disminuye.
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Instituir procesos facilmente controlables y para finalizar calcular el costo/beneficio.

4.8. Paso 7

Objetivos

Mejorar las actividades y estandarizar las mejoras en consonancia con los objetivos
de la planta y reducir los costes de la eliminacion de los residuos generados en el
lugar de trabajo.

Actividades

Mejoramiento avanzado de la maquina teniendo un registro preciso de los datos de

mantenimiento y analizandolos.
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De acuerdo a la aplicacion de la metodologia de Mantenimiento Autbnomo en la

Maquina Modelo: Whitney 661, se obtuvieron los siguientes resultados.

5.1. Resultados paso 1

Dentro de la primera fase de este paso, se removié polvo, suciedad, y se

identificaron las fuentes de suciedad.

En una primera etapa se presentara fotos del Antes y del Después, y por ultimo se

colocara los indicadores de cada paso.

a) Antes de lalimpiezainicial b) Después de la limpieza inicial

Figura 5.1 Fotos de Limpieza.
Fuente: CNH Componentes.
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SUCIEDAD EVIDENTE EN
MAQUINA (SE ORDENAN
CABLES Y SE ESTANDARIZA LA
LIMPIEZA)

MANGUERAS EN PISO, DIFICIL
BARRERLO. (SE ELEVARON
PARAPERMITIR ELACCESO AL
CEPILLO)

CILINDRO SIN ACORDEON PARA
PROTEGER EL VASTAGO Y
SUCIEDAD EVIDENTE. SE DANABA
CONTINUAMENTE POR LAS CHISPAS
(SE COLOCA ACORDEON)
BOTONES SIN IDENTIFICAR
FUNCION (SE IDENTIICAY
GENERA UN SOP)

Figura 5.2 Lista de Limpieza Inicial
Fuente: CNH Componentes

OmcCcTouvumo

IDENTIFICACION DE FUENTES 7
DE SUCIEDAD EN LA UNIDAD

HIDRAULICA. (SE SUSTITUYEN —
LOS TERMOSWITCHS) o
SUCIEDAD EVIDENTE EN =
CUBIERTAS DE MOTORES

OmacC T Uowmwmao
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IDENTIFICACION DE ZONAS DE
DIFICILACCESO PARA
LIMPIEZA.

IDENTIFICACION DE ZONA DE
DIFICIL INSPECCION,
OPERADOR SE SUBIAA LA
GUARDA DE PROTECCION.

DIFICILACCESO PARAAJUSTE
DE HERRAMENTALES

VENTOSA DANADA, PLACA SE

CAE CONTINUAMENTE (SE
CAMBIARON VENTOSAS

TUBERIAS SIN IDENTIFICAR Y

SIN CONTROLES VISUALES DE
ABIERTO Y CERRADO :

TUBERIASIN IDENTIFICAR Y
SIN AYUDA VISUAL DE
ABIERTO Y CERRADO

Figura 5.3 Lista de Limpieza Inicial
Fuente: CNH Componentes

OmcCTowmwmo

OmMmCTovTwvwMmMmoO
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En esta primera limpieza el equipo obtiene también un mapa de las fuentes de

suciedad, que seran resueltas en el siguiente paso y que ayudaran a identificar con

mayor facilidad las fuentes de dificil acceso.

v@ A
O —%
e T LR —

\
B
'

- Fuente Contaminacién - Area Dificil Limpieza - Area Dificil Inspeccion O Area Dificil Lubricacion

Figura 5.4 Mapa de Fuentes de Contaminacion.

Fuente: CNH Componentes.
Dentro de la metodologia se menciona que se aplica la metodologia 5S’s y que en la
aplicacion de la segunda S, se incorpora un principio llamado 5T's que a
continuacion se presentan ejemplos de ella.

La ruta de las 5T s son:

Fijar la Ruta.
Fijar el Lugar.

1.
2
3. Estandarizar la Informacién desplegada.
4. Fijar cantidad.

5

Estandarizar los colores.
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1. Fijar la ruta (Tei.ji)

En este paso se colocaron Cintas de colores Azul, Amarillo y Roja, que indicaba el
recorrido del material, que era desde material prima hasta producto terminado.

La cinta azul indicaba que es el producto en proceso y material terminado, la cinta
amarilla nos indica que entra un carro.

Figura 5.5 Ejemplos de 5T’s, cinta Azul.
Fuente: CNH Componentes.

