\AD C’e

SUBSECRETARIA DE EDUCACION SUPERIOR g

DIRECCION  GENERAL DE  EDUCACION  SUPERIC e
TECNOLOGICA ;

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

EEEEEEEEEEEE
EDUCACION PUBLICA

TRABAJO PROFESIONAL

COMO REQUISITO PARA OBTENER EL TITULO DE.

INGENIERO INDUSTRIAL

QUE PRESENTA:

SARMIENTO LOPEZ RUBINAY.

CON EL TEMA:

“PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION
DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
APLICANDO (TPM) EN EL LABORATORIO DE
USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL
19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO”

MEDIANTE:

OPCION T.I.
(TITULACION INTEGRAL)

TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS FEBRERO 2012



PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO (TPM) EN EL
LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL 19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO.

INDICE
Pag.
CONTENIDO

INTRODUGCCION . ..o 01

CAPITULO |. CARACTERIZACION DEL PROYECTO Y DIMENSIONAMIENTO DEL
PROBLEMA

1.1DEFINICION DEL PROBLEMA........cooiiiiieee e, 04
1.2JUSTIFICACION DEL PROYECTO.. ..ot 04
1.30BJIETIVO GENERAL. . ..o e 04
1.40BJETIVOS ESPECIFICOS. ... 04
L O AL C AN CES . .. 05
L O LIMITAN T ES. . e 05

CAPITULO Il. ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

2.1DESARROLLO HISTORICO......iiiiiiii e 07

2.2MISION, VISION Y VALORES.......couuiiiiii e 12

2.2 AMISION. ... 12

2.22VISION. ... 12

2.23VALORES. ...ttt 13

2.3 LOCALIZACION DE LA INSTITUCION. ..ot 13

2.3.1 MACROLOCALIZACION. ... .ouiiiiieie e 13

2.4 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA.......coootiiiiiiee e 15
2.5 DESCRIPCION DEL LABORATORIO DEL COLEGIO DE BACHILLERES DE

CHIAPAS . ... 16

2.5.1 CARACTERISTICAS DEL AREA DE TRABAJO.............een..... 17

2.5.2 MOBILIARIO DE LABORATORIO........oiiiiiiiiiiieeeei e, 17

2.5.3 SERVICIOS INSTALADOS......ccoviiiiieie e 18




PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO (TPM) EN EL

LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL 19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO.

2.6 AREA DE REACTIVOS ... 18
2.7 EQUIPAMIENTO .. ..o, 18
2.7.1LISTA BASICA DE EQUIPAMIENTO . ....uieiieee e, 18

CAPITULO IIl. MARCO TEORICO.

3.1CONCEPTO DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)........ 21
3.2 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)....... 23
3.2 AESTRATEGICOS. ... i 23
3.2.2 OPERATIVOS ... .ot 23
3.2.30RGANIZATIVOS. ..o, 23
3.3 BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)......24
3.4 DEFINICION DE AVERIA .....ooiiiie e 25
3.5 PILARES DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)........... 26
3.5.1 PILAR 1: MANTENIMIENTO AUTONOMO (JISHU HOZEN)......27
3.5.2 PILAR 2: EDUCACION Y FORMACION...........oiiiiiiiii . 29

3.5.3 PILAR 3: MANTENIMIENTO PROGRESIVO O PLANIFICADO

(KEIKAKU HOZEN) ...ttt e, 29
3.5.4PILAR 4: MEJORAS ENFOCADAS O CONTINUA (KAIZEN)....32

3.5.5PILAR S: MANTENIMIENTO DE CALIDAD (HINSHITSU

HOZEN). ..o 32
3.5.6PILAR 6: GESTION DE SEGURIDAD E HIGIENE.................. 33
3.6 CINCO GRANDES PERDIDAS........uuiiiieeieiie e 33
3.6.1 PERDIDAS POR AVERIAS........ouiiiiieieeeee e, 33
3.6.2 PERDIDAS DE CAMBIO DE MODELO Y DE AJUSTE............ 34
3.6.3 PERDIDAS DEBIDO A PAROS MENORES.............eevviinnn.. 34
3.6.4 PERDIDAS DE VELOCIDAD DE CICLO..........ccevvvieeiiinnnn. 34
3.6.5 PERDIDAS DE RENDIMIENTO........couuiiiiiiiieiiee e 34
3.7 RESPONSABILIDADES DEL LABORATORISTA EN EL MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL (TPM)... oo, 34




PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO (TPM) EN EL

LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL 19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO.

3.8 HERRAMIENTAS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

(TPIMY. e ettt e, 37
3.9 METODOLOGIA DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
(TP ettt e, 38

CAPITULO IV. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL AREA DE
PRACTICAS

4. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA EN EL AREA DE LABORATORIO.....51
4.1 DIAGRAMA DE CAUSAS Y EFECTO........cociiiiiiiiiinnn 82

4.2 IDENTIFICACION DE LAS SEIS GRANDES PERDIDAS EN EL AREA DE

LABORATORIO DE PRACTICAS EXPERIMENTALES............ccccvveeeen. 55
4.3 ESTRATEGIAS PARA ELIMINAR LAS SEIS GRANDES PERDIDAS.....58

CAPITULO V. PROPUESTA DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

5.1SENSIBILIZACION DEL PERSONAL ...ttt 60
5.1.1CAMPANA EDUCACIONAL INTRODUCTORIA PARA EL TPM...60

5.2DESARROLLO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO...62
5.2.1MANTENIMIENTO AUTONOMO......cccunieiiieecieeeeeeee e 62

5.2.2GRUPOS AUTONOMOS........ouuiiiiiiee e 62

5.2.3DISENO DEL PLAN DE TRABAJO DE LOS GRUPOS

AUTONOMOOS . .o, 63

5.2.4PROGRAMA DE LIMPIEZA'Y MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE

LABORATORIO. ..o e 64

5.3 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO..........cccivviiiinienns 89




PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO (TPM) EN EL

LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL 19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO.

5.3.1 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LOS EQUIPOS
LABORATORIO. . .o 92

5.4 DESARROLLO DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA INFORMACION....94
5.4.1 REGISTRO DE HISTORIAL DEL EQUIPO......ccoiiiiiiiiiiiiiieee, 94

5.4.2 REGISTRO DE DATOS DEL EQUIPO.....coiiiiiiiieeeea 95

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSION . ., 08
RECOMENDACIONES ..., 100
BIBLIOG RAF A . ..o 101

DE




PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO (TPM) EN EL
LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL 19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO.

INTRODUCCION

Actualmente la gran competencia empresarial aumenta cada afio debido a la
globalizacion de los mercados y al desarrollo tecnoldgico con el que se cuenta,
dichos equipos con el uso, con el medio ambiente y con el transcurrir de los afos
requieren de un mayor grado de Mantenimiento para poder cumplir la misién para la
cual fueron diseflados y construidos, por ello muchas empresas se plantearon llevar
a cabo procesos de prevencion de estas averias mediante un adecuado programa de

mantenimiento.

Las estrategias convencionales a las que estamos acostumbrados ya no sirven.
Fueron vélidas en el pasado, pero ahora se es consciente de que esperar a que se
produzca una averia para intervenir, es incurrir en unos costos excesivamente
elevados. Es por ello que muchas compafias estan intentando implementar una
variedad de estrategias y técnicas de mantenimiento, tales como TPM
(Mantenimiento Productivo Total) para reducir los costos de mantenimiento, ya que
actualmente este sistema estd dando resultados mas eficaces. El TPM es un
moderno sistema gerencial que permite tener equipos siempre listos.

Su metodologia, soportada por un buen nimero de técnicas de gestion, establece las
estrategias adecuadas para el aumento continuo de la productividad, con el fin de ser

mas competitivo.

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 del laboratorio de la empresa del Colegio de Bachilleres
de Chiapas de Soyalo, Chiapas. Con el fin de crear un sistema corporativo que
maximice la eficiencia de todo el sistema de conocimientos, a través de un sistema
gue previene las pérdidas en todas las operaciones de la empresa.

Por lo cual se presenta el siguiente trabajo estructurado en seis capitulos en el cual

se representara de forma detallada el proceso que se realiza.

Nombre de la materia 1



PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO (TPM) EN EL
LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL 19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO.

En el Primer capitulo se presenta las generalidades que fundamentan la realizacion
de este proyecto, asi como los objetivos que se pretenden alcanzar al final de la

implementacion del programa.

Los antecedentes o aspectos generales de la empresa se presenta en el capitulo
dos, aqui se hace una descripcién general de la empresa, como giro de la empresa,
mision, vision, valores, ubicacion, organizacién, con la intencién de que el lector

conozca la empresa y se le facilite la comprension del proyecto.

Posteriormente en el capitulo tres se presenta los fundamentos teéricos del presente
proyecto, como son los conceptos, caracteristicas, principios, beneficios, pasos para

llevar a cabo el siguiente trabajo.

El capitulo cuatro comprende el punto de partida para el desarrollo del proyecto, a
través de un diagndstico de la situacion actual del area de practicas, identificando las
principales causas que estan generando los problemas y las seis grandes pérdidas

que se presentan, todo esto mediante la aplicacion de diagramas de Ishikawa.

En el capitulo cinco se presenta la propuesta del programa de mantenimiento
aplicando TPM, el cual se fundamenta en los pilares de dicho sistema, se presenta
los programas basicos de inspeccion, limpieza, mantenimiento, asi como la creacion

de los grupos autbnomos.

Finalmente se plantea las conclusiones y las recomendaciones consideradas las mas

adecuadas para obtener el mejor resultado del proyecto.
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CAPITULO |

CARACTERIZACION DEL PROYECTO
Y
DIMENSIONAMIENTO DEL PROBLEA
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PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO (TPM) EN EL
LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL 19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO.

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

No existen un programa de mantenimiento Productivo Total (TPM) en el Colegio de
Bachilleres de Chiapas, Plantel 19, por lo que ocasiona ella ineficiencia en el
desarrollo de las actividades experimentales dentro del laboratorio

Asi como mejorar la eficiencia de los equipos que interviene el proceso de
elaboracion de précticas, asi lograr reducir los costos de mantenimiento al obtener la
familiarizacién e involucramiento del operador con cada una de los equipos que

utiliza contribuyendo asi a la prolongacion de la vida util en los equipos.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La importancia del proyecto es porque no existe un tipo de mantenimiento especifico,
se pretende que la empresa “Colegio de Bachilleres de Chiapas” Plantel 19, consiga
la implementacion del programa de mantenimiento que ayude el area de laboratorio

mediante el Mantenimiento Productivo Total (TPM).
1.3 OBJETIVO GENERAL

Realizar un Programa para implementacion del Mantenimiento Total Productivo
(TPM) para la empresa “Colegio de Bachilleres de Chiapas, Plantel 19, Soyal6”

en el laboratorio de usos mdltiples.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Mejorar la productividad de los recursos humanos y materiales.

