INTRODUCCION

Es importante que las empresas en el afan de ser lideres tengan procesos
gue sean eficaces y eficientes con lo cual puedan conseguir buenos resultados.
Siempre se habla de tener buenos procesos productivos, de obtener productos de
excelente calidad y de cumplir con las metas, pero para conseguir esto es necesario
que los equipos que componen cualquier linea productiva sean de muy buena
calidad, es decir que posean una muy alta confiabilidad y rendimiento, para asi
conseguir lo que realmente se quiere procesar.

Es evidente que si los equipos no funcionan de buena forma, baja el
rendimiento de la produccion, los productos adquieren detalles que muchas veces
son graves y pueden generar un producto defectuoso. Esto es lo que las empresas
no deben aceptar, no pueden perder clientes, tienen que ser capaces de tener
ventajas competitivas que ayuden a lograr una buena rentabilidad.

Es por esto que el mantenimiento de los equipos es de vital importancia en
cualquier empresa. Se hace necesario que exista una gestidbn que se encargue de
mantener la confiabilidad y que ademas ayude a la productividad.

En la COTRAE hay departamentos de mantenimiento, lo que puede indicar
que actualmente existen planes de mantencion que abarcan gran parte de los
procesos de la compafiia. Sin embargo, en el marco de un mejoramiento continuo se
hace fundamental mejorar cada dia mas y adquirir técnicas modernas que permitan
conseguir estos objetivos.

Ademas es bueno que exista una gestion del mantenimiento que vaya mas
alla de considerar solo las fallas en los equipos, es decir, se requiere de estrategias
gue engloben todo lo relacionado con este tema.

El presente proyecto de residencia se presenta con el objeto de dar a conocer
los fundamentos del TPM y dar una propuesta de un programa de mantenimiento
aplicando TPM para el area de mantenimiento de Ala Fija de la Coordinacion de
Transportes Aéreos del Gobierno del Estado, con el fin de crear un sistema
corporativo que maximice la eficiencia de todo el sistema productivo, a través de un

sistema que previene pérdidas en todas las operaciones de la empresa.



CAPITULO |
CARACTERIZACION DEL PROYECTO
Y DIMENSIONAMIENTO DEL PROBLEMA
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1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente se han presentado algunos paros inadecuados en produccion y
a la vez altos costos de mantenimiento y al no contar con un programa de
mantenimiento bien establecido se corre el riesgo de que estos problemas
continten, lo que causaria un grave problema para la empresa al no poder
abastecer todas sus demandas.

Por lo anterior la empresa se ve en la necesidad de contar con un programa
eficaz de mantenimiento que pueda abatir posibles fallas en algunas aeronaves.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Elaborar un programa de mantenimiento aplicando TPM que establezca los
criterios generales a seguir y las acciones basicas a realizar para la operacion y
funcionamiento del sistema de gestion de calidad de la Direccién de Mantenimiento
de la Coordinacion de Transportes Aéreos del Gobierno del Estado de Chiapas, con

el fin de otorgar buen mantenimiento a las aeronaves.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Promover el mantenimiento autbnomo del operador.

e Reducir los costos de mantenimiento a través de una buena implementacion
del programa.

e Introducir al participante los conceptos modernos de mantenimiento.

e Aplicar apropiadamente el concepto de TPM

e Aprender a evitar los obstaculos que encuentran habitualmente las
empresas cuando aplican este sistema.

e Aprender a desarrollar modernos programas de Mantenimiento Auténomo.
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e Conocer la metodologia para implementar el TPM en su empresa.
e Utilizar técnicas de resolucién de problemas con el objeto de mejorar la
efectividad del mantenimiento.

1.3 Justificacidon del Proyecto

Esta investigacion es importante para la empresa porque no existe un tipo de
mantenimiento especifico, y se pretende que la empresa adquiera un Programa de
Mantenimiento que ayude en el &rea de Mantenimiento, Produccién y Organizacion

de la planta mediante el mantenimiento total productivo (TPM).

1.4 Alcance

El alcance de esta proyecto de TPM, comprende a todas las areas de la
Direccion de Mantenimiento asi como los procesos en los que éstas intervienen para
el otorgamiento del mantenimiento a las aeronaves propiedad del Gobierno del
Estado, el cual sea eficaz y practico tanto para la empresa como para los técnicos

gue dan mantenimiento a las aeronaves.

1.4 Limitaciones
e [Falta de conocimientos y cultura de TPM.

e Resistencia al cambio por parte del personal.

e [Falta de existencia de componentes de los equipos.
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CAPITULO Il
ANTECEDENTES Y ASPECTOS
GENERALES DE LA EMPRESA
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2.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

La Direccién de Mantenimiento de la Coordinacién de Transportes Aéreos fue
creada en el afio 2004 y cuenta con el permiso de taller numero 228 expedido por la
Direccion General de Aeronautica Civil. Dicho permiso incluye autorizacion para
desarrollar actividades de mantenimiento en las aeronaves propiedad del Gobierno
del Estado de Chiapas, sus motores y accesorios, asi como otras pruebas, ensayos
e inspecciones.

Su organigrama esta compuesto por las areas de Direccion, Responsable del
taller, Ingenieria, Mantenimiento, Producciéon y Auditoria de Calidad, mismo que se
encuentra inmerso dentro del organigrama general de la Coordinacion de
Transportes Aéreos.

El mantenimiento otorgado a las aeronaves esta sujeto a las especificaciones
establecidas en el Reglamento de la ley de Aviacién Civil, asegurando con ello el
cumplimiento de los estdndares obligatorios y exigidos por la autoridad aeronautica
civil del pais.

2.2 GIRO DE LA EMPRESA

La Coordinacibn de Transportes Aéreos es una empresa que otorga
mantenimiento a las aeronaves propiedad del Gobierno del Estado de Chiapas con
altos estandares de calidad en sus procesos.

2.3 MISION

Brindar el Servicio de Transportacion aérea a las dependencias del Ejecutivo
y coadyuvar para que estas cumplan con sus objetivos, debiendo contar con

disponibilidad de Aeronaves y realizar las operaciones de vuelo que se le asignen.
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2.4 VISION

Ser una Institucion eficiente que garantice los servicios con calidad para estar
en los estandares internacionales de seguridad aérea, mediante la capacitacion del

personal con especial atencion a los tripulantes y al personal de mantenimiento.

2.5 VALORES

Nuestros Valores: Estamos comprometidos con la salud y bienestar de
nuestra sociedad en un marco de honestidad, confianza, calidad y ética.
Buscando el logro de los cometidos antes mencionados se cultiva y promueve

en nuestro actuar diario:

e La Persona: Integridad hacemos lo que predicamos

e Servicio: Es la accidbn humana y personal que se manifiesta en la disposicién
de atender las necesidades y expectativas del cliente para asegurar su
satisfaccion.

e Honestidad: Es el comportamiento apegado a la verdad en lo personal y
profesional.

e Responsabilidad: Es la disposicion para aceptar y asumir las acciones y sus
consecuencias como una forma para madurar y crecer personal como
organizacional.

e Creatividad: Es la promocion del cambio que convierte la imaginacion en
acciones que mejoran y amplian la satisfaccion de nuestros clientes.

e Perseverancia: Es la continuidad y consistencia en las acciones que ponen
de manifiesto el empefio por alcanzar nuestras mas altas aspiraciones.

e Rentabilidad: Es el logro de resultados que, en la relacion Costo—Beneficio,
genera recursos para financiar el desarrollo y los rendimientos requeridos por

los integrantes de la sociedad.
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Trabajo en equipo: Es la disposicién para sumar y desarrollar un proceso de
mejora continua en habilidades, conocimientos y desempefio orientados a un
fin coman dando y recibiendo retroalimentacion para enriquecer los resultados
personales y profesionales.

Crecimiento: Es el compromiso y accion proactiva Inherente a la existencia
de las personas y Organizaciones de llegar a ser lo que potencialmente
pueden ser para mejorar y ampliar sus resultados y beneficios.