2. Fijar el lugar (Tei-ichi)

En este paso se busco un lugar para cada cosa, desacuerdo al tiempo que se utiliza

y la frecuencia de su uso. A continuacién presentamos algunos ejemplos.
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También se pinto la silueta de la herramienta en la parte donde se encontrara

ubicada, para saber a simple vista cuando nos hace falta una herramienta o que no
esta bien colocada, ha esto también se le llama ayudas visuales.

Figura 5.6 Ejemplo de la segunda T
Fuente: CNH Componentes.
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3. Estandarizar la informacion desplegada (Tei-hyouiji)

Como se indica en el titulo de este paso, lo que hicimos fue ir dando un solo formato
a las ayudas visuales, donde le indicaban al operador paso a paso como hacerlo y

gue no se necesitara mucha experiencia para hacerlo.

Figura 5.8 Ejemplo de la tercera T, OPL.
Fuente: Intranet CNH Componentes.

Figura 5.9 Ejemplo de la tercera T, informacion desplegada.
Fuente: Intranet CNH Componentes.
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4. Fijar la cantidad (Tei-ryou)

Lo que se realiza en este paso, fue colocar un nivel de piezas permitidas a los carros
gue contenian las sobras de la lamina de metal y también a las que contenian las
partes terminadas esto con la intencion de evitar que los operadores sobre carguen

un carro de material y pueda ocasionar algun accidente.

Figura5.9 Ejemplo de la cuarta T, mesa de placas con bases plegables para identificar
rangos.
Fuente: Intranet CNH Componentes.

5. Estandarizar colores (Tei-shoku)

Se estandarizaron los colores en las actividades de limpieza, inspeccion, lubricacion
y reaprietes ligeros, con el fin de facilitar al operador la tarea a realizar con el solo
hecho de ver el punto sabe qué actividad va a realizar, por ejemplo si en la unidad
hidraulica observa un punto azul él sabe que ahi hay un punto que tiene que lubricar.

Para estas actividades el estandar era los siguientes.
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Tabla 5.1 Estandares de colores.
Fuente: CNH Componentes.

Estandar de colores para actividades en
AM.

Limpieza.

Inspeccion.

Lubricacion.

Reajuste.

Figura5.10 Fotos de los estandares.
Fuente: Intranet CNH Componentes.

No solo se realiz6 esa estandarizacion, a continuacion se expondran otros estandar

de color que se realizé para las tuberias y otros objetos.
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Para continuar con los resultados del paso 1 se presentaran los KPI’s.

18 Barandal seguridad Amarillo trafice

19 Tablero informacion Blanco
20 Puerta de emergencia Rojo
21 Puerta general Blanco

22 Area material No Conforme Naranja
23 Area Hidrante

24 Area crucero precaucion

25 Motores Azul Artico

26 Tuberia contra incendio Rojo

27 Tuberla Electrica Naranja

28 Tuberia Gas Amarillo Canario
29 Tuberia Vapor Plata

30 Tuberia Agua Verde bandera
31 Tuberia Aire Azul Artico

32 Tuberia Voz o Datos Mardfil

33 Ayuda visual areas Azul Artico

34 Columna Planta Azul marino
35 Trave de carga Verde lima

36 Gruas Amarillo trafico

Figura 5.11 Estadndares de colores.
Fuente: Intranet CNH Componentes.

Los indicadores obtenidos en el paso 1 son:

250

200

1. Ndmero de tarjetas emitidas.
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Figura 5.12 Grafica de Tarjetas obtenidas VS Tarjetas cerradas.

Fuente: Intranet CNH Componentes.
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1. Tarjetas resueltas sobre tarjetas emitidas.

TABLA 5.2 Tarjetas Generadas y Cerradas.

Fuente: CNH Componentes.
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2. Numero de Kaizenes Rapidos realizados.

TABLA 5.3 Kaizenes y OPL realizadas.

Fuente: CNH Componentes.

OPL 100
| Kaizen 53 |
| SOP 66 |

3. Ahorros en limpieza técnica en Area Modelo.
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Figura 5.13 Graéfica del tiempo de limpieza.

Fuente: CNH Componentes.
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Dentro de las actividades realizadas se observaron puntos de atencion y que se

tendr& que dar seguimiento con forme la metodologia continle como el
restablecimiento de las condiciones iniciales de la maquina a través de la limpieza sin
determinar grandes impactos sobre la produccion, hace falta organizar pausas
hechas a la medida, con base en los flujos y a las mezclas de produccion o bien a
realizar la actividad de limpieza e inspeccién en los periodos en que la maquina pare
(durante la noche, o bien sdbados o domingos).