» Implementar cursos de capacitacion y sensibilizacion al personal existente y
de nuevo ingreso.

» Disminuir los costos de mantenimiento en los equipos con la implementacion
del programa.

» Maximizar la vida util de los equipos.
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1.5 ALCANCES

Se formula el proyecto para el area de laboratorio de multiusos en practicas
experimentales y equipos auxiliar, cubriendo un total de 6 equipos en le “Colegio de

Bachilleres de Chiapas, Plantel 19, del municipio de soyal6”.

1.6 LIMITANTES

e Recursos Financieros limitados.

¢ Resistencia al cambio.

e Capacitaciones nulas.

e Falta de conciencia para realizara los Mantenimientos
¢ Repuestos dificiles de conseguir.

e Maquinaria obsoleta.
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES
DE LA EMPRESA
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PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO (TPM) EN EL
LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL 19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO.

2.1 DESARROLLO HISTORICO

El dia 5 de Diciembre de 1994 el Colegio de Bachilleres de Chiapas, Plantel niamero
19 del municipio de Soyal6 inician sus actividades académicas en las instalaciones
de la escuela primaria “Profesor Jesus Agripino Gutiérrez Hernandez”, se inicio con
una matricula de 137 alumnos distribuyéndolos en 3 grupos, rebasando las

expectativas iniciales.

Siendo Director General del Colegio de Bachilleres, el Lic. Edgar de Ledn Gallegos,
quién brindo todas las facilidades para la creacion del plantel, cubriendo la demanda
Educativa, de Educacion Media Superior a los jévenes de la region, comprendiendo

los Municipios de Soyal6, Ixtapa y Bochil.

Durante dos semestres se labor6 en las instalaciones de la Escuela Primaria Prof.
Jesus Agripino Gutiérrez Hernandez, a partir del 19 de Julio de 1995, se instala en el
plantel sede.
Plantilla de personal inicial:

e 1 Director.

e 5 Docentes.

e 3 Administrativos.
Como Directores han pasado:

¢ Ing. Gamaliel Moreno Coutifio.

e Lic. Victor Hugo Pérez Tacias.
Actualmente se cuenta con una plantilla de personal de:

e 01 Director

e 11 Docentes

e 02 Administrativos para Escolares

e 02 Orientadoras

e 11 Administrativos

e 02 Laboratoristas

Actualmente se cuenta con una matricula de 398 alumnos.
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Foto 1Escuela primaria Jesus Agripino Gutiérrez Hernandez.

Foto 2 COBACH, Plantel 19.
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Foto 3 COBACH, Personal inicial.

Infraestructura del plantel

A través de 14 afios de vida del plantel, se han efectuado 5 etapas de construccion a

partir de 1995 al 2004 actualmente se cuenta con:

Ocho aulas didacticas,

Tres aulas habilitadas,

Un laboratorio de idiomas,

Un area de computo con el servicio de Internet,

Un laboratorio multidisciplinario (Quimica, Fisica y Biologia),
Una biblioteca con 2014 libros de texto para su consulta,
Una sala audiovisual,

Dos canchas multiples y

Un campo de futbol.
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Foto 6 Sala audiovisual.
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EL

EDIFICIO C

Foto 9 Canchas mudltiples
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Foto 10 Campo de fatbol

El Colegio de Bachilleres de Chiapas imparte capacitaciones para el trabajo, con el
fin que los jovenes egresados puedan desarrollarse en el campo laboral, abalados
por un documento expedido por la Secretaria de Educacién Publica en el que indica
qgue los jovenes estan preparados para el desarrollo de algun trabajo, las
capacitaciones que se encuentran en el Plantel 19 de Soyal6 son las siguientes:
docencia rural, higiene y salud comunitaria, administracion de la pequefia y de la

mediana empresa (PYME) e informética.

2.2 MISION, VISION Y VALORES.

2.2.1 MISION
Formar jévenes en el nivel medio superior con una educacion integral, para contribuir

en su proyecto de vida.

2.2.2 VISION
Ser una institucién que atienda la demanda educativa con calidad y nos identifique

como la mejor opcion en el nivel medio superior.

Nombre de la materia 12
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2.2.3 VALORES

Lealtad
Es saber vivir con dignidad; es asumir su naturaleza humana en términos de seres
libres con respuestas razonadas, pertinentes, juntas y cabales: estar convencido de

lo que hace uno.

Responsabilidad
Es saber responder a las multiples y diversas circunstancias de la vida. Nadie puede

vivir sin respuestas ante la vida. La vida misma es una exigencia: saber responder.

Tolerancia

Es saber escuchar y comprender a los demés como distintas formas de realizarse lo
humano en la vida; es el respeto hacia la diferencia con una disposicién de admitir en
los deméas una manera de ser y de obrar distintas a las propias: ponerse en el lugar

del otro.

2.3 LOCALIZACION DE LA INSTITUCION

2.3.1 MACROLOCALIZACION.

El Colegio de Bachilleres de Chiapas Plantel 19, es una Escuela de Bachillerato Situada
en la localidad de Soyalé. Imparte Educacion Media Superior (Bachillerato General), es de

control Publico (Organismo Descentralizado del Gobierno del Estado).
Datos de contacto son:

Colegio de Bachilleres de Chiapas.
Municipio: Soyalo

Estado: Chiapas)

Cédigo Postal: 29780

Teléfono: 0021272

Fax: 0021272
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EL

Mapa de ubicacion de la Escuela COLEGIO DE BACHILLERES SOYALO:
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MUNICIPIO DE SOYALO.

2.4 ORGANIGRAMA.

DIRECCION GENERAL

COORDINACION ZONA CENTRO-NORTE

DIRACCION
SECRETARIA
AUXILIAR
URCE
PREFECTURA
| | | | 1 1
BIBLIOTECA PROMOTORIA DEPARTAMENTO PLANTA AREA DE LABORATORIO LABORATORIO
DEPORTIVA DE ORIENTACION DOCENTES INFORMATICA DE INGLES MULTIDISCIPLINARIO
CULTURAL EDUCATIVA (QUIMICA, FiSICA Y
BIOLOGIA)
PERSONAL DE PERSONAL
INTENDENCIA Y CUERPO DE
MANTENIMIENTO COLEGIADO VIGILANCIA
I
| . ]
ACADEMIA DE
T EVATICAS CIENGIAS S ENGUAIE Y
MATEMATICAS Y
SOCIALES COMUNICACION
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2.5 DESCRICION DEL LABORATORIO DEL COLEGIO DE
BACHILLERES.

Uno de los ejes circuladores de los Laboratorios del Colegio de Bachilleres de
Chiapas, corresponde a sus instalaciones que albergan al personal docente,
alumnos y responsables de los mismos; asi como mobiliario, equipo, materiales,
reactivos, insumos y demas servicios instalados, especificamente destinados para
coadyuvar en las actividades experimentales que refuerzan el conocimiento

tedrico visto en el aula.

CROQUIS DEL COLEGIO DE BACHILLERES DE CHIAPAS.

ESTACICNAMIENTD

CAMPD

_ T auLe BIELIDTECA | DIRECCION
AULADE —
QUIMICA | ETICA TALLER | CE PLAZA GIVICA LAE. AULADE | AULsDE
DE HISTD DE ADMINIS | MATEMA
LECTUR | RIA INGLE | TRACIO | TICAS
l ‘ 5 N
- AULADE | AULADE | BODEGA
- BICLCG!
BANOS A
LAB.MUL HH
‘ TIDISCI
PLINARIO I |

AREA DE
COMPUTD

ALLA
AUDICVISUAL
L]

=2l

===l gy

=

AULADE | AULADE
MATEMA | FILOSOF]
TICAS A
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PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO (TPM) EN EL
LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL 19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO.

2.5.1 CARACTERISTICAS DEL AREA DE TRABAJO.

El area de trabajo consta de seis mesas de trabajo para los alumnos y una
individual al frente, para el docente.

Las mesas destinadas a los alumnos tienen capacidad para 6 a 8 integrantes
méaximo, a fin de que todos puedan trabajar con comodidad y seguridad.

La distribucion de los materiales a los alumnos dependera de criterios tales como
el espacio disponible y la cantidad de mobiliario que se encuentra instalado en el
interior del aula, en funcion de este parametro se conocen las limitaciones cuando

los grupos de alumnos sean numerosos.

2.5.2 MOBILIARIO DE LABORATORIO.
El mobiliario de laboratorio basicamente comprende:
e Las mesas centrales de laboratorio.
e Mesas de preparacion y demostracion.
e Mesas de lavabo con tarja.
e Bancos.
e Pizarron.
e Ventiladores.
e Extractores de aire.
e Mesas para balanza.
e Dispositivos de higiene y seguridad (careta, googles, mandil, y guantes
contra acido).
e Cestos de basura.
e Extintores.
e Botiquin de primeros auxilios.
e Regadera de emergencia en laboratorio de quimica.
e Muebles de guardado bajo y alto.

¢ Anaqueles con entrepafos empotrados en la pared.
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2.5.3 SERVICIOS INSTALADOS.

Se refiere principalmente a la energia eléctrica, drenaje, gas, agua, y una regadera
de emergencia, que deberan estar ubicados en lugares estratégicos con vigilancia
constante para su adecuado funcionamiento, y si esto no fuera posible, se debera
reportar por escrito a la Direccion del Plantel, para coadyuvar en su reparacion y

mantenimiento.

2.5.4 AREA DE REACTIVOS.

Es un espacio restringido y destinado al almacenaje de reactivos y sustancias
quimicas, por lo que cuenta con anaqueles adecuados y empotrados en la pared,;
ademas de un extractor de aire funcional, no olvidando que los reactivos y
sustancias estan almacenados de acuerdo a su grado de peligrosidad y riesgo a la
salud, inflamables, reactividad, contacto, y por el cédigo de colores para su

almacenaje.

2.5.5 EQUIPAMIENTO.

Consta de recursos didacticos integrados por instrumentos, aparatos, materiales y
reactivos quimicos, de los cuales debera conocerse sus caracteristicas fisicas,

quimicas y de manejo.

2.5.6 LISTA BASICA DE EQUIPAMIENTO.

Con el fin de que los recursos destinados a cada uno de los laboratorios del
Colegio de Bachilleres de Chiapas, Plantel 19, sean aprovechados debidamente,
es necesario que los responsables de laboratorio conozcan los rangos de utilidad

Optima de los mismos.
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El equipamiento de un laboratorio debera estar en funcién directa a los
requerimientos dictados por los manuales de préacticas experimentales vigentes,
extraidos de los contenidos programaticos de las diferentes asignaturas y no a la
inversa; esto es con el propdsito de que el equipamiento no sea lo que determine
las précticas a realizar, porque deterioraria su esencia académica; por lo tanto se
debe partir de este principio para planear el uso correcto y distribucion del

equipamiento existente a la adquisicion de faltantes.