Honradez. Es el de tener capacidad de poder confiar en nuestro equipo de
trabajo con la responsabilidad del resguardo que tenga cada uno de los

integrantes en lo financiero.
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2.6

ORGANIGRAMA

A continuacién se muestra el organigrama de la Coordinacion de

Transportes Aéreos.

CCORDINACION DE TRANSPCRTES AEREQS DEL GOBERNO DEL ESTADO DE CHIAPAS

Orgarigranz del Tafer Acronautioo DGAC 228

CAP.PA Juan Ramge Ricadi Couffic
CODRDNAZCR EJECUTVO

L

1

I 1
méﬂm?&mmm w’&é&%‘*{&fﬁ%&?’“ unémﬂm! mz"."““m ngﬁéu;emm DE A%fg
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Ing. Jorge Aloerto Agule Coro
RESPONSABLE DETALLER
T
Irg. Jzme Cancng Pzrez Tec. Mogue! Angel Garay Barradas
JEFE DEINGENERIA Y PROGRANACION DE JEFE TE MANTENIMENTO
MANTENMIENTC
|
Ing. Omar Qchoa Robledo Tec Wartn Vikda
Ing Adir YiramMarfnez Aoy Tzc. Jarge Femendo Ancon Loosz Tec Andres Sakpedo Rios Sanchez
PROGRAMACION Y COKTROL | | SUPERVISOR DE HE_ICOPTERCS SUPZRWSCR DE AVIOKES, Tec Agusin 7, Ahumaca
MAXTTC — 1 — Morass
INSPECCIONY
g Dovd ez Acfis | || Tec. Edgar Robies Gavan VACAN'E Tec MecadoMarinez Ramiez CONTROL DE CALDAD
|| € Victer Amea Gurismez Saias TEC. HELICCPTERDS TEC AVIONICA TEC ALAFUA
PRODUCCION Y AUDITORI ELECTRICO
NE LA INAD Tec. Lutio Orpem Jrremez | Tec. Pedro Gonzalez Orteg
TEC. HELICOPTEROS Tt Joge GaEn TEC ALARLA
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Tez. Clerents Ruiz Esqune! TEC. AVIONICA VACANTE
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TZC. AVIONICA!
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Tec Afredo Pedroza Reminez C. Bano Gomez Saar || Tec Azeto Mgusi Sha Mordes
TEC HELIZCPTERQS TEC PNTURA TEC ALAFUA
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Fig. 2.1 Organigrama de la Empresa
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2.7 LOCALIZACION DE LA EMPRESA

La Coordinacion de Transportes Aéreos estd ubicada en el Aeropuerto
Internacional Angel Albino Corzo, en el estado de Chiapas. A continuacién se

muestra una figura de la ubicacién del estado de Chiapas.

Fig. 2.2 Ubicacién del Estado de Chiapas

2.8 MICROLOCALIZACION DE LA EMPRESA

La coordinacién de transportes aéreos se encuentra ubicada en el Complejo
Hangar de Gobierno Aeropuerto Internacional “Angel Albino Corzo”. C.P. 29176

Chiapa de Corzo, Chiapas, como se muestra en la siguiente figura.
s

Fig.2.3 Micro localizacion de la Empresa
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
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3.1 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

TPM (por sus siglas en inglés), es un concepto nuevo en cuanto al
envolvimiento del personal productivo en el mantenimiento de plantas y equipos. La
meta del TPM es incrementar notablemente la productividad y al mismo tiempo
levantar la moral de los trabajadores y su satisfaccion por el trabajo realizado. El
sistema del TPM nos recuerda el concepto tan popular de TQM "Manufactura de
Calidad Total" que surgié en los 70's y se ha mantenido tan popular en el mundo
industrial. Se emplean muchas herramientas en comun, como la delegacién de
funciones y responsabilidades cada vez mas altas en los trabajadores, la
comparacion competitiva, asi como la documentacion de los procesos para su

mejoramiento y optimizacion.

El Mantenimiento Productivo Total es un modelo completo de direccion
industrial. No se trata de acciones simples de limpieza, gestionar autométicamente la
informacion de mantenimiento o aplicar una serie de técnicas de analisis de
problemas. EI TPM es un nuevo enfoque administrativo de gestion del
mantenimiento industrial, que permite establecer estrategias para el mejoramiento
continuo de las capacidades y procesos actuales de la organizacion, para tener
equipos de producciéon siempre listos. EI TPM involucra sistemas de direccion,
cultura de empresa, arquitectura organizativa y direccion del talento humano
(GARCIA, 2004).

Se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de todo
el sistema productivo, estableciendo un sistema que previene las pérdidas en todas
las operaciones de la empresa. Esto incluye "cero accidentes, cero defectos y cero
fallos" en todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica en todos los
sectores, incluyendo produccién, desarrollo y departamentos administrativos. Se
apoya en la participacion de todos los integrantes de la empresa, desde la alta
direccion hasta los niveles operativos. La obtencion de cero pérdidas se logra a
través del trabajo de pequefios equipos (NAKAJIMA, 1991).
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Es un sistema de organizacion donde la responsabilidad no recae sélo en el
departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa "El buen
funcionamiento de las maquinas o instalaciones depende y es responsabilidad de
todos"(GARCIA P. 2004). ElI TPM permite diferenciar una organizacion en relacion a
su competencia debido al impacto en la reduccién de los costos, mejora de los
tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen las
personas y la calidad de los productos y servicios finales. EI TPM es en la actualidad
uno de los sistemas fundamentales para lograr la eficiencia total, en base a la cual

es factible alcanzar la competitividad total.

3.2 OBJETIVOS DEL TPM

e OBJETIVOS ESTRATEGICOS

El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde las operaciones
de la empresa, gracias a su contribucién a la mejora de la efectividad de los
sistemas productivos, flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de costos

operativos y conservacion del "conocimiento" industrial.

e OBJETIVOS OPERATIVOS

El TPM tiene como proposito en las acciones cotidianas que los equipos operen sin
averias y fallos, eliminar toda clase de pérdidas, mejorar la fiabilidad de los equipos

y emplear verdaderamente la capacidad industrial instalada.
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e OBJETIVOS ORGANIZATIVOS

El TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incremento en la moral en el
trabajador, crear un espacio donde cada persona pueda aportar lo mejor de si, todo
esto, con el propédsito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro,
productivo y donde trabajar sea realmente grato.

3.3 CARACTERISTICAS DEL TPM

e Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del equipo.

e Amplia participacion de todas las personas de la organizacion.

e Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un sistema
para mantener equipos.

e Orientado a mejorar la Efectividad Global de las operaciones, en lugar de
prestar atencion a mantener los equipos funcionando.

e Intervencion significativa del personal involucrado en la operacion y
produccién en el cuidado y conservacion de los equipos y recursos fisicos.

e Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacién profunda del

conocimiento que el personal posee sobre los procesos.

3.4 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

El TPM constituye un nuevo concepto en materia de mantenimiento, basado este en

los siguientes cinco principios fundamentales:

e Participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios

de planta.
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3.5

Creacidon de una cultura corporativa orientada a la obtencion de la maxima

eficacia en el sistema de produccion y gestion de los equipos y maquinarias.

Implantacion de un sistema de gestion de las plantas productivas tal que se
facilite la eliminacion de las pérdidas antes de que se produzcan y se

consigan los objetivos.

Implantaciéon del mantenimiento preventivo como medio bésico para alcanzar
el objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas en pequefios
grupos de trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el mantenimiento

auténomo.

Aplicacion de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la produccion,

incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.