También es importante que se detalle cada componente para averiguar la necesidad
de lubricacion, limpieza o reajuste, para tal objetivo es importante asegurar el
involucramiento; tanto de los operadores hasta los proveedores, ya que yendo al

detalle se descubriran las exigencias adicionales.

A continuacién se presentara también resultados de WO.

LLAVE 816 420
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Figura 5.14 Ejemplos de WO
Fuente: Creacion propia.

Uno de los indicadores mas importantes que tenia el equipo de AM es el OEE, ya
que con la ayuda de este indicador se ve y se vigila el cumplimiento de los objetivos
de cada paso y también podremos identificar en que parte de los tres aspectos
(Disponibilidad, Rendimiento y calidad) del OEE tenemos perdidas, para asi poder

obtener una perspectiva de mejora.

Tendencias del OEE Antes, que se muestran a continuacion en la figura 5.15
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90.00% - TENDENCIA OEE

70.00%

50.00% -

30.00%

10.00%

-10.00% - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 5.15 Tendencia del OEE, antes.

Fuente: CNH Componentes.

Tendencia del OEE, despues de aplicar el paso uno de la metodologia.

TENDENCIA OEE
90.00% -~

80.00%
70.00%
60.00% -
50.00% +
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura5.16 Tendencia del OEE, después.
Fuente: CNH Componentes.

Lo que se intento hacer, en primera instancia era estabilizar la tendencia, que fue lo
anico que no se logro, y como principal objetivo era aumentar el OEE.
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Esto fue el OEE de ese paso. (Ver figura 5.17)

OEE

70%
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

STEP 1

m OEE

Al finalizar de implementar la metodologia del primer paso, se realizd una auditoria,

para verificar si se certificaba ese paso, dando como resultado satisfactoria la

Figura 5.17 OEE del paso.

Fuente: Intranet CNH Componentes.

STEP 1

auditoria, para poder trabajar con el siguiente paso (Ver Anexo 3).

Y como ultimo resultados se presentara el Costo/Beneficio del paso Uno. (Ver figura

5.18)

Z500U0

20000 A

15000 4

10000 4

5000 4

20394

Benefit

BENEFIT/COST ANALYSIS $$$

19696.03

Cost

STEP1

697.97

Net

Figura 5.18 Costo/Beneficio paso 1.
Fuente: CNH Componentes.
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5.2 Resultados paso 2
En este paso se obtuvieron los siguientes resultados.
Como primer punto se obtiene del paso 1 una lista de fuentes de suciedad, y con la

ayuda de esta lista se comenzara a identificar las fuentes de dificil acceso como se

muestra en la figura 5.19.

0
@ Fucnte Contaminacisn @D Area Dificil Limpieza @ Area Dificil Inspeccion @ Area Dificil Lubricacion

Figura 5.19 Mapa de zonas de dificil acceso.
Fuente: CNH Componentes.