Con el proposito de formular los criterios que garantizan el correcto empleo y
distribucion del equipamiento; en primer término, debera levantarse un inventario
exhaustivo de existencias fisicas en los formatos correspondientes; asi como
conocer el nimero de mesas de trabajo existentes en cada laboratorio, y el

namero de alumnos por grupo y por mesa de trabajo.

Es indispensable que se conozcan ampliamente los objetivos programados por

cada asignatura, para identificar el propésito académico de los mismos.

Por ultimo, se debera integrar una relacion con los nombres de los equipos,
aparatos, materiales, reactivos e insumos, ademas de las cantidades solicitadas
en los manuales experimentales por asignatura, obteniéndose de esta manera la

lista basica de necesidades.

El contar con el inventario fisico y la lista basica de equipos, aparatos, reactivos y
materiales, permitira buscar alternativas para la sustitucion de estos; por lo que el
responsable del laboratorio debera conocer las caracteristicas, uso y rangos, y en

el caso de reactivos quimicos, sus propiedades quimicas y fisicas.

El servicio académico de laboratorio, requiere de una participacion responsable de
todo recurso humano para que sea operativo, ya que la funcion que desempefa
es prioritaria e indispensable para los fines educativos en los que el laboratorio

impacta dentro de la formacion de nuestros alumnos.
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CAPITULO |1

MARCO TEORICO
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3.1. CONCEPTO DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL (TPM)

El Mantenimiento productivo Total (TPM) 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 surgio en los 70's y se ha mantenido tan popular en el mundo
industrial. Se emplean muchas herramientas en comun, como la delegacion de
funciones y responsabilidades cada vez méas altas en los trabajadores, la
comparacion competitiva, asi como la documentacion de los procesos para su
mejoramiento y optimizacion. Este texto describe al TPM en detalle y valora sus
debilidades y cualidades como filosofia de mantenimiento y discute sus

procedimientos de implementacion.

El concepto del Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una filosofia de gestion
gue puede cambiar radicalmente la cultura de mantenimiento de una empresa en
la direccién correcta, pues mejora la productividad radicalmente con inversiones

muy bajas de capital y evita una excesiva rotacion del personal.

Casi todas las empresas seleccionan un altisimo grado de automatizacion como
solucién a sus problemas, los equipos de produccién y la forma como se utilizan
inciden en forma determinante en la calidad del proceso y del producto. El
potencial que se esconde bajo éste hecho simple es descubierto y representado

en su maxima expresion por el concepto del Mantenimiento Productivo Total.

El grado de utilizaciébn en forma tradicional es una cifra que sélo engloba un
concepto técnico muy particular (el grado y utilizacion de un equipo).En cambio, el
TPM encierra un concepto enorme, pues incluye la reduccion 6 eliminacion del
desperdicio y tiempos de calibracion, la disminucion de los tiempos de equipos

funcionando en forma ociosa, la optimizacion de la seguridad del proceso, la
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estandarizacion de elementos de maquina y la mejora de la mantenibilidad de los
equipos de produccién. Muchas veces ésta mejora va asociada a un cambio
radical en el disefio del equipo el cual estudiado a fondo, redimensionado y
redisefiado para adaptarlo a las necesidades del proceso productivo de la

empresa.

Es claro que el TPM es un concepto que se basa en la maxima utilizacion de los
equipos, el cual investiga sobre las relaciones de todo el sistema hombre-equipo-
entorno y desarrolla los potenciales ocultos en el sistema, es la repuesta que
muchas empresas esperaban desde hace tiempo. Un sin nUmero de empresas en
el Japdén, muchas otras en Europa y muy pocas en Latinoamérica, practican el
TPM a sus empresas Yy, las que no lo hacen, corren el riesgo de quedar fuera de

competencia cuando la globalizacion los alcance.

En el Mantenimiento Productivo Total (TPM), aparece la efectividad global de los
equipos en el centro del concepto y las metas de "cero defecto” y "cero paradas de
produccion” no son parte del trabajo de un departamento o un circulo de una
empresa sino un trabajo de todo el equipo de todo el sector de produccién de
mantenimiento, incluyendo obreros, técnicos, ingenieros y gerentes. EI TPM se
orienta a la instalacion del mantenimiento autonomo. De esta manera, los
miembros de produccion se sienten responsables de los equipos, pues le son

encomendadas tareas tipicas del sector de mantenimiento.

El TPM es una herramienta que necesita de mucho tiempo para dar resultados,
seria de tres a cuatro afios después de su instalacion. A pesar de ello,
rapidamente se observara mejoria en muchos aspectos técnicos y de motivacion
del personal de la empresa. Lo mas dificil es que el personal acepte el TPM como
herramienta rutinaria, auténtica y positiva y sélo entonces se obtendra el maximo

beneficio del concepto.
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El objetivo, es presentar un modelo que permita ensefiar en forma sencilla las
ideas fundamentales para entender e implementar el TPM. Esta dirigido

principalmente al personal técnico de la empresa y a los alumnos.

3.2. OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL (TPM)

3.2.1.- Estratégicos

El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde los
conocimientos de la empresa, gracias a su contribucion a la mejora de la
efectividad de los equipos, flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de

costos operativos y conservacion del "conocimiento”.

3.2.2.- Operativos

El TPM tiene como propdsito 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 instalada en el area.

3.2.3.- 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 propésito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo,

seguro, productivo y donde trabajar sea realmente grato.
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3.3. BENEFICIOS DEL

TOTAL (TPM)

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

ORGANIZATIVOS

SEGURIDAD PRODUCTIVIDAD
Mejora de calidad del Mejorar las condiciones Eliminar  pérdidas  que
ambiente de trabajo ambientales afectan la productividad del

area

Mejor control de las

operaciones

Cultura de prevencion de
eventos negativos para la
salud

Mejora de la fiabilidad y

disponibilidad de los equipos

Incremento de la moral del

empleado

Incremento de la capacidad
de identificacién de problemas
potenciales y de busqueda de

acciones correctivas

Reduccion de los costos de

mantenimiento

Creacion de una cultura de
responsabilidad, disciplina y

respeto por las  normas

Entender el por qué de
ciertas normas, en lugar de

como hacerlo

Mejora de la calidad del

producto final

Aprendizaje permanente

Prevencion y eliminacion de

Menor costo financiero por

causas potenciales de | cambios
accidentes
Creacion de un ambiente Eliminar radicalmente las Mejora de la tecnologia de

donde la participacion,
colaboracion y creatividad sea

una realidad

fuentes de contaminacion y

polucién

la empresa

Dimensionamiento

adecuado de las plantillas de

Aumento de la capacidad

de respuesta a los

personal movimientos del mercado
Redes de comunicacién Crear capacidades
eficaces competitivas desde la fabrica

Tabla 2: Beneficios del TPM
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3.4. DEFINICION DE AVERIA

Se puede decir que es la pérdida de la funcion de un elemento, componente,

sistema o equipo. Esta pérdida puede ser total o parcial.

La averia total conlleva a que el elemento no pueda desempefiar las funciones

para las que fue disefiado.

La averia parcial afecta solamente a algunas funciones consideradas de

importancia relativa

Al definir una averia como la pérdida de una funcién del equipo Yy si cada
elemento o sistema puede tener varias clases de funciones, entonces las averias
se pueden categorizar segun la funcién afectada:

(" Critica

( » Cronicas < Parcial

Reducida
-

Critica
AVERIAS < > Esporadicas
Parcial

\ > Transitorias

AVERIAS CRONICAS: estan ocultas y permanecen en el tiempo, su efecto es
relativamente bajo, pero al sumarlo durante todo el tiempo que se presento puede

llegar a ser muy importante para la empresa.
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AVERIAS ESPORADICAS: ocurren de repente y de forma no prevista.

e Es poco frecuente su ocurrencia.

e Por lo general resultan de una causa simple.

e Es relativamente facil identificar su causa y las medidas correctivas son
simples y rapidas de aplicar.

e Su aporte es importante y producen grandes desviaciones en el proceso y

por este motivo duran poco tiempo.

AVERIAS TRANSITORIAS: afecta durante un tiempo limitado al elemento y
adquiere nuevamente su actitud para realizar la funcion requerida, sin haber sido

objeto de ninguna accion de mantenimiento.

AVERIAS CRITICAS: afectan funciones del equipo consideradas como mayores

AVERIAS PARCIALES: afectan algunas funciones sin dafiar a todo el equipo

AVERIAS REDUCIDAS: afectan al equipo sin que pierda su funcion principal y

secundaria.

3.5. PILARES DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
(TPM)

Los pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo para la
construccion de un sistema de produccién 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:
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3.5.1 PILAR 1: MANTENIMIENTO AUTONOMO (JISHU HOZEN)

El mantenimiento autbnomo esta compuesto por un conjunto de actividades que
se realizan diariamente por todos los alumnos en los equipos que operan,
incluyendo inspeccion, 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.

Uno de los objetivos fundamentales del TPM consiste en realizar reparaciones y
mejoras en forma independiente, debe establece como condicion que el grupo de
mantenimiento trabaje en forma conjunta y coordinada con el departamento de
produccién y los otros departamentos de la empresa. Para ello, se debe motivar a
todo el personal para que se hagan responsables por todos los equipos bajo su
control. EI mantenimiento autbnomo se basa en "grupos de operadores bien
entrenados ejecutando todas las labores de mantenimiento de rutina sobre sus
equipos, llevando a cabo todas las inspecciones, asi como también ejecutando las

reparaciones menores",

Los beneficios del mantenimiento autbnomo son numerosos, entre los mas
importantes se encuentran una mejor operacién del equipo, reduccién sustancial
de los costos de mantenimiento, una fuerza de trabajo altamente entrenada y
motivada, mejor calidad y mejor conocimiento del equipo. El equipo funciona mejor
porque al practicar el mantenimiento preventivo las inspecciones y el
mantenimiento de rutina se realizaran de acuerdo a un programa cuidadosamente
establecido. Los costos de mantenimiento se reducen porgue el tiempo de viaje y
espera de los alumnos desaparece. Cuando el equipo falla, no permanecera
mucho tiempo fuera de servicio ya que, en muchos casos los operadores estaran
entrenados para saber qué hacer para poner a funcionar el equipo nuevamente.

Los alumnos no soélo estan adiestrados sino que presentan alto grado de
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motivacion para ejecutar la tarea de mantenimiento. Entienden cdmo sus equipos

trabajan y saben como mantenerlo en buenas condiciones.

Estas actividades se deben realizar siguiendo estandares previamente preparados

con la colaboracién 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:

>

>
>

Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion de
conocimiento.