BENEFICIOS DEL TPM

o ORGANIZATIVOS

= Mejora de calidad del ambiente de trabajo

= Mejor control de las operaciones

»= Incremento de la moral del empleado

= Creacidén de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las
normas

= Aprendizaje permanente

= Creacion de un ambiente donde la participacion, colaboracion y creatividad
sea una realidad

= Dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal

= Redes de comunicacion eficaces
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0 SEGURIDAD

Mejorar las condiciones ambientales

Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud

Incremento de la capacidad de identificacion de problemas potenciales y de
busqueda de acciones correctivas

Entender el por qué de ciertas normas, en lugar de como hacerlo
Prevencion y eliminacion de causas potenciales de accidentes

Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacién y polucién

0 PRODUCTIVIDAD

Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas

Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos

Reduccion de los costos de mantenimiento

Mejora de la calidad del producto final

Menor costo financiero por cambios

Mejora de la tecnologia de la empresa

Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado

Crear capacidades competitivas desde la fabrica

3.6 PILARES DEL TPM

Los pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo para la

construccion de un sistema de produccion ordenado. Se implantan siguiendo una

metodologia disciplinada, potente y efectiva. Los pilares considerados como

necesarios para el desarrollo del TPM en una organizacion son los que se indican a
continuacion (GARCIA, 2004):
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3.6.1 PILAR 1: MEJORAS ENFOCADAS (KAIZEN)

Las mejoras enfocadas son actividades que se desarrollan con la intervencién
de las diferentes areas comprometidas en el proceso productivo, con el objeto
maximizar la Efectividad Global del Equipo, proceso y planta; todo esto a través de
un trabajo organizado en equipos multidisciplinarios, empleando metodologia
especifica y concentrando su atencion en la eliminacién de los despilfarros que se

presentan en las plantas industriales.

Se trata de desarrollar el proceso de mejora continua similar al existente en los
procesos de Control Total de Calidad aplicando procedimientos y técnicas de
mantenimiento. Si una organizacion cuenta con actividades de mejora similares,
simplemente podra incorporar dentro de su proceso, Kaizen 0 mejora, nuevas
herramientas desarrolladas en el entorno TPM. No debera modificar su actual

proceso de mejora que aplica actualmente.

3.6.2 PILAR 2: MANTENIMIENTO AUTONOMO (JISHU HOZEN)

El mantenimiento autbnomo estd compuesto por un conjunto de actividades
gue se realizan diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan,
incluyendo inspeccién, lubricacion, limpieza, intervenciones menores, cambio de
herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando
problemas del equipo y acciones que conduzcan a mantener el equipo en las
mejores condiciones de funcionamiento. Estas actividades se deben realizar
siguiendo estandares previamente preparados con la colaboracion de los propios
operarios. Los operarios deben ser entrenados y deben contar con los

conocimientos necesarios para dominar el equipo que opera.

Los objetivos fundamentales del mantenimiento autbnomo son:
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Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion de
conocimiento

Desarrollar nuevas habilidades para el andlisis de problemas y creacion
de un nuevo pensamiento sobre el trabajo

Mediante una operacion correcta y verificacion permanente de acuerdo a
los estandares se evite el deterioro del equipo

Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del operador
Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo
funcione sin averias y rendimiento pleno

Mejorar la seguridad en el trabajo

Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad del trabajador

Mejora de la moral en el trabajo

3.6.3 PILAR 3: MANTENIMIENTO PROGRESIVO O PLANIFICADO (KEIKAKU

HOZEN)

El mantenimiento progresivo es uno de los pilares mas importantes en la

busqueda de beneficios en una organizacion industrial. El propésito de este pilar

consiste en la necesidad de avanzar gradualmente hacia la busqueda de la meta

"cero averias" para una planta industrial.

El mantenimiento planificado que se practica en numerosas empresas presenta

entre otras las siguientes limitaciones:

No se dispone de informacion histérica necesaria para establecer el tiempo
mas adecuado para realizar las acciones de mantenimiento preventivo. Los
tiempos son establecidos de acuerdo a la experiencia, recomendaciones de
fabricante y otros criterios con poco fundamento técnico.

Se aprovecha la parada de un equipo para "hacer todo lo necesario en la
maquina” ya que la tenemos disponible.

Se aplican planes de mantenimiento preventivo a equipos que poseen un alto

deterioro acumulado.
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e A los equipos y sistemas se les da un tratamiento similar desde el punto de
vista de la definicién de las rutinas de preventivo, sin importan su criticidad,
riesgo, efecto en la calidad, grado de dificultad para conseguir el recambio o
repuesto, etc.

e Es poco frecuente que los departamentos de mantenimiento cuenten con
estandares especializados para la realizar su trabajo técnico.

e El trabajo de mantenimiento planificado no incluye acciones Kaizen para la
mejora de los métodos de trabajo. No se incluyen acciones que permitan
mejorar la capacidad técnica y mejora de la fiabilidad del trabajo de

mantenimiento.

3.6.4 PILAR 4: EDUCACION Y FORMACION

Este pilar considera todas las acciones que se deben realizar para el
desarrollo de habilidades para lograr altos niveles de desempefio de las personas en
su trabajo. Se puede desarrollar en pasos como todos los pilares TPM y emplea
técnicas utilizadas en mantenimiento autbnomo, mejoras enfocadas y herramientas

de calidad.

3.6.5 PILAR 5: MANTENIMIENTO TEMPRANO

Este pilar busca mejorar la tecnologia de los equipos de produccién. Es
fundamental para empresas que compiten en sectores de innovacién acelerada,
Mass Customization o manufactura versatil, ya que en estos sistemas de produccion
la actualizacion continua de los equipos, la capacidad de flexibilidad vy
funcionamiento libre de fallos, son factores extremadamente criticos. Este pilar actia
durante la planificaciébn y construccién de los equipos de produccion. Para su
desarrollo se emplean métodos de gestion de informacion sobre el funcionamiento

de los equipos actuales, acciones de direccion economica de proyectos, técnicas de
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ingenieria de calidad y mantenimiento. Este pilar es desarrollado a través de equipos

para proyectos especificos. Participan los departamentos de investigacion,

desarrollo y disefio, tecnologia de procesos, produccién, mantenimiento,

planificacion, gestion de calidad y areas comerciales.

3.6.6 PILAR 6: MANTENIMIENTO DE CALIDAD (HINSHITSU HOZEN)

Tiene como proposito establecer las condiciones del equipo en un punto

donde el "cero defectos" es factible. Las acciones del mantenimiento de calidad

buscan verificar y medir las condiciones "cero defectos" regularmente, con el objeto

de facilitar la operacion de los equipos en la situacion donde no se generen defectos

de calidad.

Mantenimiento de Calidad no es...

Aplicar técnicas de control de calidad a las tareas de mantenimiento
Aplicar un sistema ISO a la funcién de mantenimiento
Utilizar técnicas de control estadistico de calidad al mantenimiento

Aplicar acciones de mejora continua a la funcion de mantenimiento

Mantenimiento de Calidad es...

Realizar acciones de mantenimiento orientadas al cuidado del equipo para
gue este no genere defectos de calidad.

Prevenir defectos de calidad certificando que la maquinaria cumple las
condiciones para "cero defectos" y que estas se encuentra dentro de los
estandares técnicos.

Observar las variaciones de las caracteristicas de los equipos para prevenir
defectos y tomar acciones adelantandose a la situacion de anormalidad

potencial.
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Realizar estudios de ingenieria del equipo para identificar los elementos del
equipo que tienen una alta incidencia en las caracteristicas de calidad del
producto final, realizar el control de estos elementos de la maquina e

intervenir estos elementos.

Principios del Mantenimiento de Calidad

Los principios en que se fundamenta el Mantenimiento de Calidad son:

1.

3.6.7

Clasificacion de los defectos e identificacion de las circunstancias en que se
presentan, frecuencia y efectos.