Con la ayuda de esta lista, se comenzo a aplicar contramedidas, que se hace con la
ayuda de todo el quipo, para las zonas de dificil acceso y también fuentes de
suciedad, presentaremos algunas de ellas. (Ver figura 5.20)
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Item Zona Descripcion Causa Accion
NO TIENE
NO SE PUEDE T ABRIR
TRANSPORT INSPECCIONAR NO ESTA VENTANAE
6 ADOR DE SENTIDO DE GIRO \DENTIFICADO IDENTIFICAR
LODOS EL CONTROL CONTROLDE
TRANSPORTADOR DE GIRO GIRO
NO TIENE
NO SE PUEDE VENTANILLAY ABRIR
TRANSPORTAD INSPECCIONAR NO ESTA VENTANAE
7 ORDE SCRAP SENTIDO DE GIRO \DENTIFICADO IDENTIFICAR
ELCONTROL | CONTROLDE
TRANSPORTADOR DE GIRO GIRO
GUARDANO
SISTEMADE PARARELLENAR EL TIENEUNA ABRIR
8 LUBRICACION Usein VENTANILLA | VENTANAPARA
DELIRAM LUBRICACION, HAY AR FACILITAR LA
QUE ABRIR GUARDA LUBRICAR LUBRICACION
9
10
Item | Zona Descripcion Causa Accion
GIRAR 90
DIFICILACCESAR A ; GRADOS LA
1 oD | UmprryADARLE | PPENODEL | pienTERARA
MANTENIMIENTO LIBERAR
ESPACIO
PARAREGULAR LA G#?ﬁgmf ABRIR
) jg;m“cfgh‘ PRESIONDELARE | \civer | VENTANAPARA
oL HAY QUE ABRIR o FACILITARLA
GUARDA NSPEGCION | INSPECCION
PARA GUARDANO T
MANOWETRO | INSPECCIONAREL | TENEUNA | om0 o
3 | DEPRESON | MANOMETRODE | VENTANLLA | ‘ELUHCPR
DELEJEY AIRE HAY QUE DE INSPECCION
ABRIR GUARDA INSPECCION
ESDIFICIL ESTAN
SISTEMADE |  INSPECCIONAR VOLETADOS -
4 | ENFRIAMEN | MANOMETROSDE | HACIALOS |\ ZEE o
10 SISTEMADE GABINETES
ENFRIAMIENTO | ELECTRICOS
DIFICIL
5 UNDAD | sPECCIONARLOS | MOESTAR I centraLzAR
HIDRAULICA |  MANOMETROSY e MANOMETROS
LOSNIVELES

Figura 5.20 Algunas de las imagenes de la lista de Contramedidas.
Fuente: CNH Componentes.
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De igual forma el tiempo de limpieza se redujo, como se muestra en la figura 5.21, ya
que al ir aplicando contramedidas a las fuentes de dificil acceso y fuente de
contaminacion, se fue atacando focos que aumentaban los ciclos de limpieza y
reparacion.

STEP 1 STEP 2

MONITOREO DEL TIEMPO DE LIMPIEZA EN WHITNEY 2001
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525 525
485
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/—-‘0 §

DE LIMPIEZA
g

S (| | | | | st s e e | i A s s

Figura 5.21 Grafica del tiempo de limpieza.
Fuente: CNH Componentes.

Para justificar las reducciones del tiempo de limpieza, se mostrara algunos ejemplos
de OPL’s y Kaizenes mas impactantes en este indicador.

Ejemplo de OPL’s ver figura 5.22 (1) y de Kaizen ver figura 5.23 (2). (Ver anexo 4)
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ONE POINT LESSON (OPL)  [cor basico: [E[probi

W =
Planta: Componentes IProcoso: ;e qua SIS MIUHW""!W No.DL-5635
Elaborado por: R Fecha:
Concepto: Limpieza de la tina de agua Arrpdondo / M. Marina &/10/10
No acuordo of Pltan  de Recojedor ‘&/;

matenimiento  autonomo,
8e debe realzer la mpleza Herramientas: Cubeta
g B tna de agua

Problema:; Se corma 6l rlesgo de un accklents y contaminacion, par IMqoramimto: Sa slimina &l rfasgo
N0 contar con ias heramiantas adecuadas
Resultados: Se mejoro la seguridad oe y se alimina riesgo de accidente

entrenamienio
Nombre del Entrenador
{Nombre del entrenado

Figura 5.22 Ejemplo de OPL. (1)
Fuente: Intranet CNH Componentes.
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Figura 5.23 Ejemplo de Kaizen Rapido. (2)
Fuente: Intranet CNH Componentes.
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Como resultado de la reduccion del tiempo de limpieza, se obtuvo el siguiente OEE
del paso 2.(Ver figura 5.23)

TENDENCIA OEE
90.00% ~

80.00%

70.00% ?-A/‘\k A/‘\‘V"“T
60.00%

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00% ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 5.24 Tendencia del OEE paso 2.
Fuente: CNH Componentes.

Este fue el OEE general de esta paso 2 y s muestra a continuacion en la figura 5.24.

OEE

80%
60% -
40% -
20% -
0% -

m OEE

STEP 2

Figura 5.25 OEE del paso 2.
Fuente: CNH Componentes.

STEP 2

Al igual que en el paso anterior se aplico una auditoria para verificar si se certificaba
este paso, el resultado se muestra en el Anexo 5.
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Para finalizar este paso se prosigue a calcular el Costo/Beneficio del paso 2 que se
en la figura 5.25.