Desarrollar nuevas habilidades para el analisis 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 alumno.

En la figura 2 se resumen graficamente los siete pasos que deben utilizarse para

implementar el mantenimiento autonomo.
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Figura 2. Los siete pasos del Mantenimiento Autonomo.

3.5.2 PILAR 2: 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 auténomo, mejoras enfocadas y herramientas de

calidad.

3.5.3 PILAR 3: MANTENIMIENTO PROGRESIVO O PLANIFICADO (KEIKAKU
HOZEN)

El propdsito de este pilar consiste en la necesidad de avanzar gradualmente hacia

la busqueda de la meta "cero averias" para el area de laboratorios. Para

implementarlo el Japanese Institute Productive Maintenance (JIPM) recomienda

realizar dos actividades previas antes de iniciar:

Nombre de la materia 29



PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO (TPM) EN EL
LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL 19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO.

1. Hacer predecible el tiempo medio de fallas (MTBF)

Proposito:
» Reducir la variabilidad de los intervalos de fallo
» Eliminar deterioro acumulado
» Hacer mas predecibles los tiempos en que se puede
presentar el fallo
Acciones:

1. Desarrollar el mantenimiento autbnomo
Eliminar errores de operacion

3. Mantener condiciones basicas de operacion

2. Incrementar el tiempo medio de fallas (MTBF)

Propdsito:
» Aumentar la expectativa de duracién del equipo
» Eliminar fallos esporadicos
» Restaurar deterioro de apariencia

Acciones:

» Eliminar fallos por disefio
» Eliminar fallos por accidentes

» Restaurar el deterioro

ETAPAS DEL MANTENIMIENTO PLANIFICADO:

1. Identificar el punto de partida del estado de los equipos
Eliminar el deterioro de los equipos
Mejorar el sistema reinformacién para la gestion
Mejorar el sistema de mantenimiento periédico

Desarrollar un sistema de mantenimiento predictivo

o 0k w DN

Desarrollo superior del sistema de mantenimiento
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El mantenimiento progresivo que se practica en numerosas empresas presenta

entre otras las siguientes limitaciones:

1.

No se dispone de informacion histérica necesaria para establecer el tiempo
més 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 y sin el apoyo en datos e informacion historica sobre el
comportamiento pasado.

Se aprovecha la parada de un equipo para "hacer todo lo necesario en la
maquina" ya que la tenemos disponible. ¢ Sera necesario un tiempo similar
de intervencién para todos los elementos y sistemas de un equipo?, ¢ Sera
esto econdémico?

Se aplican planes de mantenimiento preventivo a equipos que poseen un
alto deterioro acumulado. Este deterioro afecta la dispersion de la
distribucion (estadistica) de fallos, imposibilitando la identificacion de un
comportamiento regular del fallo y con el que se deberia establecer el plan
de mantenimiento preventivo.

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.

Es poco frecuente que los departamentos de mantenimiento cuenten con
estandares especializados para la realizar su trabajo técnico. La practica
habitual consiste en imprimir la orden de trabajo con algunas asignaciones

gue no indican el detalle del tipo de accién a realizar.

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, como

tampoco es frecuente observar el desarrollo de planes para eliminar la necesidad
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de acciones de mantenimiento. Esta también debe ser considerada como una

actividad de mantenimiento preventivo.

3.5.4 PILAR 4: MEJORAS ENFOCADAS O CONTINUA (KAIZEN)

Las mejoras enfocadas son actividades que se desarrollan con la intervencion de
las diferentes areas comprometidas en el proceso productivo, con el objeto
maximizar la Efectividad Global del Equipo, proceso y conocimiento; todo esto a
través de un trabajo organizado en equipos multidisciplinarios, empleando

metodologia especifica.

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 organizacién cuenta con actividades de mejora similares,

simplemente podra incorporar dentro de su proceso.

3.5.5 PILAR 5: MANTENIMIENTO DE CALIDAD (HINSHITSU HOZEN):

Tiene como propadsito 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.
» Utllizar técnicas de control estadistico de calidad al
mantenimiento.
» Aplicar acciones de mejora continua a la funcibn de

mantenimiento.
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Mantenimiento de Calidad es:

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

» Prevenir defectos de calidad certificando que los equipos 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 adelantdndose a la

situacion de anormalidad potencial.

Realizar estudios de ingenieria del equipo para identificar los elementos del equipo
gue tienen una alta incidencia en las caracteristicas de calidad del producto final,

realizar el control de estos elementos del equipo e intervenir estos elementos.

3.5.6 Pilar 6: GESTION DE SEGURIDAD E HIGIENE

Tiene como propdsito crear un sistema de gestidn integral de seguridad. Emplea
metodologias desarrolladas para los pilares mejoras enfocadas y mantenimiento
auténomo. Contribuye significativamente a prevenir riesgos que podrian afectar la

integridad de las personas y efectos negativos al medio ambiente.

3.6. CINCO GRANDES PERDIDAS

3.6.1 PERDIDAS POR AVERIAS

Son causadas por defectos en los equipos que requieren de alguna clase de
reparacion. Estas pérdidas consisten de tiempos muertos y los costos de las
partes y mano de obra requerida para la reparacion. La magnitud de la falla se

mide por el tiempo muerto causado.
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3.6.2 PERDIDAS DE CAMBIO DE MODELO Y DE AJUSTE

Son causadas por cambios en las condiciones de operacion, como el empezar una
practica experimental sin instrucciones, el empezar un nuevo grupo de alumnos.
Estas pérdidas consisten de tiempo muerto, herramientas, y ajustes de los

equipos. Su magnitud también se mide por el tiempo muerto.

3.6.3 PERDIDAS DEBIDO A PAROS MENORES

Son causadas por interrupciones a las equipos. En general no se pueden registrar
estas pérdidas directamente, por lo que se utiliza el porcentaje de utilizacion
(100% menos el porcentaje de utilizacion), en este tipo de pérdida no se dafa el

equipo.

3.6.4 PERDIDAS DE VELOCIDAD DE CICLO

Son causadas por reduccidn de conocimientos al realizar las practicas, debido que
si se hace mas rapida las practicas experimentales, ocurren defectos de calidad y

paros menores frecuentemente.

3.6.5 PERDIDAS DE RENDIMIENTO

Son causadas por materiales desperdiciados o sin utilizar y son ejemplificadas por

la cantidad de materiales regresados, tirados o de desecho.

3.7. RESPONSABILIDADES DEL LABORATORISTA EN EL
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

El laboratorista como parte del Mantenimiento Productivo Total (TPM) realizaran

los servicios rutinarios, tales como limpieza, lubricacion, e inspecciones.

Nombre de la materia 34



PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO (TPM) EN EL
LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL 19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO.

Mantendran los equipos en buena condicion de funcionamiento, habitualmente

poniendo atencion a lo siguiente:

A) Inspecciones visuales

>

YV V. V V V

Deteccion del deterioro y anormalidades.

Proponga medidas para evitar el desgaste.

Problemas de la calidad.

Ajustes a la equipo y proceso.

Repéarelos si tienen la capacidad, sino consiga reportarlos.
Continle adquiriendo habilidades adicionales en la

operacién y mantenimiento.

B) Responsabilidades en la Inspeccion por los operadores.

Deberan comprobar:

>

>
>
>

Las Bandas.

Conexion.

calibracion. .

Verifique si hay tornillos y tuercas flojas o que falten,
arandelas, pernos etc.

Compruebe, repare o reporte:

>

Y V VYV V

Ruido excesivo.
Calor excesivo.
Filtros sucios.

Niveles fluidos.

Presiones.

El aspecto mas vital es comprobar nuestro funcionamiento de los equipos y un

programa de muestreo apropiado de lubricantes para cada equipo y después del

ejercicio de mantenimiento autonomo y de las Cinco Ss.
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C) Responsabilidades de la limpieza del operador
> Asegurese de que los equipos en su interior, guardas o
puertas, y hacia fuera y el area estan limpios.
» Desarrolle los métodos del bajo costo para prevenir la
contaminacion del lubricante.
» Evite de usar el aire comprimido para la limpieza.
> ldee los métodos innovadores para limpiar polvos o residuos

y evitar que entren entre las superficies que resbalan.

En los equipos la contaminacion de la lubricacion explica las fallas mecanicas en
nuestro equipo. Es una responsabilidad de los operadores mantener sus maquinas

limpias y bien lubrificadas.

El equipo del TPM (Mantenimiento Auténomo por area), debe buscar
constantemente maneras innovadoras de hacer la limpieza y la lubricacion mas

faciles y menos desperdiciadoras de tiempo.

Estas son las actividades basicas que nuestros operadores deben realizar para
asegurar que nuestra maquinaria y equipo se mantengan en condiciones 6ptimas.
Sin la participacion y la ayuda de Operador realizando estas funciones basicas el

programa de TPM fallara.

Ahora bien, para que el trabajador pueda realizar las tareas del mantenimiento
autonomo debe ser ampliamente capacitado, de no ser asi, los resultados no
seran los esperados y ya sabe que ocurrird, solo se llenaran formatos con la punta
del lapiz y se maquillaran los resultados sobre el TPM pero todo al final sera. UN
FRACASO TOTAL.
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3.8. HERRAMIENTAS DEL MATEIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL (TPM)

La evolucion del concepto de calidad en la industria y en los servicios nos muestra
gue pasamos de una etapa donde la calidad solamente se referia al control final.
Para separar los productos malos de los productos buenos, a una etapa de
Control de Calidad en el proceso, con el lema: "La Calidad no se controla, se

fabrica".

Finalmente llegamos a una Calidad de Disefio que significa no solo corregir o
reducir defectos sino prevenir que estos sucedan, como se postula en el enfoque
de la Calidad Total.

El camino hacia la Calidad Total ademas de requerir el establecimiento de una
filosofia de calidad, crear una nueva cultura, mantener un liderazgo, desarrollar al
personal y trabajar un equipo, desarrollar a los proveedores, tener un enfoque al

cliente y planificar la calidad.

Demanda vencer una serie de dificultades en el trabajo que se realiza dia a dia.
Se requiere resolver las variaciones que van surgiendo en los diferentes procesos
de produccion, reducir los defectos y ademéas mejorar los niveles estandares de

actuacion.

Para resolver estos problemas o variaciones y mejorar la calidad, es necesario
basarse en hechos y no dejarse guiar solamente por el sentido comudn, la
experiencia o la audacia. Basarse en estos tres elementos puede ocasionar que
en caso de fracasar nadie quiera asumir la responsabilidad. De alli la conveniencia
de basarse en hechos reales y objetivos. Ademas es necesario aplicar un conjunto
de herramientas estadisticas siguiendo un procedimiento sistematico y

estandarizado de solucién de problemas.
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Existen Siete Herramientas Basicas que han sido ampliamente adoptadas en las
actividades de mejora de la Calidad y utilizadas como soporte para el analisis y
solucion de problemas operativos en los mas distintos contextos de una

organizacion.