Realizar un andlisis fisico para identificar los factores del equipo que generan
los defectos de calidad

Establecer valores estandar para las caracteristicas de los factores del equipo

y valorar los resultados a través de un proceso de medicion
Establecer un sistema de inspeccién periddico de las caracteristicas criticas

Preparar matrices de mantenimiento y valorar periodicamente los estandares

PILAR 7: MANTENIMIENTO EN AREAS ADMINISTRATIVAS

Este pilar tiene como propdsito reducir las pérdidas que se pueden producir

en el trabajo manual de las oficinas. Si cerca del 80 % del costo de un producto es

determinado en las etapas de disefio del producto y de desarrollo del sistema de

produccion. EI mantenimiento productivo en areas administrativas ayuda a evitar

pérdidas de informacién, coordinacion, precision de la informacién, etc. Emplea

técnicas de mejora enfocada, estrategia de 5’s, acciones de mantenimiento

auténomo, educacion y formacién y estandarizacién de trabajos. Es desarrollado en

las &reas administrativas con acciones individuales o en equipo.
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3.6.8 PILAR 8: GESTION DE SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

Tiene como propdsito crear un sistema de gestion integral de seguridad.
Emplea metodologias desarrolladas para los pilares mejoras enfocadas vy
mantenimiento autonomo. Contribuye significativamente a prevenir riesgos que

podrian afectar la integridad de las personas y efectos negativos al medio ambiente.
3.6.9 PILAR 9: ESPECIALES (MONOTSUKURI)

Este pilar tiene como propdésito mejorar la flexibilidad de la planta, implantar
tecnologia de aplazamiento, nivelar flujo, aplicar Justo a Tiempo y otras tecnologias
de mejora de los procesos de manufactura.

3.7 PASOS PARA LA IMPLEMENTACION DE TPM

Los pasos que se deben seguir para la implementacion del TPM segun NAKAJIMA

(1991) son los siguientes:
1. Comunicar el compromiso de la alta gerencia para introducir el TPM

Se debe hacer una declaracion del ejecutivo de mas alto rango en la cual
exprese que se tomo la resolucién de implantar TPM en la empresa.

2. Campafa educacional introductoria para el TPM

Para esto se requiere de la imparticion de varios cursos de TPM en los

diversos niveles de la empresa.

3. Establecimiento de una organizacién promocional y un modelo de

mantenimiento de maquinas mediante una organizacién formal
Esta organizacion debe estar formada por:

e Gerentes de la planta

e Gerentes de departamento y seccion

e Supervisores
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e Personal
4. Fijar politicas basicas y objetivos

Las metas deben ser por escrito en documentos que mencionen que el TPM

serd implantado como un medio para alcanzar las metas.

Primero se debe decidir sobre el afio en el que la empresa se sometera a auditoria
interna o externa. Fijar una meta numérica que debe ser alcanzada para cada
categoria en ese afio. No se deben fijar metas "tibias", las metas deben ser drasticas

reducciones de 1/100 bajo los objetivos planteados.

5. Disefar el plan maestro de TPM

La mejor forma es de una manera lenta y permanente. Se tiene que planear
desde la implantacion hasta alcanzar la certificacion (Premio a la excelencia de
TPM).

6. Lanzamiento introductorio

Involucra personalmente a las personas de nivel alto y medio, quienes
trabajan en establecer los ajustes para el lanzamiento, ya que este dia es cuando

sera lanzado TPM con la participacion de todo el personal.
Un programa tentativo seria:
1. Declaracién de la empresa en la que ha resuelto implantar el TPM

2. Anunciar a las organizaciones promocionales del TPM, las metas

fundamentales y el plan maestro

3. El lider sindical realiza una fuerte declaracion de iniciar las actividades del
TPM

4. Los invitados ofrecen un discurso de felicitacion

5. Se reconoce mediante elogios el trabajo desarrollado para la creacion de

logotipos, frases y cualquier otra actividad relacionada con este tema.
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7. Mejoramiento de la efectividad del equipo

En este paso se eliminaran las 6 grandes pérdidas consideradas por el TPM

como son:

Averias de la maquinaria. Tanto averias pequefias que pueden resolverse
en una hora, y que ocurren varias a la semana, como averias mas serias que
pueden interrumpir la produccién mas de un dia. También se incluye el tiempo
gue se deben parar los equipos para limpieza y mantenimiento preventivo.
Estas pérdidas consisten de tiempos muertos y los costos de las partes y

mano de obra requerida para la reparacion.

Preparaciones y ajustes. Son causadas por cambios en las condiciones de
operacion, como el empezar una corrida de produccion, el empezar un nuevo
turno de trabajadores. Estas pérdidas consisten de tiempo muerto, cambio de

moldes o herramientas, calentamiento y ajustes de las maquinas.

Inactividad y paros menores. Se trata de pequefias interrupciones, como
son complicaciones en la limpieza de un mecanismo, que se corrigen de
inmediato, pero que sumadas dan un porcentaje significativo. Son causadas
por interrupciones a las maquinas, atoramientos o tiempo de espera. En
general no se pueden registrar estas pérdidas directamente, por lo que se
utiliza el porcentaje de utilizacién (100% menos el porcentaje de utilizacion),

en este tipo de pérdida no se dafia el equipo.

Velocidad reducida. Esta pérdida de eficiencia se debe a la reduccion de la
velocidad de operacion. La respuesta mas habitual en las empresas es bajar

la velocidad, lo que lleva a una pérdida clara de productividad.
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e Defectos de calidad y retrabajos. Son productos que estan fuera de las
especificaciones o defectuosos, producidos durante operaciones normales,
estos productos, tienen que ser retrabajados o eliminados. Las pérdidas
consisten en el trabajo requerido para componer el defecto o el costo del

material desperdiciado.

e Puesta en Marcha o de rendimiento. Las pérdidas de puesta en marcha
son pérdidas de rendimiento que se ocasionan en la fase inicial de
produccion, desde el arranque hasta la estabilizacion de la maquina. El
volumen de pérdidas varia con el grado de estabilidad de las condiciones del
proceso, el nivel de mantenimiento del equipo, la habilidad técnica del
operador, etc. Son causadas por materiales desperdiciados o sin utilizar y son
ejemplificadas por la cantidad de materiales regresados, tirados o de

desecho.

8. Establecimiento de un programa de mantenimiento autbnomo para los

operadores

El mantenimiento auténomo requiere que los operadores entiendan o

conozcan su equipo, por lo que se requiere de 3 habilidades:

1. Un claro entendimiento del criterio para juzgar condiciones normales y

anormales
2. Un estricto esfuerzo para mantener las condiciones del equipo

3. 3Una répida respuesta a las anormalidades ( habilidad para reparar y

restaurar las condiciones del equipo)
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9. Preparacion de un calendario para el programa de mantenimiento

El propésito del programa es mejorar las funciones de: conservacion,

prevencion, prediccion, correccidon y mejoramiento tecnologico.

10.Dirigir el entrenamiento para mejorar la operacion y las habilidades del

mantenimiento.
El entrenamiento consiste en los siguientes temas:

e Teécnicas de diagndstico en general

Técnicas de diagndstico para equipo basico

Teoria de vibracion

Reglas de inspeccion general

Lubricacion

11.Desarrollo de un programa inicial para la administracion del equipo
El cual tendra como objetivos:
e Garantizar al 100% la calidad del producto
e Garantizar el costo previsto inicial y de operacion

e Garantizar operatividad y eficiencia planeada del equipo

12.Implantar completamente y apoyar los objetivos
Empleando las siguientes fases de implantacion:
e Planeacion y reparacion de la implantacion de TPM

e Instalacion piloto
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e |Instalacion a toda la planta

3.8 GESTION TPM

CONCEPTO DE PRODUCTIVIDAD TOTAL EFECTIVA DE LOS EQUIPOS (PTEE).

La PTEE es una medida de la productividad real de los equipos. Esta medida
se obtiene multiplicando los siguientes indices:

PTEE = AE X EGE

AE (Aprovechamiento del equipo). Se trata de una medida que indica la cantidad
del tiempo calendario utilizado por los equipos. El AE estda mas relacionado con
decisiones directivas sobre uso del tiempo calendario disponible que con el
funcionamiento en si del equipo. Esta medida es sensible al tiempo que habria
podido funcionar el equipo, pero por diversos motivos los equipos no se
programaron para producir el 100 % del tiempo. Otro factor que afecta el
aprovechamiento del equipo es el tiempo utilizado para realizar acciones
planificadas de mantenimiento preventivo. EI AE se puede interpretar como un
porcentaje del tiempo calendario que ha utilizado un equipo para producir.