BENEFIT/COST ANALYSIS $$$

60000 y \y
0000 \/\/Iﬁ e STEP 2 >
STEP 1 St = &S
BIC = 1.0
40000 4/-/\/\/\\ 1/\ /A\/\\
30000 , ¥
20000

10000 .
0

20394 | 19696.03 | 697.97 49593 ‘ 112427 ‘ 38350.3

Benefit Cost Net Benefit Cost

Figura5.26 Costo/beneficio paso 2.
Fuente: CNH Componentes.

5.3 Resultado paso 3

Se colocara a continuacion los resultados de este paso, que constan de los
estandares y algunos que ya estaran permanentes en la estacion de trabajo.

Se comenzara con algunos de los estandares que aplicamos en la maquina, como se
muestra en la figura 5.26.
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Figura 5.27 Estandares de puntos de inspeccion, lubricacién y limpieza
Fuente: CNH Componentes.

Se prosigue con la evolucion que tuvo el AM calendar, en un principio se comenzo
con un check list muy superficial el cual no tomaba en consideracion otros
subconjuntos de la maquina; el cual tubo que evolucionar a uno mas completo y que
profundizaba mas en la maquina.
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Se mostrara la evolucion del AM calendar.

Figura 5.28 Check List de mantenimiento auténomo.
Fuente: CNH Componentes.

Figura 5.29 AM Calendar actual.
Fuente: CNH Componentes.

Ya con la existencia del otro AM calendar se intento reducir aiun mas el tiempo de
Mantenimiento Auténomo, esto con la ayuda de un novedoso AM calendar de
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bolsillo, ver figura 5.29, que le facilitaria aun mas la busqueda de las actividades
diarias a realizar.

Figura 5.30 AM calendar de Bolsillo.
Fuente: CNH Componentes.

Continuando con la estandarizacion y con la reduccion de tiempos de limpieza,
inspeccion y reduccion, se determino de acuerdo a un estudio que se tenia una parte
innecesaria en la maquina y que causaba varias perdidas como tiempo de limpieza,
inspeccidn, lubricacion, riesgo para la seguridad; también afectaba a otros pilares del
WCM.

En la siguiente hoja se ensefiara a continuacion las perdidas y las ganancias por
parte de esta mejora. (Ver tabla 5.4)
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Tabla 5.4 Resultado del estudio. Gastos Vs Ahorros.

Fuente: CNH Componentes.

Pilar de impacto

Mantenimiento Auténomo

1.- impieza de mesa

Datos del antes

489.6 min. Anuales

2.- Limpieza de piso

585.6 min Anuales

3.- Lubricacion

20 min. Anuales

4.- Inspeccion y Limpieza

61.44 min. Anuales

5.- Area de dificil limpieza

Mantenimiento Profesional

1.- Tiempo de PM calendar

1

1980 min. Anuales

2.-Refacciones 56,827.040
Seguri:lad

1.- Puntos del mapa de riesgo 10

2 .- Riesgos de caidas 3
Medio Ambiente

1.- Costo de energia | $334.83 Anuales

WO

1.- Area de maguina 26.065 m2

Suma de costos

Costo Datos después Costo Ahorro
ANTES DESPUES AHORRO
105.6 min. Anuales §582.655(489.6 min. Anuales  |105.6 min. Anuales 384 min. Anuales

88  min. Anuales §755.023|585.6 min Anuales 88 min. Anuales 497 6 min. Anuales
0 min. Anuales 530.347|20 min. Anuales 0 min. Anuales 20 min. Anuales
0  min. Anuales $03.225|61.44 min. Anuales |0 min. Anuales 61.44 min. Anuales

0 1 0 1
0  min. Anuales §3,304.818] 1980 min. Anuales 0 1880 min. Anuales

0 §6.827.040]36,827.040 0 §6,827.040

8 10 8

] 0

50 $334 8303 334.83 Anuales S0 $334.83 Anuales
528 m2 20.785|26.065 m2 528 m2 207825 m2

$11,048.722
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En la figura anterior se pudo observar los diferentes pilares que estaban involucrados
en esta mejora, y se vio los ahorros que se tendria después de realizar la mejora.

Se presentara a continuacién algunas de las imagenes de lo que fue, durante y el
después de esta mejora.

Mesa transportadora de placas, antes de la mejora ver las figuras 5.30.

Figura 5.31 Imagenes del antes de la mesa
Fuente: CNH Componentes.
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Se expondran imagenes cuando se encuentran retirando la mesa, ver las figuras
5.31.