El ama de casa posee ciertas herramientas bésicas por medio de las cuales puede
identificar y resolver problemas de calidad en su hogar, estas pueden ser algunas,
tijeras, agujas, corta ufias y otros. Asi también para los laboratorios existen
controles o registros que podrian llamarse "herramientas para asegurar la calidad

de los conocimientos en el area del laboratorio".

3.9. METODOLOGIA DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL (TPM)

Las etapas de preparacion del proceso de TPM son las siguientes:

ETAPAS PASOS

1. Anunciar a la organizacién la decision para introducir el
TPM

. Realizar una campafia educacional de introduccion al TPM

. Crear una estructura organizacional que promueva el TPM

PREPARACION . Establecer las metas y politicas basicas del TPM

Puesta en marcha del TPM

IMPLEMENTACION Mejora de la efectividad de cada pieza critica del equipo

PRELIMINAR Planear e implementar mantenimiento auténomo

2
3
4
5. Elaborar un plan maestro para la implementacion del TPM
6
7
8
9

Establecer un sistema de mantenimiento planeado en el
IMPLEMENTACION | departamento de mantenimiento

DEL TPM 10. Entrenamiento y capacitacion a los empleados

11. Desarrollo de un programa temprano de mantenimiento

ESTABILIZACION 12. Perfecta implementacion del TPM en todos sus niveles

Tabla 3: Pasos para la implementacion del TPM
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PASO 1: REALIZAR UNA CAMPANA EDUCACIONAL PARA INTRODUCIR EL
TPM

Una combinacion de métodos podria ser empleada para educar a la organizacion
acerca del TPM. Muchos entrenadores y comparfias de consulta ofrecen
seminarios generales, estas sesiones normalmente son dadas al publico general
en las oficinas las organizaciones. En el primer curso se necesita solo ser de
naturaleza introductoria, solo los objetivos son indispensables para hablar del
TPM. El objetivo de la educacion inicial es establecer una idea general de cdmo
llevar a la planta el proceso y construir los soportes para estos conceptos. Al final
los candidatos para la educacion podrian ser llevados cuidadosamente de todas

las funciones y niveles de la organizacion.

PASO 2: CREAR UNA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL QUE PROMUEVA
EL TPM

Cuando la fase de educacion inicial ha sido completada, el comité de desarrollo
del TPM puede ser organizado para estudiar y discutir las estrategias vy
metodologias basicas de implementacién. Muchas é&reas usan grupos de
ejecutivos que conforman los comités para comunicar la informacion a los demas y
colectivamente toman las decisiones, el rol del TPM es similar excepto que el

personal de piso en el area también interviene.

Los miembros del comité de desarrollo del TPM podrian ser voluntarios, con
miembros que quieran mejorar los métodos de trabajo en la planta y la cultura, en
algunas ocasiones son arriesgados por incluir cierto cinismo en el grupo pero eso
puede agregar cambios constructivos y nuevas ideas que logren llegar al
propésito. La mayoria de los miembros de los comités tienen las siguientes
caracteristicas:

» Respeto por sus companeros de trabajo

» Capacidades de liderazgo

» Apertura a nuevos y unicos métodos o ideas
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» Creatividad para la resolucion de problemas
» Fuertes técnicas de comunicacién

> Entusiasmo

Los miembros potenciales del comité podrian ser seleccionados en las bases de
ciertas caracteristicas y aproximaciones individuales para buenos niveles de
direccién preferentemente en la direccion del area. Su rol es de introducir el TPM y
servir de vehiculo primario para que se complete el primero de los seis pasos de

preparacion del proceso.

Evaluacioén inicial del TPM

La responsabilidad inicial del comité es evaluar las condiciones ocurrentes y
construir un plan de implementacion, esta evaluacion es conocida del
benchmarking y el desarrollo de las organizaciones y desarrollo estandar. Estas
mediciones cuantitativas comunmente son vistas en los porcentajes de los
trabajos de emergencia, porcentajes de falla en los equipos, porcentajes de

evaluacion en el reemplazo y la OEE del equipo.

Practicas de mantenimiento fundamental
El TPM es mas exitoso en organizaciones que estan rodeadas y tienen
establecidas por buenas y fundamentales practicas de mantenimiento con
sistemas de organizacion de mantenimiento mas computarizados. Algunas
compafias en las que el TPM tuvo éxito potencial en su implementacion
establecieron competencia en las siguientes areas:

» Sistemas de identificacion del trabajo
Sistemas de autorizacion del trabajo
Sistema de ordenes de trabajo
Sistema de mantenimiento preventivo

Sistema de historial del equipo

YV V V V V

Sistema de reporte de costos
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Desarrollo de plan para TPM
El comité de desarrollo es responsable de realizar una documentacion, y un plan
dindmico para todas las actividades del TPM. El plan contendria:

» Direccion de actividades mayores, asignacion de responsabilidades

» Identificacion de los recursos y requerimientos

» Definir los métodos de medicion del progreso

PASO 3: ANUNCIAR A TODA LA ORGANIZACION LA DECISION DE
INTRODUCIR TPM

El anuncio formal del intento de la organizacién por empezar en el TPM debe ser
una tarea simple, pero se debe posicionar y estructurar correctamente para tener
el maximo impacto en la organizacion.

Los alumnos reconoceran el significado del evento solo si la organizacion manda

el mensaje de forma consistente y clara.

PASO 4: ESTABLECIMIENTO DE POLITICAS Y METAS BASICAS

Es un paso muy dificil, ademas este estatuto del comité de desarrollo del TPM
para desarrollar politicas y metas y debe tener la total aprobacién y autorizacion
de la organizacion. Estas politicas deben direccionarse segun la necesidad
colectiva de los alumnos. Y son parte integral en la mision, evaluacion y

lineamientos principales.

PASO 5: ELABORAR UN PLAN MAESTRO PARA IMPLEMENTAR EL TPM

Desarrollar un plan maestro para implementar el TPM es el mas desafiante de los
pasos de la etapa de preparacién, una tremenda cantidad de insumos es
necesaria para llevar a cabo el analisis que se requiere de cada uno de los
miembros del comité de desarrollo del TPM. Lo critico de este paso es que

muchas empresas quedan fuera por el soporte y asistencia.
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¢ Qué se debe ver en el plan?
Un plan de implementacion de TPM debe consistir en:
» Una lista de actividades
» Un tiempo definido para iniciacion, complementacion y definicion de
actividades

» Estimacion de recursos y requerimientos

A\

Definir roles / responsabilidades de los participantes

» Criterios de medicién del progreso

PASO 6: PUESTA EN MARCHA DEL TPM

Consiste en una celebracién formal, en la cual el propésito del proceso es
anunciado a todo el mundo fuera de la empresa. Es diferente del paso tres porque
es anunciado al publico en conjunto con una celebracion. Correctamente
desarrollado, el evento genera un gran incremento en la conciencia sobre el
proceso y gran entusiasmo. Este evento simboliza un nuevo comienzo en la

historia al atacar los paradigmas y practicas tradicionales y desafiarlos.

PASO 7: MEJORA EN LA EFECTIVIDAD DE CADA PIEZA CRITICA DEL
EQUIPO

Esto envuelve al esfuerzo concentrado de todo el personal de la planta a la mejora
en el funcionamiento y disponibilidad de los equipos. Los indicadores del TPM
para calcular la efectividad global del equipo han sido desarrollados para ayudar a
la ejecucion de la evaluaciébn del equipo y comprenden tres elementos:

disponibilidad, Eficiencia y Calidad.

La OEE es el mejor método para tener los indices de productividad de la planta, es
un método que puede ser establecido para revisar cada equipo. Los puntos
siguientes facilitan las mejoras en la efectividad del area. Estos estan basados en

la asignacion de responsabilidades a grupos pequefios de trabajo.
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Seleccién del equipo
Definir cuales piezas o partes del equipo son candidatos para la medicion de las

mejoras.

MEDICION DE PERDIDAS

Desarrollo del plan de mejora

Las prioridades pueden ser establecidas de acuerdo a dos factores, el primero es
direccional la dificultad de expandir el esfuerzo para realizar las mejoras en cada
pieza del equipo y el segundo establece la importancia del equipo critico en el
proceso.

Estudiar y corregir problemas a través de grupos autbnomos
Si se usan grupos pequefios al identificar, estudiar problemas y realizar acciones
correctivas de mantenimiento en los equipos. Un nimero de metodologias

analiticas de resolucion de problemas pueden ser utilizadas.

Monitorear el progreso y compartir resultados
La mejora en el equipo deben ser monitoreadas continuamente, el proceso debe
ser institucionalizado y solo si es parte normal del equipo sera responsabilidad del

operador.

Reevaluar prioridades y continuar las mejoras
El éxito de la organizacion depende de la disponibilidad de hacer rapidas y
continuas mejoras, los grupos pequefios son los que reevaluaran las prioridades

para mantener siempre bien las practicas.

PASO 8: PLANEAR E IMPLEMENTAR EL MANTENIMIENTO AUTONOMO
El mantenimiento autbnomo es el proceso en el que los operarios aceptan y
comparten la responsabilidad para mantener el buen estado de sus equipos.

Llevado a cabo mediante siete niveles:

Nombre de la materia 43



PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO (TPM) EN EL
LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL 19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO.

Limpieza inicial

Medidas preventivas de limpieza

Desarrollo de estandares de limpieza y lubricacion
Inspeccién general

Inspeccion autbnoma

Proceso disciplinario

N o g bk DR

Independencia del mantenimiento autbnomo

Las mejoras maximas son posibles solo si el equipo es mantenido limpio,
organizado, y disciplinando el &rea de trabajo. Ademas es facil de entender. Una
larga inversion de tiempo de los recursos de factores humanos y entrenamiento
es requerida inicialmente para seguir llevando a cabo el mantenimiento autbnomo.
Muchas compafiias japonesas empiezan a realizar el proceso con trabajadores en
horas extras para mejorar la limpieza inicial de sus maquinas, Todos los niveles de
la organizacion participan en estas actividades. Muchas plantas tienen
mantenimiento autonomo en un proceso particular de los elementos del equipo,
pero tienen que ser estables y convencer a la organizacion con un popular plan
de evaluacion para expandir el proceso y realizarlo facilmente. Las mas severas
barreras iniciales son:

» La percepcion del mantenimiento autbnomo viola todas las reglas de trabajo
establecidas entre la organizacion y los trabajos de realizados en practicas
historicas.

» La indisponibilidad de la organizacion a invertir esfuerzos y recursos
requeridos para el cambio de las presentes practicas de trabajo.