EGE (Efectividad Global del Equipo). Esta medida evalia el rendimiento del
equipo mientras esta en funcionamiento. La EGE esta fuertemente relacionada con
el estado de conservacion y productividad del equipo mientras esta funcionando.
CALCULO DEL AE (APROVECHAMIENTO DEL EQUIPO)

Para calcular el AE se tiene que seguir los siguientes pasos:

Establecer el tiempo base de calculo o tiempo calendario (TC).
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Es frecuente en empresas de manufactura tomar la base de célculo 1440 minutos o
24 horas. Para empresas de procesos continuos que realizan inspeccién de planta

anual, consideran el tiempo calendario como (365 dias * 24 horas).

Obtener el Tiempo Total No Programado.

Si una empresa trabaja Unicamente dos turnos (16 horas), el tiempo de

funcionamiento no programado en un mes sera de 240 horas.

Obtener el Tiempo de Paradas Planificadas.

Se suma el tiempo utilizado para realizar acciones preventivas de mantenimiento,
descansos, reuniones programadas con operarios, reuniones de mejora continua,
etc.

Calcular el tiempo de funcionamiento (TF).

Es el total de tiempo que se espera que el equipo o planta opere. Se obtiene
restando del TC, el tiempo destinado a mantenimiento planificado y tiempo total no

programado.

TF= Tiempo calendario — (Tiempo total no programado + Tiempo de paradas

planificadas)
CALCULO DEL AE.
Se obtiene dividiendo el TF por el TC. Representa el porcentaje del tiempo

calendario que realmente se utiliza para producir y se expresa en porcentaje:
AE = (TF/TC) X 100

CALCULO DE LA (EGE).
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Este indicador muestra las pérdidas reales de los equipos medidas en tiempo.
Este indicador posiblemente es el mas importante para conocer el grado de
competitividad de una planta industrial. Estd compuesto por los siguientes tres

factores:

e Disponibilidad: mide las pérdidas de disponibilidad de los equipos debido a

paradas no programadas.

e Eficiencia de rendimiento: Mide las pérdidas por rendimiento causadas por
el mal funcionamiento del equipo, no funcionamiento a la velocidad y

rendimiento original determinada por el fabricante del equipo o disefio.

e Indice de calidad: Estas pérdidas por calidad representan el tiempo utilizado
para producir productos que son defectuosos o tienen problemas de calidad.
Este tiempo se pierde, ya que el producto se debe destruir o re-procesar. Si
todos los productos son perfectos, no se producen estas pérdidas de tiempo

del funcionamiento del equipo.

El calculo de la EGE se obtiene multiplicando los anteriores tres términos

expresados en porcentaje.

EGE = Disponibilidad X Eficiencia de rendimiento X indice de Calidad.

Este indice es fundamental para la evaluacion del estado general de los equipos,
maquinas y plantas industriales. Sirve como medida para observar si las acciones

del TPM tienen impacto en la mejora de los resultados de la empresa.

¢PORQUE ES IMPORTANTE EL EGE?

La EGE es un indice importante en el proceso de introduccion y durante el
desarrollo del TPM. Este indicador responde elasticamente a las acciones realizadas

tanto de mantenimiento autbnomo, como de otros pilares TPM. Una buena medida
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inicial de EGE ayuda a identificar las areas criticas donde se podria iniciar una
experiencia piloto TPM. Sirve para justificar a la alta direccion sobre la necesidad de
ofrecer el apoyo de recursos necesarios para el proyecto y para controlar el grado de

contribucion de las mejoras logradas en la planta.

El EGE permite priorizar entre varios proyectos, aquellos mas significativos en
la mejora de la planta. Dependiendo del tipo de pérdida, ya sea de calidad,
rendimiento o disponibilidad, podremos priorizar para cada equipo la incidencia de el
pilar TPM para cada caso. Esto es, si un equipo tiene pérdidas significativas de
calidad y estas afectan el EGE, ser& necesario realizar acciones Kaizen orientadas a
eliminacién de defectos, empleando técnicas tradicionales de calidad. Si un equipo
es nuevo y su EGE no es el esperado, sera necesario utilizar acciones Kaizen para
identificar problemas de disefio u otras acciones relacionadas con las variables de
proceso. La mejora del equipo y las acciones de mantenimiento autbnomo aportaran

buenos beneficios en aquellos equipos que llevan varios afios en produccion.

Las cifras que componen el EGE nos ayudan a orientar el tipo de acciones
TPM vy la clase de instrumentos que debemos utilizar para el estudio de los
problemas y fenémenos. El EGE sirve para construir indices comparativos entre

plantas (benchmarking) para equipos similares o diferentes.

En aquellas lineas de produccion complejas se debe calcular el EGE para los
equipos componentes. Esta informacion sera util para definir en el tipo de equipo en
el que hay que incidir con mayor prioridad con acciones TPM. Algunos directivos de
plantas consideran que obtener un valor global EGE para una proceso complejo o
una planta no es util del todo, ya que puede combinar multiples causas que cambian
diariamente y el efecto de las acciones TPM no se logran apreciar adecuadamente
en el EGE global. Por este motivo, es mejor obtener un valor de EGE por equipo,

con especial atencion en aquellos que han sido seleccionados como piloto o modelo.

Es frecuente que el personal de mantenimiento se encargue de controlar la
disponibilidad de los equipos ya que este mide la eficiencia general del

departamento. La disponibilidad es una medida de funcionamiento del equipo. Sin

30|Pagina



embargo, en el area de mantenimiento es frecuente desconocer los valores del nivel
de rendimiento de estos equipos. Si se llega a deteriorar este nivel, se cuestiona la
causa y frecuentemente se asume como causa aquellos problemas operativos y que
nada tienen que ver con la funcidbn de mantenimiento. Por este motivo, si en una
empresa existen comportamientos frecuentes como "yo reparo el equipo y tu lo

operas", va a ser imposible mejorar el EGE de una planta.
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CAPITULO IV
DIAGNOSTICO DE LA SITACION ACTUAL
DEL AREA DE PRODUCCION
DE LA ENPRESA



4.1 SITUACION ACTUAL DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE ALA
FIJA DE LA COORDINACION DE TRANSPORTES AEREOS.

Para tener una mejor perspectiva de como esta integrado el area de
mantenimiento de ala fija, a continuacion se describen las aeronaves a las que se

les da mantenimiento.

EQUIPO CESSNA T210

Fig. 4.1 Cessna T210
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MOTOR TIPO TSIO-520-H

OIL FILLER

FUEL MANIFOLD MAGNETO UPPER DECK THROTTLE
PRESSURE & FUEL
REFERENCE LINE  coNTROL
CRANKCASE
BREATHER
©
O o
® ®) )
O
<O
©
@)
.‘ 2 FUEL PUMP
FUEL
DRAIN BALANCE
TUBE ENGINE MOUNT
OlL SUMP
Fig. 4.2 Motor de Cessna T210
ESPECIFICACIONES DEL MOTOR.............. TSIO-520-H
Cilindros
Arreglo......oooieein. Horizontalmente Opuesto
NUmero de Cilindros..........ccooiiiiiiiiiiiiieenn, 6
Radio de compresion..........ccoeeeeeevvviviieeeeeennn, 7.5:1
Orden de Encendido..............cceevvueeens 1-6-3-2-5-4
Desplazamiento del piston (Cu. in.)......ccccceeeee... 520
Caballos de Fuerza.............cccoiiiiiiiiinnnn. 285
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LIMITES DE OPERACION