Figura 5.32 Imagenes del retiro de la mesa
Fuente: CNH Componentes
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Imagenes del después, se presentan en las figuras 5.32.

Figura 5.33 Imégenes del después de la mesa
Fuente: CNH Componentes
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Se expresara los KPI's que resultaron en el proceso de implementacion de este paso
tres.

Como primer KPI se mostrara los tiempos de limpieza en la figura 5.33.

STEP 1 STEP 2 STEP 3
I |MONITOREO DEL TIEMPO [F LIMPIEZA EN WHlTNEYl 2001
oo | |
525 I 525 l I
s00 | ST PEERE I 460 l
| T T e totlete i |
| | |
400
§ | T\ |
o
L | | |
= | | |
Y E* /i l!‘_li | | s | | ' i L | iw‘ il l il | e M|

Figura 5.34 Grafica del tiempo de limpieza
Fuente: CNH Componentes

Se eliminaron las averias por Mantenimiento Auténomo, que es el objetivo
fundamental de este paso y se presenta en la siguiente imagen 5.34.

Paros por AM.

20
18 -
16 -
14 Step 1 Step 2 Step 3
12
10

8

6

a

2

o - || EmaaE

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Figura 5.35 Paros por AM
Fuente: CNH Componentes
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La tendencia del OEE se vio favorecida con las modificaciones que se hicieron a la
maquina. (Ver figura 5.35)

TENDENCIA OEE
90.00% -~

80.00% WAWAW
70.00%

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00% ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 5.36 Tendencia del OEE, paso 3
Fuente: Intranet CNH Componentes

Y el resultado global de OEE que se muestra en la figura 5.36 en este paso tres fue
de:

OEE

80%

60% -
40% -
m OEE
20% -

0% -

STEP 3

Figura 5.37 OEE general de paso 3
Fuente: CNH Componentes

STEP 3
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Los resultados fueron satisfactorios y se refleja en la auditoria que se realizo. (Anexo

6)

Para finalizar con el paso tres se presentara el Costo/Beneficio del paso, que se

muestra en la figura 5.37.

20000

BEMEFIT/COST AMALYSIS 3233

30000

70000 4%
50000

20000 -
40000

30000

e e Tais i

20000
10000 1 I
E| .

iR

3437

Taas

TATE

e

Figura 5.38 Costos/Beneficio paso 3.

Fuente: CNH Componentes.

Para finalizar con el capitulo se mostrara a continuacién la evolucion que presento el

OEE a lo largo de la aplicacion de los pasos ver la figura 5.38.
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EVOLUCION DEL OEE

75.00% -+
70.00%

65.00%

60.00% -
55.00% -

1 2 3
STEP
STEP 1 STEP 2 STEP 3

Figura 5.39 Evolucién del OEE a lo largo de la metodologia de AM
Fuente: CNH Componentes.
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En este capitulo se exhibiera las conclusiones que se obtuvieron durante el

desarrollo de la metodologia de Mantenimiento Auténomao.

6.1. Conclusiones

Para el disefio del modelo de implementacién especifico de un pilar, no es suficiente
aplicar el modelo tedrico, pues no hay garantia de que se ajuste a las necesidades

Gnicas de la organizacion y a su estructura estratégica.

Dentro de la planeacion de las actividades de un pilar, debe tenerse encuentra la
relacion existente con los demas pilares, con el fin de aprovecha al maximo los
recursos e implementar la metodologia WCM de manera integral en toda la

organizacién, eliminando procesos en la eliminacion de perdidas.

El disefio e implementacion de herramientas facilita la medicion y el costeo de las
pérdidas relacionadas con los indicadores del pilar, permitiendo analizar las variables

relacionadas y priorizar las pérdidas a atacar.

El sistema de auditorias es una herramienta indispensable para el seguimiento y
monitoreo del pilar y sus equipos; El sistema diseflado incluye auditorias
metodolégicas y de resultados para retroalimentar continuamente el trabajo

desarrollado.

La implementacion del pilar de Mantenimiento Autonomo contribuye con el desarrollo
de conocimientos por parte de los empleados, en herramientas de WCM y en los

procesos de produccién de la planta.

Cuando una organizacion comienza a implementar TPM, debe contar con la

consultoria directa de personas que tengan experiencia en este proceso, con el fin de
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no invertir esfuerzos en actividades que no agregan valor y la desvien de su objetivo

principal.