» La percepcion para el personal técnico de mantenimiento autbnomo es un
meétodo de reduccion eventualmente realizado, sobre las responsabilidades

» La percepcion de la organizacion no concierne al manejo propio de la planta

excepto cuando existen visitas.
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La siguiente tabla da la diferencia en las responsabilidades de mantenimiento

autonomo:
RESPONSABILIDADES ADICIONALES
CARGO RESPONSABILIDADES DE TRABAJO DESPUES DEL MANTENIMIENTO
ACTUALES AUTONOMO
(ACTIVIDADES DE LOS GRUPOS
PEQUENOS)
1. Operar la maquina 1. Aceptar su responsabilidad en la
2. Iniciar la maquina maquina
3. Apagar la maquina 2. Mantener limpia la maquina
Operador 4. Limpiar partes de la maquina 3. Mantener organizada su area de trabajo
de 5. Reportar mal funcionamiento 4.  Mejorar las inspecciones de la maquina
., 6. Mantener seguro su medio ambiente | 5. Mejorar la lubricacién de la maquina
produccmn de trabajo 6. Mejora en la direccién diaria de la
7. Checar la calidad del producto magquina (OEE)
8. Reemplazar las lineas SPC 7. Participar en actividades de grupos
9. Rendimiento diario de produccion pequefos
1. Mejora en los chequeos y ajustes de la | 1. Mantener y revisar el historial del equipo
maquina incluyendo las mejoras (OEE)
2. Reemplazar piezas dafiadas 2.  Analizar el equipo y determinar las
3. Lubricar maquina causas de las fallas
Técnico 4. Responder a paros de la maquina 3. Especificar las modificaciones del
5. Reparar / reemplazar componentes equipo e incremento de mejoras
quebrados 4. Intervenir directamente en los
Operador 6. Redisefiar / adaptar la maquina suministros de la maquina para
aumentar las mejoras
5. Especificar los requerimientos de PM
6. Entrenar a los operadores de
produccion en trabajos de PM
7. Participar en actividades de grupos
pequefios
1. Monitorear mejoras en la maquina 1. Definir las estrategias de ingenieria de
2. Especificar los cambios de la planta
Ingeniero maquinaria 2. Coordinar la filosofia de operaciones
de 3. Intervenir en los suministros de la | 3. Buscar mejoras a los equipos
maquina 4. Participar en grupos pequefios
Planta 4.  Especificar la nueva magquinaria
5. Especificar los trabajos de PM
6. Especificar requerimientos de partes
1. Realizar actividades de  grupos
1. Organizar a los operadores de pequefios
produccion 2. Consolidar la medicién de las mejoras
Supervisor de 2. Organizar el calendario de produccion del equipo
primera linea lider 3. Aprobar los trabajos requeridos 3. Comunicar los resultados de las mejoras
. a la organizacion
del trabajo en 4. Comunicar a la organizacién las

equipo

estrategias intentadas para los grupos
pequefios

Tabla 4: Cambios en actividades de los trabajos de mantenimiento

PASO 9: ESTABLECER SISTEMAS DE MANTENIMIENTO PLANEADO EN EL
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Se define como el conjunto de actividades realizadas para desarrollar un programa

de actividades de mantenimiento que ayuden a la mejora de la efectividad. La

planeacién del mantenimiento envuelve a cuatro areas: mantenimiento reactivo,
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mantenimiento  preventivo, mantenimiento predictivo, y prevenciéon del

mantenimiento.

Mantenimiento reactivo

En el sistema de mantenimiento reactivo, el departamento de mantenimiento
responde a las fallas o malfuncionamiento del equipo. Los problemas son
reparados tan rapido como es posible entonces el equipo vuelve a su operacion

normal.

Mantenimiento preventivo
Son actividades designadas para prevenir fallas en el equipo y mantener su
fiabilidad, el PM realiza mejoras y predetermina los periodos en que se

estableceran los métodos, herramientas, equipo y tiempos estimados.

Mantenimiento predictivo
Es el proceso de medicion y direccion del proceso o parametros de la maquina
con el fin de detectar fallas antes de que ocurran. Las actividades mas comunes
del PdM incluyen:
» Andlisis de vibracién
Termografia
Examen de ocurrencia de eventos
Analisis de aceites
Exadmenes de penetracion de liquidos
Examen ultrasonico

Examen de emision acustica

V V V V V V VY

Examen de radiografia

Prevencion del mantenimiento
Es un concepto relativamente nuevo dentro del concepto de TPM, esta basado en
la percepcion de los requerimientos de mantenimiento para las piezas de los

equipos y son determinadas en estos disefos. Si el disefio principal de ingenieria
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es la del mantenimiento, operatividad, flexibilidad y robustecimiento, muchos de
los requerimientos de mantenimiento del equipo pueden ser eliminados. El
desarrollo en el disefio de los equipos es la capacidad de incorporacion de las
capacidades de diagnostico y las maquinas pueden alertar a los operadores de

algun problema.

PASO 10: ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION DE LOS OPERARIOS

El entrenamiento y capacitacion del personal es inevitable y juega un papel
importante en el desarrollo del proceso. La continua inversion en los empleados
para el mejoramiento de sus técnicas y capacidades es indispensable para la
inversién del equipo. El personal es parte importante y reconoce y promueve el
proceso del TPM.

Lecciones de un solo punto

Es una de las mas poderosas herramientas para el aprendizaje de técnicas, estas
lecciones ayudan al personal a aprender técnicas especificas de los conceptos en
periodos cortos de tiempo llevando a cabo el uso de imagenes visuales. Las
técnicas pueden ser generalmente presentadas, demostradas discutidas,

reforzadas practicadas.

Trabajo en equipos

Es uno de los métodos mas comunes de introduccion para desarrollar las
habilidades técnicas realizando los trabajos de equipo haciéndolo en lugares
formales como el salén de clases con por lo menos dos horas. Idealmente deben
proveer a simular un modelo del medio después del lugar de trabajo de la planta, y

capacitar el desarrollo técnico llevando un gran rol en otras actividades.

Los siguientes son topicos relativos de las habilidades del TPM que pueden ser
realizados efectivamente en el medio de trabajo:

» Efectividad de las actividades de grupos pequefios

» Hacer creativa la decision

» Conflictos organizacionales
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» Comunicacioén técnica interpersonal

» Teécnicas de resolucion de problemas

Ensefianza uno a uno

Después de completar los trabajos, una inicial consecuencia es el entusiasmo y la
euforia de los participantes al cambiar su medio de trabajo. Desafortunadamente
esta emocion normalmente no puede ser sostenida y puede revertirse por los

viejos habitos de trabajo.

Presentacion de videos

La video tecnologia es indispensable hoy en dia y puede ser una invaluable
herramienta de trabajo. Los videos sobre los procedimientos del mantenimiento de
los equipos alcanzan chequeos menores que completan el tota, pueden ser

mejorados con los recursos de casa a bajo costo.

Certificacion técnica
La certificacion técnica beneficia a las compafias para garantizar que los trabajos

mas delicados sean mejorados y guarden un adecuado nivel de calidad.

PASO 11: DESARROLLO DE UN PROGRAMA TEMPRANO PARA LA
ORGANIZACION DEL EQUIPO
El objetivo es maximizar la inversién en los equipos de la planta, esto es
acompafiado por la garantia de que los individuos en los grupos entiendan su rol
en la organizacion de los equipos, entonces deben saber que actividades
impactan en el ciclo de vida del equipo. Tradicionalmente el las funciones
organizativas de los equipos se dividen en las siguientes fases:
» Especificacion: es el proceso para identificar las funciones vy
requerimientos propuestos para el equipo.
» Logro: logro de las metas que la compafiia necesita y se define por las
especificaciones con los suministros internos y externos del producto

» Planear o comisionar: es la fase inicial de la operacion del equipo.
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» Operacion: es la actividad asociada con el estable y largo término de la
supervision del equipo incluyendo produccién, mantenimiento y reproceso.

» Disposicién: es una pelea contra el deterioro innecesario del equipo.

PASO 12: PERFECTA IMPLEMENTACION DEL TPM

Al llegar a esta etapa se podré ver el resultado de las acciones de prevencién que
fueron llevadas a cabo, mediante los resultados arrojados por los indicadores
ademas de tener un control establecido sobre todas las actividades de

mantenimiento realizadas en el area.
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CAPITULO IV

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION
ACTUAL DEL AREA DE PRACTICAS
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4. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA EN EL AREA DE
LABORATORIO

En el area de laboratorios de usos mdultiple se realizo un estudio, para
conocer su estado actual real, la cual se realizo a través de:
» Observacion directa

> Entrevistas al encargado del area

La informacioén recabada se aterrizo en un diagrama llamado causa y efecto
o de Ishikawa; para un analisis esta herramienta nos permite tener una clara
visibilidad de los posibles factores que arrojan como resultado el problema

de los equipos.

En los siguientes diagramas se tomaron en cuenta solamente las principales
causas del problema con el fin de facilitar el estudio y andlisis del mismo.
Ademas de poder tener un panorama exacto y sencillo de las causas, y asi
poder darle solucibn a lo que entorpece las practicas experimentales

eficiente.
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4.1 DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

La informacion 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 laboratorio, en el cual podemos identificar y analizar sus causas probables

gue provocan los problemas.

EQUIPOS PERSONAL

¢ Sin Historial ¢— Descuido

Sin Programa de Falta de
mantenimiento capacitacion
] P Falta de
Con Averias comunicacio
" constante

n

Sin inspecciones )
periddicas No motivados—» Paros
»| Inadecuados
No delimita de Equipnos
actividades y Costosas quip
responsabilidad
es <“-Escasas

ORGANIZACION METODOS REFACCIONES

Como se puede observar en éste diagrama podemos visualizar algunas causas

que estan provocando los problemas que se presentan actualmente en laboratorio

de usos multiples.
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Interpretacion de los Diagramas Anteriores

PAROS INADECUADOS Y ALTOS COSTOS DE MANTENIMIENTO
EN LOS EQUIPOS DE PRODUCCION

Los paros inadecuados que se presentan en algunos equipos se debe
a que estos no cuentan con un programa de mantenimiento y a que
algunas de sus piezas ya estan deterioradas y al no llevar a cabo un
historial que proporcione informacion detallada del estado en que se
encuentran, los operarios no se percatan de estos problemas y por lo
tanto estos siguen trabajando con los equipos a un ritmo normal hasta
que estos presentan alguna falla, lo que a la vez ocasiona altos costos
por mantenimiento correctivo.