Sistema de Control de Combustible.... TCM Fuel Injection

CoMBUSEIDIE e 100/130

ACEITE

TEMPERATURA |[GRADO DE GRADO |[MULTIVISCOCIDAD

AVIACION SAE

DEBAJO 40 65 30 10W-30/ 15W-50/
20W-50

SOBRE 40 100 50 15W-50/ 20W-50/
20W-60

Oil Pressure

Idle, MiNiMUmM, PSi....ccceuueiiiieeeeeeeeeeie e 10
Normal Operation, PSi........cccccevveeeeiiiieieeeeeeennn. 30-60
Oil Sump Capacity (U.S. Quarts)........ccceevvevniiireeereennnnns 10
Max. Oil Consumption (Lb./BHP/Hr. Max.) .006 X % Power
.................................................................. 100
Oil Temperature Limits
Minimum for Take-Off ... 75°F
Maximum Allowable...............ccccos 240° F
Cylinder Head Temperature
Recommended Max. at Cruise .................... 380° F
LMt 460° F
Turbine Inlet Temperature
Maximum ContinUOUS. .............ccevvvveeeeeeenenn. 1650° F
Maximum, 60 SecondsS ..........ccccevvvvvnveennnen. 1700° F

Ignition Timing (Compression Stroke, Breaker Opens)
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Right Magneto, Degrees BTC.........ccccoeveeeeeeeens 20°

Left Magneto, Degrees BTC ..........ccceeevieieeeennns 20°
Spark Plug

TCM e 634675

Champion ..., RHB32E

El motor TSIO-520-H es turbocargado y produce una potencia de 285 HP's a
una velocidad de 2700 RPM. Los cilindros del motor son enfriados por aire y son
horizontalmente opuestos. Los motores TSIO-520-H tienen un desplazamiento de
520 pulgadas cubicas y tienen un disefio para cilindros con un diametro de 5.25

pulgadas.

4.2 DIAGRAMA DE CAUSA'Y EFECTO

Gracias a la informacién obtenida y con la ayuda de Diagramas de Ishikawa o
Diagramas de Causa y Efecto, se presenta el siguiente diagnostico de la situacion
actual del area de mantenimiento de ala fija, en el cual podemos identificar y analizar

causas probables que provocan los problemas.
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Diagrama de causa y efecto para identificar las causas que estén provocando paros

de las aeronaves de ala fija.

AERONAVES

PERSONAL

<— Vuelan mas

Se realiza el tiempo de lo Falta de interés— Falta de
mantenimiento — \ proaramado comunicacion con los
después de lo encargados
programado
Paros de las
»| Aeronaves
No delimita
actividades y Tardar_l
responsabilidades demasiado
tiempo en llegar /¢ Escasas
No son aplicados , _ Cantidad
correctamente Estan escritos en insuficiente

inglés

ORGANIZACION

METODOS REFACCIONES

Interpretacion

Fig. 4.3 Diagrama de Causa y Efecto

del Diagrama de Paros de las Aeronaves.

PAROS DE LAS AERONAVES PARA DARLES MANTENIMIENTO.

AERONAVES

En ocasiones el mantenimiento se realiza después del tiempo
programado, debido a que las aeronaves vuelan méas tiempo de lo
programado o vuelan fura de la base y pernoctan en otro municipio fuera

de la base durante varios dias.

PERSONAL

El personal de mantenimiento de ala fija pone poco interés para realizar
algun trabajo y algunos se resisten a adoptar nuevas formas de trabajo y a

actualizarse en el idioma inglés y a aprender conocimientos basicos de
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computacion. También tienen poca comunicacion con el supervisor de
ala fija y tardan en tener el conocimiento de la proximidad que tiene una

aeronave para entrar a servicio preventivo.

ORGANIZACION

La direccion de mantenimiento al tener gente con poca experiencia en el
area de la aviacion no delimita correctamente las actividades
correspondientes para cada jefe de departamento y por eso tardan algunas
ocasiones en programarse los servicios correspondientes a cada

aeronave, por tiempo calendario o por horas de vuelo.

REFACCIONES

La mayoria de las refacciones que se necesitan para las aeronaves son
fabricadas en el extranjero y generalmente se pide una pieza o
componente sobre pedido y el tiempo de envio tarda de entre 5 y 10 dias
naturales, y como las refacciones representan un alto costo de stock para
el almacén Unicamente se cuenta con refacciones que representen bajos

costos y materiales de consumo diario.

METODOS

La metodologia de los trabajos al estar escritos en inglés y no todo el
personal entiende muy bien el inglés, los trabajos de mantenimiento son
realizados de forma incorrecta o simplemente no son realizados, y esto
causa que se pare momentaneamente el proceso de dar mantenimiento a

las aeronaves.

Tabla 4.1 Interpretacién del Diagrama Causa y Efecto
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Diagrama de causa y efecto para identificar las causas que estén provocando los

altos costos de mantenimiento.

AERONAVES PERSONAL
Equipos muy b id
antiguos «—Descuido y
¢ E)E(t)evr?s)dsores desperdicio de
o Capacitacion material
Servicios

Especializados

inadecuada

<4— Externo

Altos Costos de

No delimita -

responsabilidades

Mantenimiento

Suministros
tardados

No se respetan los

foni —>,
procedimientos Costosas

Duplicidad de Mala distribucién

trabajos L de presupuesto o
Documentacion Mala distribucién
inadecuada 4— Inconclusos de presupuesto

ORGANIZACION METODOS REFACCIONES

Fig. 4.4 Diagrama de Causa y Efecto

Interpretacion del Diagrama de Altos Costos de Mantenimiento.

ALTOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN LAS AERONAVES BELL 412EP

AERONAVES

Los altos costos que se derivan de los servicios de
mantenimiento aplicado a las aeronaves, son resultado de la
falta de un programa de mantenimiento, a lo cual se suma que
los servicios de mantenimiento aplicado a una aeronave es
especializado lo cual requiere de mano de obra capacitada y de

mayor costo para la realizacion de lo mismos y algunas
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aeronaves ya son demasiado antiguas.

PERSONAL

El personal del area de mantenimiento no se encuentra motivado
por lo cual el compromiso con los trabajos que realizan es poco o
en algunos casos nulo, debido a que no se les brinda las
capacitaciones adecuadas para el razonamiento, manejo y
aplicacién de los servicios especiales de mantenimiento en las
aeronaves. Asi mismo no existe el compromiso con el cuidado
adecuado de los materiales y componentes necesarios e
importantes para el buen funcionamiento de las aeronaves, esto

debido a los malos habitos y a la poca cultura organizacional.

ORGANIZACION

En cuanto a la organizacion se puede observar que
generalmente no existe involucramiento de forma activa en
acciones de mantenimiento, y ocasionalmente no se delimitan
actividades y responsabilidades del area de mantenimiento con
la aplicacion de los servicios a las aeronaves. Esto ocasiona que
la organizacion en sus diferentes niveles no logre identificar los
problemas que se presentan y por lo tanto no se realice un
analisis detallado sobre los gastos que deban o no ser parte del

presupuesto de mantenimiento.

COMPONENTES

Algunas aeronaves cuentan con componentes especializados
por lo cual los suministros de estas son tardados, existe escasez
de unos y exceso de otros, lo que ocasiona que los costos sean
elevados. La falta de refacciones y componentes en el momento
de realizar los servicios a las aeronaves provoca que a menudo

el retraso de la disponibilidad de la aeronave.

SERVICIOS

Los métodos o procedimientos que se tienen para realizar
acciones de mantenimiento en ocasiones son inadecuados 6 no
son confiables debido a que no se cuenta con un programa de
mantenimiento bien establecido, ya que no se tiene un
procedimiento programado de los servicios y acciones de
mantenimiento preventivo que se deben realizar en el area de
produccion para abatir ciertos tipos de problemas que se puedan

presentar.
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Tabla 4.2 interpretacion del Diagrama Causa y Efecto
4.3 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA.

Derivado del andlisis de datos en el diagrama de Ishikawa se puede observar
que el mantenimiento utilizado por el area de mantenimiento es de tipo Correctivo,
ya que en la mayoria de los casos se realiza cuando se presenta algun problema en
la aeronave, lo que ocasiona costos elevados de mantenimiento y paros

inadecuados de las aeronaves.