Cuando se priorizan las perdias del OEE del equipo, no necesariamente las mas
costosas son las seleccionadas para ser atacadas por el pilar de AM, debido a que

algunas de ellas pueden estar fuera de su alcance.

A continuacion se manifestara las observaciones que se ostentaron durante el tiempo

gue se desarrollo la metodologia y algunas de ellas son.

6.2. Recomendaciones

Se presentaran a continuacibn Recomendaciones que se haran para los

administradores del proyecto en la planta, y son:

Los integrantes del pilar de Mantenimiento Autbnomo deben de continuar con todas
las actividades de la ruta de implementacién, para cumplir con la mision que tiene el

pilar en el desarrollo de WCM en CNH Componentes Querétaro.

Es importante que los integrantes del pilar durante la implementacién de los pasos 4
y 5 de la ruta, analicen la situacion inicial de las perdidas, se capaciten en la
aplicacion de herramientas especiales y de ser necesario busquen colaboracion de
personas externas en el tema, con el fin de no invertir esfuerzos en la reduccion no

exitosa de perdidas costosas con baja probabilidad de éxito.

En el momento de calcular y hacer seguimiento a los indicadores de los pasos 4 y 5,
puede considerarse la necesidad de usar hojas de control para ir lo mas actualizado

posible en el desarrollo de la metodologia.
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Es indispensable que el pilar de Mantenimiento Autbnomo elabore constantemente

despliegues de las pérdidas de OEE, con el fin de identificar y priorizar oportunidades
de mejora, y hacer seguimiento al comportamiento de las variables de estos

indicadores, analizando los casos donde se presenta valores fuera de lo esperado.

El departamento de calidad debe de realizar un nuevo balance de materiales segun
las condiciones actuales de la planta, para ajustar los indices de calidad del OEE de

los equipos.

Es recomendable que se siga estrictamente el sistema de auditorias, ya que con
ellas sabremos con certeza los puntos clave que hay que atacar de ese paso.

Se recomienda la medicion ya sea diaria, semanal o quincenal de los KPI's y KAI's,

asi también de todas las variables que permitan que exista perdidas en la maquina.

La comunicacion entre operadores y altos mandos del equipo es de suma
importancia para lograr los objetivos claves del pilar, por eso es indispensable tener
reuniones de los miembros del equipo para conocer los avances del pilar y asi poder

ajustar el rumbo del pilar.

Proporcionar seguimiento a las sugerencias emitidas por los operadores es

importante para mantener la participacion de ellos ya que es muy valiosa.

Suministrar el conocimiento a todos los miembros del equipo los objetivos

especificos por cada paso de la metodologia, asi habra una mayor atencion.
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Glosario y Abreviaturas

Layout: Distribucion del espacio fisico de una planta.
Master Plan: Cronograma de implementacion de la ruta de un pilar de WCM.
MTBF (Mean Time Between Failures): Tiempo promedio entre fallas.

OEE: Es un porcentaje que se obtiene al multiplicar la tasa de disponibilidad, la tasa
de desempefio y la tasa de calidad.

PM: Mantenimiento planeado.

SET-UP: Ajustes de maquina para iniciar una nueva orden de produccion.

TPM (Total Productive Mantenance): Metodologia que se orienta a crear un
sistema corporativo que maximiza la eficiencia de todo el sistema productivo,
estableciendo un sistema que previene las perdidas en todas las operaciones de la
empresa.

WCM (World Class Manufacruring): Metodologia usada en CNH Componentes
para eliminar y reducir las pérdidas relacionadas con los procesos de producciéon de
sus plantas.

AM: Mantenimiento Autbnomo.

EMM (Early Equipment Managment): Administracién Temprana de Equipo.

KPI (Key Performance Indicators): Indicadores claves de desempefio para medir la
gestion de la planta de CNH Componentes.
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Anexo 1. Formato de un Plan de Acciones
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Anexo 2. Formato de un One Point Lesson (OPL)

ONE POINT LESSON (OPL] Conocimiento basico: DlProblema: D
RIOCTION §rETEM
IPlanta: IProceso: |Linea‘Maquina: No.
Concepto: Elaborado por: Fecha:
Problema: Mejoramiento:
Resultados:

echa de entrenamiento

Nombre del Entrenador

ombre del entrenado

FGE-FIT-004, Rev-A
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Anexo 3. Auditoria del Paso 1
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Anexo 4. Formato de un Kaizen Rapido y un Estandar
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