EQUIPOS

El personal encargado no se encuentra motivado por lo tanto no se
encuentran comprometidos para realizar acciones de mantenimiento,
debido a que no se les proporciona una capacitacion adecuada para
mantener en condiciones Optimas el buen funcionamiento de los
equipos, y para que ellos desarrollen habilidades de analisis en el
momento en que se presente algun problema y asi poder controlarlos.
Existe falta de comunicacién entre personal de mantenimiento, asi
como también se presentan malos habitos por parte del personal ya
que en ocasiones no se tiene un cuidado especial con los equipos,
refacciones y materiales utilizados durante alguna accion de
mantenimiento.

PERSONAL

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
ORGANIZACION | area de mantenimiento. Esto ocasiona que la organizacién no se
percate de todos los problemas que se presentan y por lo tanto no
realice un andlisis detallado sobre los gastos que deban o no ser parte
del presupuesto de mantenimiento.

Debido a que la planta cuenta con algunos equipos especializados y
por lo tanto con refacciones escasas y costosas, los suministros de
estos son tardados, no existe un control de inventario de refacciones
REFACCIONES | ya que existe escasez de unos y exceso de otros, o que ocasiona que
los costos sean elevados. La falta de refacciones en el momento de
reparar los equipos provoca que a menudo se adquiera refacciones de
baja calidad, lo cual a la vez también genera mayores costos ya que al
poco tiempo los problemas persisten.

Los métodos o procedimientos que se tienen para realizar acciones de
mantenimiento en ocasiones son inadecuados o no son confiables
debido a que no se cuenta con un programa de mantenimiento bien
METODOS establecido, ya que no se tiene un procedimiento programado de lo
trabajos y acciones de mantenimiento preventivo que se deben
realizar en el laboratorio para abatir ciertos tipos de problemas que se
puedan presentar.

Tabla 4.1 Interpretacion de los diagramas de causa y efecto
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4.2 IDENTIFICACION DE LAS SEIS GRANDES PERDIDAS EN EL AREA DE LABORATORIO DE

PRACTICAS EXPERIMENTALES

Averias en los
equipos

Preparacion y
Ajustes

Practicas
menores a las

esperadas Averias

esporadicas L
P Excesivo tiempo

Tiempo improductivo para ajustes

Esperay Paros
menores

Traslado de
materiales desde >
el almacén

Temperatura
variable

Falta de Defectos en los

persona| mgt_eriales
béasicos para
elaborar la

practica
Evitar

acumulacion

de practicas

Velocidad
Reducida

Defectos de
Calidad

proceso de
elaboracion de
reactivos

Defectos en
4—|os oculares

Defectos en el

Falta de
suministros

Falta de

reavtivn

Estabilizacion
de maquinas

Puesta en
Marcha
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Interpretacion del Diagrama Anterior

LAS 6 GRANDES PERDIDAS

EN EL AREA DE PRADTICAS EXPERIMENTALES

PERDIDAS POR
AVERIAS

La mayoria de las averias que se presentan en los equipos de
practicas no se detectan a tiempo, normalmente ocurren de forma
esporadica, provocadas por el uso constante de los equipos. Este tipo
de averias disminuye la disponibilidad de los equipos, ocasionando

retrasos en practicas experimentales.

PERDIDAS POR
PREPARACION

El cambio de turno de un grupo a otro ocasiona pérdidas de tiempo
debido al traslado de materiales, al igual que se presentan debido al
ajustes de algunos equipos, ademas se presentan perdidas por

preparaciones y ajustes menores en las practicas.

Y AJUSTES
PERDIDAS POR | La principal pérdida de tiempo se debe por la espera de traslado de
ESPERA Y , .
PAROS materiales por espera de personal y temperatura variable en los
MENORES reactivos.

PERDIDAS POR
VELOCIDAD
REDUCIDA

Las pérdidas por velocidad reducida se debe a que los equipos y
maguinarias no trabajan al 100%, ya que algunas operaciones
requieren de una cierta habilidad manual por parte del personal y en
ocasiones no se cuenta con esta, por lo que se opta por disminuir la

velocidad y poder evitar acumulacién de précticas.

PERDIDAS POR
DEFECTOS DE
CALIDAD

Las principales pérdidas que se presentan por defectos de calidad se
deben, a la presencia de defectos en los materiales basicos para las

practicas, a defectos en los oculares de los microscopios y reactivos.

PERDIDAS POR
PUESTA EN
MARCHA

Se presentan algunas pérdidas al poner en marcha los equipos debido
a que tiene que pasar un tiempo para estabilizarse, 6 que al momento
de arrancar con el proceso hace falta suministros como reactivos de

limpieza y lubricantes.

Tabla 4.2 Interpretacion del diagrama de causa y efecto de las 6 grandes pérdidas

Nota: Los puntos anteriores no pudieron ser respaldados mediante datos

cuantificables, debido a que no se cuenta con registros acerca de los equipos
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4.3 ESTRATEGIAS PARA ELIMINAR LAS SEIS GRANDES PERDIDAS

Las estrategias para aplicar en el area de practicas experimentales de la empresa

“Colegio de Bachilleres de Chipas, Plantel 19 soyalo.” son las siguientes:

>

Crear grupos autonomos donde sean incluidos el personal del departamento
de mantenimiento y de produccién para resolver en conjunto ambas partes los

problemas que se presenten.

Diseiar y utilizar formatos que nos lleven a tener un control de las actividades

de mantenimiento.

Los métodos a utilizar en los grupos autbnomos deberan ser simples para su
aplicacion y asimilacion.
El personal involucrado en las diversas actividades de mantenimiento deberan

ser capacitados adecuadamente.

Los directivos deberan ser capacitados adecuadamente en temas

especializados para su correcta participacion en el mantenimiento.

Los directivos deberan ser involucrados dentro de las actividades a

desarrollarse.
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CAPITULO

PROPUESTA DEL PROGRAMA
DE
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
(TPM)
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5.1 SENSIBILIZACION DEL PERSONAL

Para la implementacion de este programa se requiere de un cambio de cultura
laboral ya que el TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incrementar la moral en
los alumnos, crear un espacio donde cada persona pueda aportar lo mejor de si, todo
esto, con el propésito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro,
productivo y donde trabajar sea realmente grato por lo que se requiere de la
participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios de los
equipos, ya que incluir a todos y cada uno de ellos permite garantizar el éxito del

objetivo.

El TPM se apoya en la filosofia en donde el personal de operacion, es quien se
encarga de realizar tareas basicas de mantenimiento a sus equipos, por ello es
importante sensibilizar al personal tanto de operacién como de mantenimiento ya que
por lo general existe resistencia al cambio por algo nuevo, por lo que se debe
informar al personal mediante cursos, no solamente sobre las responsabilidades si
no que también los beneficios que obtendran con la implementacion de este nuevo
programa. Asi como también se debe capacitar al personal en temas relacionados
con mantenimiento basico, todo esto se realizard en un horario establecido por la
organizacion para no afectar el funcionamiento normal de las actividades de la

empresa.

El Mantenimiento Productivo Total 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 produccién siempre listos por ello de la importancia de llevar a cabo este

programa, de manera adecuada.
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5.1.1 CAMPANA EDUCACIONAL INTRODUCTORIA PARA EL TPM

Como en toda ejecucion de un nuevo programa se requiere de la realizacion de
cursos de capacitacion para obtener los resultados deseados, es por eso que para la
implementacion del TPM, se requiere de una campafa educacional para los diversos
niveles de la empresa, con el fin de familiarizarse con el programa y obtener un buen

desemperio en la realizacion de este.
Principalmente se debe de llevar a cabo los siguientes cursos y capacitaciones:
» Introduccién al Mantenimiento Productivo Total
e Obijetivos
e Beneficios
» Capacitacion del proceso completo de operaciones en los equipos
» Politicas y Valores de la empresa
» Curso sobre los diferentes tipos de mantenimiento que se realizan en el area:
e Preventivo
e Predictivo
e Correctivo
» Capacitacion en el trabajo dentro de la empresa:
e Conocimientos basicos en electricidad
e Conocimientos basicos en mecanica
e Conocimientos basicos en limpieza y lubricacion

» Temas relacionados con la Seguridad en el trabajo.
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5.2 DESARROLLO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
AUTONOMO

Para el desarrollo del programa de mantenimiento autbnomo, como primer recurso,
es necesario formar un grupo de proyecto, donde se involucre al personal de
operacion y mantenimiento, con el fin de unir fuerzas desde las etapas iniciales de la
creacion del sistema TPM, esto nos conduce a una mayor exactitud en la detencion

de problemas.
5.2.1 MANTENIMIENTO AUTONOMO

El mantenimiento autbnomo esta compuesto por un conjunto de actividades que se

realizan diariamente por los operarios, las actividades a realizar son las siguientes:
e Inspeccion general de los equipos
e Limpieza inicial (lavar y desinfectar cada equipo)
e Lubricacién de equipos
e Ajustes menores
» Beneficios del Mantenimiento autbnomo
e Mejora las inspecciones de rutina y el mantenimiento de los equipos.

e Ayuda a mejorar las condiciones del equipo mediante la identificacion y el

control de los factores que contribuyen a su mal funcionamiento.

5.2.2 GRUPOS AUTONOMOS

Los grupos autébnomos son aquellos a los que se les asigna la realizacién de
inspecciones perioddicas en los equipos, para verificar su limpieza, funcionamiento o
deterioro, para asi mejorar la productividad, la calidad en el producto y las
condiciones de trabajo. Estan constituidos por personal del area de produccion y del

area de mantenimiento industrial.
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5.2.3 DISENO DEL PLAN DE TRABAJO DE LOS GRUPOS AUTONOMOS
» Objetivo del grupo autbnomo

Inspeccionar y analizar cada uno de los equipos existentes en el laboratorio, para
detectar anomalias y prevenir posibles fallas en los equipos, mediante la realizacion
de trabajos de mantenimiento preventivo, asi como llevar un control de los equipos

mediante registros.
» Establecimiento de los Grupos Autbnomos

Debido a que la empresa cuenta con tres turnos, los grupos autbnomos estaran
conformados por los integrantes de cada turno y por un personal del area de
mantenimiento, por lo tanto se contara con tres grupos auténomos. El primer grupo
auténomo realizard las actividades durante el primer mes, el segundo grupo el
segundo mes y asi consecutivamente. Esto con el fin de que el grupo que ingrese en
el primer turno realice las actividades correspondientes de mantenimiento autbnomo

durante toda la semana.
» Actividades de los Grupos Autbnomos:

e Realizar reuniones entre miembros del grupo para planear el trabajo,

solucionar problemas, dudas, aportar ideas y tomar decisiones.

e Realizar inspecciones diarias a los equipos e instalaciones del area de

laboratorio.

e Estandarizar programas de inspeccion, limpieza y lubricacion para los
equipos.

e Registrar los datos obtenidos mediante la inspeccion en los formatos

establecidos.
e Dar a conocer la condicién en la que se encuentran los equipos.
e Realizar acciones de lubricacién y limpieza.

e Realizar reparaciones menores.
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e Realizar las actividades establecidas en el cronograma de mantenimiento

preventivo para el que el programa de TPM resulte exitoso.
e Organizar y mantener en buen estado el laboratorio.

e Mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, mediante la
identificacion y el control de los factores que contribuyen a su mal

funcionamiento.