El realizar servicios de mantenimiento del tipo correctivo en las aeronaves trae

consigo las siguientes consecuencias:

e [Falta de disponibilidad de las aeronaves, lo cual se traduce en no brindar el
servicio de transportacion adecuado a los funcionarios, disminuyendo las
horas operativas de estos y sus compromisos en tiempo y forma.

e La falta de un procedimiento establecido afecta las cadenas productivas, ya
gue los ciclos productivos posteriores se ven afectados por la espera de la
correccion de la falla.

e Presentan costos altos por reparacion y repuestos no presupuestados.

Por lo anterior se cree conveniente crear un programa de mantenimiento
aplicando TPM, con el cual se pueda abatir las causas principales que generan la
falta de disponibilidad de las aeronaves asi como los costos elevados por su
reparacion, a través de programas de mantenimiento preventivo y de un cambio de

cultura laboral.
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CAPITULO V
PROPUESTA DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO APLICANDO TPN
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5. PROPUESTA DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
APLICANDO TPM

5.1. SENSIBILIZACION PARA CAMBIO DE ACTITUD DEL
PERSONAL

Dentro del TPM (Mantenimiento Productivo Total) nos enfrentaremos a
diversos obstaculos para desarrollar un efectivo programa de TPM. El
mantenimiento es vital en las empresas ya que este es el elemento principal se
trabaje de manera efectiva los 365 dias del afio, 24 horas con cero fallas, cero
defectos y cero averias. Ademas de necesitar una capacitacion adecuada, es

primordial sensibilizar al personal para que la resistencia al cambio desaparezca.

Todo esto a través de un programa de sensibilizacion del personal para

involucrar y comprometer al personal a dicho cambio de actitud.

Principales causas de resistencia a los cambios a combatir:

e TEMOR A LO DESCONOCIDO
Los trabajadores de esta empresa se crean un temor ya que por falta de
informacion ellos se hacen ideas falsas y no quieren cambiar su forma empirica de

realizar sus actividades.

e INERCIA DE LOS VIEJOS METODOS
Los trabajadores se resisten al cambio ya que ellos argumentan que porque
se van a cambiar los métodos que ellos han utilizado durante mucho tiempo, si estos

les han traido buenos resultados.

e POR NO ENTENDER LO NUEVO
En muchas ocasiones las personas que son las indicadas para brindar
informacion a los trabajadores, nunca se cercioran si la informacion les quedo

entendida claramente, por ello que a veces se guardan dudas que dificilmente son
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aclaradas y ellos se cierran a cambiar pues no saben que van a hacer, como lo van

a hacer, etc.

e FALTA DE CONFIANZA DE QUIEN PROPONE EL CAMBIO
A veces quien es el responsable de echar a andar proyectos no es la persona
indicada para hacerlo ya que en algunos casos no conoce a la empresa mucho
menos a los trabajadores por ello que no se tiene la suficiente confianza para

interrelacionarse.

e RESENTIMIENTO CONTRA LAS ORDENES NUEVAS Y CONTRA UN
MAYOR CONTROL DE LAS ACTIVIDADES
En algunas ocasiones a los trabajadores se les obliga a realizar acciones

Gnicamente pero nunca se les orienta y tampoco se les da seguimiento.

e POR FACTORES ECONOMICOS
En muchos casos los trabajadores se resisten al cambio ya que anteponen

gue su sueldo es bajo y que el trabajo es mucho.

5.1.2. ESTRATEGIAS PARA REDUCIR LA RESISTENCIA AL CAMBIO DE
ACTITUD DEL PERSONAL

e POR MEDIO DE COMUNICACION EN AMBOS SENTIDOS

La comunicacion en el trabajo es muy importante, debido a que de esta
manera ambas partes (patrén, directivos y personal) pueden exponer sus
inconformidades y llegar a un comun acuerdo tomando en cuenta sugerencias y
recomendaciones, cabe mencionar que cada unos de los puntos a tratar deberan

realizarse de manera escrita para archivo y deslindar responsabilidades.

Para llevar acabo la implementacion del TPM, se tendra como primer paso
sensibilizar a todo el personal de la empresa (patron, directivos y personal en

general), asi como también dar capacitacion constante sobre mantenimiento. Debido
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a que la capacitacibn nos ayudara a sensibilizar, ampliar el horizonte de
conocimientos del personal y a lograr con esto el cambio de actitud.

En la siguiente figura se muestra el modelo conceptual del desarrollo humano:

Modelo conceptual del desempefio humano

Determina_|<@=s STl 1o AIACTD lﬂ-—> Accion

A

\ 4 y

Percencién Juicio Miembro del cuerpo usado
A

A A
Sentidos Intelecto

Capacitacion

Fig. 5.1 modelo conceptual del desempefio Humano

5.1.3. CONCLUSION

A cada uno del personal de la empresa “Coordinacion de Transportes Aéreos
del Gobierno de Chiapas”, se le debera hacer un estudio para identificar las causas
de la resistencia al cambio para poder acabar con el paradigma de dicha resistencia
y comenzar a involucrar a todo el personal y asi erradicar la resistencia al cambio de

actitud.
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5.2. PROPUESTA DE PROGRAMA DE CAPACITACION Y
ADIESTRAMIENTO DEL PERSONAL

En la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) es necesario
nuestro capital humano este debidamente capacitado y calificado para enfrentar
este programa. Es fundamental que el personal de mantenimiento adquiera la
tecnologia y las habilidades requeridas que le permitan desarrollar todo su potencial.
El personal de mantenimiento por lo general se concentra en una especialidad, y
tienen mas libertad de accién que el personal de produccion. Requieren una extensa
capacitaciobn y experiencia para estar plenamente calificados. El personal que
colabora en el mantenimiento esta en continuo dinamismo debido a que
continuamente surgen nuevas deficiencias en los equipos mientras los problemas
anteriores estan en proceso de ser corregidos, junto con el hecho de que la industria
va de la mano con la tecnologia. Para esto se requiere estar en continua
capacitacion para estar alertas a los cambios o incidentes que puedan surgir durante
el proceso de mantenimiento.

Las actividades de la capacitacion en mantenimiento pueden considerarse

bajo la forma de un ciclo, como se muestra en el siguiente esquema:

o Planes Estratégicos.
Mantenimiento Auténomo

A 4

Evaluar la situacion actual.
Inventario de destreza

v

Analisis de necesidades en base al
inventario de destreza

Evaluar la eficacia del
Mantenimiento Auténomo

Implantar programa de ¢
capacitacion Disefiar programa de
< capacitacion

Fig. 5.2 propuesta de Programacién y Capacitacion del Personal
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e PLANES ESTRATEGICOS.

La administracion de la empresa tomo la decision al definir su prioridad en la
politica de capacitacion al mantenimiento autonomo, debido a que es la base en el
que se sustenta el TPM.

e EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL

Para llevar acabo un programa eficiente de capacitacion debera estar
disefiado a la medida de las necesidades del personal para adaptarse a diversos
niveles de destrezas. Para que la capacitacion se lleve acabo correctamente, debe

levantarse un inventario de las destrezas que posee los trabajadores de produccion.

A continuacion se presentan los tipos de niveles de destrezas de trabajador-
destrezas.
Es necesario identificar los niveles de destrezas que tienen los operarios

antes de poder implantar un programa de capacitacion

Nivel 1. La persona carece de conocimiento teérico y habilidad practica.

Nivel 2. La persona esta familiarizada con la teoria pero carece de capacitacion
practica.

Nivel 3. La persona posee experiencia practica pero carece de conceptos tedricos.
Nivel 4. La persona esta familiarizada adecuadamente con los aspectos tedricos y

tiene una competencia practicas.
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e PROPUESTA DE PROGRAMA DE CURSOS DE CAPACITACION Y
ADIESTRAMIENTO PARA LOS TRABAJADORES DE PRODUCCION DE
VITALIZADORA CHIAPAS

La propuesta de programa de cursos de capacitacion y adiestramiento a

impartir se describe en la siguiente tabla:

{TES AERE0S DEL GOBIERINO DE CHAPAS

PROPUESTA DE PROGRAMA DE CURSOS DE CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO

No. MESES

€ Tiempo

A CURSO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul
ct. (meses)

1 Actualizacién de mecanica 6

para el personal Técnico

Manual de Procedimientos 1
3 De Actividades del 1

Mantenimiento autbnomo

4 Curso avanzado sobre 1
administracién del
mantenimiento para el jefe de

mantenimiento, jefe de

produccion y supervisores
5 TPM para Gerentes 3

Junta General de politicase |Men |Permanente de manera mensual, para evaluar e
sual

incentivos de la empresa del incentivar al personal involucrado en el TPM.

TPM a realizar.

Tabla 5.1 propuesta de cronograma de cursos de capacitacion de personal
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De acuerdo a la situacién actual en la que se encuentra el personal de la empresa, se

recomiendan los cursos que a continuacion se mencionan:

= Cursos de actualizacidon de mecanica para el personal de mantenimiento

= Curso del manual de procedimientos por areas

= Curso basico de las actividades del mantenimiento autbnomo para Técnicos
de Aviacion

» Curso avanzado sobre administracion del mantenimiento para el jefe de
mantenimiento, jefe de produccién y supervisores

» Curso de TPM para gerentes

» Junta General de politicas e incentivos de la empresa del TPM a realizar.

e IMPLEMENTAR PROGRAMA DE CAPACITACION.

Sera decision de la empresa el implementar dicho programa.

e EVALUAR LA EFICACIA.

Al término de cada curso se sugiere que aplique una encuesta de
retroalimentacion sobre el desarrollo del curso y las evaluaciones de cada uno de los

participantes.

5.3. DESARROLLO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
AUTONOMO

El Mantenimiento Autbnomo es el conjunto de actividades que realizan
diariamente por todos los operarios de los equipos que manejan, en los cuales

deben incluir;
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v VvV VY VvV VvV ¥V V VYV VYV VYV V

Inspeccion general del equipo

Organizacion y mantenimiento del lugar de trabajo

Implementacion del programa de mantenimiento autbnomo totalmente.
Inspeccion

Lubricacion

Limpieza

Intervenciones menores

Cambio y calibracion de herramientas especiales

Estudiando posibles mejoras

Analizando y solucionando problemas de los equipos

Acciones que conduzcan a mantener el equipo en las mejores

condiciones de funcionamiento
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5.3.1. ORGANIGRAMA PROPUESTO

El organigrama se modifico debido a que existia un grave desorden en el flujo
de mandos del area de mantenimiento, ya que existian dos partes del organigrama.
Por lo tanto a continuacion se presenta la propuesta del organigrama integrando a

mantenimiento.

“ DIRECTOR EJECUTIVO

\4

DIRECTOR DE
MANTENIMIENTO

| l

DEPARTAMENTO DE JEFE DE JEFE DE
INGENIERIA Y PRODUCCION ALMACEN MANTENIMIENTO
l |
N GRUPO
GRUPO AUTONOMO 2
AUTONOMO 1 y 4
AUX. AUX.
! COMPR ALMACE v
DEPTO.
INGENIERIA ALA FIJA ALA
ROTATIVA

Fig. 5.3 ORGANIGRAMA PROPUESTO DE LA COORDINACION
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5.3.2. GRUPOS AUTONOMOS

Los grupos autbnomos son grupos de trabajo que se encargan de hacer
inspecciones periodicas en los equipos para verificar su funcionamiento y detectar
las posibles anomalias que puedan presentarse, esto con el fin de incrementar la
productividad en los equipos y prevenir fallas futuras (cero averias, cero fallas, cero

defectos)
Los objetivos que tiene cada uno de los equipos existentes en la planta, es
detectar averias y prevenir posibles fallas, asi como llevar un control mediante

registros para llevar un control.

En el siguiente cuadro se muestra la clasificacién del los grupos autbnomos:

GRUPO DEPTO.
AUTONOMO 1

INGFENIFRIA

MANTENIMIENTO ALA FIJA

GRUPO
AUTONOMO 2

| ALA ROTATIVA

Fig. 5.3 Grupos Auténomos



5.3.3. ESTANDARES DE LUBRICANTES

La correcta lubricacion es una parte fundamental en el programa de
mantenimiento productivo total (TPM) para llevar acabo las operaciones de la
planta sin que se presenten contingencias. La importancia de usar los aceites y
grasas adecuadas asi como, su aplicacién correcta nunca debe ser subestimada,
los lubricantes cumplen con cuatro aspectos de la operacion sin problemas:

producto, montaje, medio ambiente, mantenimiento.
Siguiendo la guia de operacion para lubricacién se asegurara la méxima vida

atil de los equipos, traduciéndolo en un aumento en la productividad y reduccion en

los costos de mantenimiento.
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5.3.4. PROGRAMA DE LUBRICACION

ACTIVIDAD: FECHA: [
TECNICO: INSPECTOR: "
FIRMA: FIRMA: Cessma
1
EQUIPO MARCA CODIGO UBICACION
O SERIE
CESSNA 210 CESSNA T210J HANGAR DE MANTENIMIENTO
FSTANDAR » RRICACION

I

Jerysy

(i

AREAS DE LUBRICACION

CODIGO CATEGORIA

1 TREN DE NARIZ

2 TREN PRINCIPAL

3 SPINER DE HELICE

4 ACTUADOR DE COMPENSADOR DE TIMON

5 ACTUADOR DE COMPENSADOR DE ELEVADOR

PARTE A STD DE LUBRICACION METODO LUBRICANTE =EISERIAIRN
LUBRICAR

TREN DE NARIZ Aplicar 3 cargas de grasa Grasa Mobil 40 Cada 25y 50 hrs de

vuelo

TREN PRINCIPAL Aplicar 3 cargas de grasa Aplicar con pistola

aplicadora

Grasa Mobil 40

SPINER DE HELICE

Aplicar 3 cargas de grasa por
cada pala de hélice

Aplicar con pistola
aplicadora

Grasa Aeroshell 6

Grasera de
transmision de

rodillos de hule

Aplicar 3 cargas de grasa

Aplicar con pistola
aplicadora

Grasa Mobil 40

de abertura

Celdas reguladoras

Aplicar 3 cargas de grasa

Aplicar con pistola
aplicadora

Grasa Mobil 40

Verifigue gue la bayoneta queda bien insertada después de haber cambiado el aceite y revisado el nivel.

Verificar gue lo tapones no quedan flojos
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Tabla 5.2 Programa de Lubricacion de la Aeronave Cessna T210

CAPITULO VI
CONCLUSIONES
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6. CONCLUSIONES

Después de un afio de haber comenzado con la aplicaciéon de TPM en la
coordinacion de transportes Aéreos del Gobierno del Estado, ha mejorado el
sistema para el control de mantenimiento de las aeronaves del Gobierno, tanto
para las de Ala Fija como las de Ala rotativa, y ademas otros departamentos que se
relacionan con el departamento de mantenimiento, tales como el departamento de
compras y el departamento de recursos financieros, se encuentran en proceso de
implementar TPM a cada departamento y asi de esa forma mejorar funcionamiento

de cada departamento.

Algunos de los resultados obtenidos en la Coordinacién de Transportes

Aéreos del Gobierno del Estado se mencionan a continuacion.

e Se logro crear un sistema de control de mantenimiento de las aeronaves
para que este se lleve a cabo en tiempo y forma establecidos por la jefatura
de mantenimiento.

e El departamento de compras junto con el almacén de refacciones han
logrado tener en tiempo y forma todos los componentes, material vy
refacciones que han de ser utilizados en servicios mayores programados de
mantenimiento de cada aeronave para cumplir con el tiempo de entrega
establecido.

e Se logro obtener la imparticiébn de cursos de capacitacion y actualizacion de
las aeronaves para cada técnico por lo menos una vez al afio en la fabrica

de cada aeronave que se encuentra en el extranjero.
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