5.24 PROGRAMA DE LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE
LABORATORIO

CONTAMINANTES FORMA DE ELIMINAR
Sustancias organicas Utilizar agua

Alcoholes

Cetonas

Glicerina

Metales Emplear acidos

Sales insolubles en agua

Aceites Hacer uso de disolventes organicos
Resinas

Alquitranes

Resinas y materia organica Hacer uso de la mezcla cromica
Pintura Utilizar aguarras o bencina

Objetos sucios de grasa

Azufre Emplear sulfuro de Amonio
AgNOs y Yodo Limpiar con Tiosulfato de Potasio
Dioxido de manganeso Utilizar Acido Clorhidrico

Tabla 5.1. Limpieza del material de vidrio (conociendo la naturaleza de los residuos).
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Diagrama 5.1. Limpieza del material de vidrio (cuando se desconoce la naturaleza
de los residuos).

ELIMINAR INICIALMENTE LOS RESIDUOS
CON UNA ESPATULA O VARILLA DE VIDRIO.
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l

HIDROXIDO DE SODIO DILUIDO

l

ACIDO NITRICO DILUIDO

l

AGUA REGIA (3 VOLS. DE HCL Y 1 VOL. DE HNOs3

\4
DISOLVENTES ORGANICOS (ALCOHOL, CETONA, SULFURO DE CARBONO)

l

MEZCLA CROMICA (20 GRS DE K2Cr207 EN UN LITRO DE H2SO4

\ 4

MEZCLA NITRISULFURICA (1VOL. DE HNO3s CONCENTRADO Y
1 VOL. DE H2S0a4
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MATERIAL LIMPIO

v
LAVAR CON AGUA DE LA LLAVE

v
ENJUAGAR CON AGUA DESTILADA

v
SECARLOS EN EL ESCURRIDOR O GRADILLA

v
H2S04

l

COLOCAR BOCA ARRIBA EN LA ESTUFA

v
MATERIAL SECO

v
GUARDAR O UTILIZAR MATERIAL

DESTILADOR DE AGUA
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1. Generador __ 7.5alida agua
de vapor — refrigeracion
2. Nivel de 8 Condensador/
agua alambique
3. Vélwula de 9. Filtro carbon
control activado
4. Acometida 10. Depdsito agua
hidraulica /7~ destilada
5. Agua en
fase liquida
6. Resistencia de 1. Ingreso agua
inmersion refrigeracion

Esquema del destilador de agua.

Tanque generador de vapor

Frecuencia: Mensual

1.

Retirar el panel de proteccion o abrir la puerta que permite acceder al tanque
de ebulliciobn o generador de vapor.

Retirar la tapa del tanque de ebullicion.

Verificar visualmente si las paredes interiores o las resistencias de inmersion
presentan depdsitos de sélidos o sedimentos alrededor de la superficie. La
cantidad de depdsitos presentes dependera de la calidad del agua con la que
se alimente el destilador. Si se comprueba la acumulacién de dichos
sedimentos, debe limpiarse para evitar que se dafien las resistencias de
inmersions.

Limpiar los depoésitos acumulados. Por lo general, el proceso de limpieza
requiere la utilizacién de un producto quimico, disefiado especialmente para
remover los depdsitos formados. Dicho producto debe seleccionarse de
acuerdo con las caracteristicas del agua que esta siendo utilizada y que se
determinan mediante un analisis quimico del agua.

Drenar la cantidad de agua contenida en el tanque de generacion hasta que
su nivel esté aproximadamente 10 cm por encima del sitio de ubicacién de la
sonda de nivel o de la resistencia de inmersién —verificar que se encuentre
ubicado a mas altura sobre el fondo del tanque—, para asegurar que todos

estos elementos queden sumergidos en el agua.
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6. Afadir el producto quimico recomendado, en funcién de las caracteristicas del
agua.

7. Mezclar bien.
Permitir que el quimico opere durante toda la noche. El fabricante del producto
utilizado recomienda los tiempos para remover los sedimentos.

9. Drenar el contenido del tanque, a la mafiana siguiente.

10.Anadir agua limpia, lavar y drenar hasta estar seguros de que el quimico
utilizado haya sido completamente removido, junto con los residuos minerales
removidos de las superficies afectadas.

11.Reinstalar la tapa.

12.Colocar los paneles frontales o ajustar la puerta.

13.Operar normalmente el equipo.

Cambio del filtro de carb6n activado
Frecuencia: Cada tres meses
Normalmente, el filtro de carbon activado se instala aguas abajo del sistema
dispensador, que proviene del tanque de almacenamiento de agua destilada. Se
encuentra montado en una carcaza instalada sobre la linea de distribucién del agua
destilada. Por lo general, es un dispositivo de facil sustitucion. El proceso que
generalmente se realiza es el siguiente:

1. Desenroscar la tapa del filtro.

2. Retirar el elemento filtrante usado.

3. Instalar un nuevo elemento filtrante de las mismas caracteristicas del original.

4. Reinstalar la tapa del filtro.

Limpieza del condensador

Frecuencia: Anual
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1. Para la limpieza del condensador, es necesario retirar los paneles protectores
o abrir la puerta que permite acceder al condensador.

2. Verificar que el destilador de encuentre desconectado de la acometida
eléctrica.

3. Remover el conjunto del condensador. Desconectar el sistema de acople para
ingreso de vapor y el acople que conecta el condensador al tanque de
almacenamiento del producto destilado.

4. Remover los tornillos que ajustan y ensamblan el conjunto del ventilador con
el condensador. Desconectar los terminales del ventilador de sus puntos de
conexion.

5. Retirar el ventilador y limpiar la suciedad que se haya acumulado en la
superficie de los alabes. Lubricar el sistema de rodamiento con aceite mineral
(dos gotas).

6. Retirar el condensador. Aspirar la suciedad, polvo y pelusa, acumulada sobre
la superficie de las aletas difusoras. (También puede utilizarse aire
comprimido o una brocha humedecida con agua y jabdn).

Enjuagar el conjunto.
Secar.

9. Ensamblar nuevamente siguiendo un orden contrario al descrito.

Esterilizacién del tanque de almacenamiento de agua destilada

Frecuencia: Ocasional

Antes de iniciar la operacion de un nuevo destilador de agua, se recomienda verificar
que el tanque de almacenamiento del agua destilada se encuentre estéril y limpio.
Para efectuar la esterilizacion, se recomienda utilizar un proceso de tipo quimico

usando un blanqueador doméstico a base de cloro.

El procedimiento a seguir se presenta a continuacion:
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1. Verificar que el interruptor general se encuentre apagado.

2. Abrir el panel frontal para acceder al tanque de almacenamiento del producto
destilado.
Retirar el filtro de carbon activado del alojamiento.
Preparar una solucion de blanqueador de cloro hasta que se obtenga una
concentracion de 200 ppm y afiadirla al tanque de almacenamiento.

5. Permitir que la solucion interactie con el tanque, por al menos tres horas.

6. Vaciar el tanque de almacenamiento utilizando la linea de drenaje.

7. Encender el destilador y dejar que el tanque de almacenamiento se llene con
agua destilada

8. Drenar nuevamente el tanque de almacenamiento.

9. Colocar el filtro de carbon activado en su alojamiento.

10.Permitir que el destilador llene el tanque de almacenamiento con agua
destilada.

El filtro de carbdén activado removera cualquier remanente del blanqueador de cloro

utilizado.

ESTUFA DE SECADO
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Acceso alos componentes electronicos

Frecuencia: Cuando se requiera
Los componentes electronicos de la estufa se encuentran usualmente en la parte
inferior de esta. Para poder revisarlos se requiere proceder como se explica a
continuacion:

1. Desconectar la estufa de la toma de alimentacién eléctrica.

2. Desplazar la estufa hacia adelante hasta que la parte frontal de la base se

encuentre alineada con el borde de la superficie de trabajo.
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3.

5.

Colocar dos cuias de aproximadamente 3 cm de espesor bajo cada uno de

los soportes frontales. Esto elevara la parte delantera de la estufa y facilitara la

inspeccion de los elementos electrénicos una vez que se retire la tapa inferior.

Retirar los tornillos que aseguran la tapa inferior y levantarla. Entonces,

pueden revisarse los componentes del control electrénico. Por lo general, se

ubican en este compartimiento los siguientes elementos:

a) El control programable

b) Un relevo de seguridad

c) El interruptor general y el disyuntor (breaker) estan combinados en un
mismo dispositivo.

Reinstalar la tapa una vez terminada la revision.

Cambio de las resistencias calefactoras

Frecuencia: Cuando se requiera

El procedimiento que se explica a continuacion debera realizarlo personal que

disponga de buenos conocimientos de electricidad.

1.
2.

N o g kM w

9.

Desconectar la estufa de la toma de alimentacion eléctrica.

Desmontar el termémetro del alojamiento ubicado en la parte superior de la
camara.

Abrir la puerta y retirar los estantes.

Desconectar la sonda del termémetro.

Retirar los tornillos que aseguran el panel inferior.

Retirar el panel inferior fuera de la camara.

Retirar los tornillos que aseguran los cables de alimentacion eléctrica de las
resistencias y desconectar los terminales que los fijan a las resistencias.
Retirar los tornillos que aseguran las resistencias y las resistencias fuera de la
estufa.

Instalar resistencias nuevas de las mismas caracteristicas de las originales.

10.Reinstalar los elementos retirados y reconectar los componentes eléctricos.

Cambio del ventilador de enfriamiento
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Frecuencia: Cuando se requiera

Para cambiar el ventilador de enfriamiento, que se encuentra generalmente en la

parte inferior, se sigue el procedimiento que se explica a continuacion:

1.

Proceder tal como se ha explicado para abrir el compartimiento de elementos
electronicos.

Desconectar los terminales de la alimentacion eléctrica del ventilador.
Desmontar los tornillos de fijacion del ventilador.

Instalar un ventilador de las mismas especificaciones del original; conectar los
cables que alimentan el ventilador a los terminales.

Reinstalar la cubierta de proteccion.

Cambio del empaque de la puerta

Frecuencia: Cuando se requiera

El empaque de la puerta usualmente es de silicona.

1.
2.

Apagar la estufa y abrir la puerta.

Aflojar los seguros que retienen el empaque.

Retirar el empaque utilizando un destornillador para desencajarlo de la guia de
retencion. Evitar esfuerzos excesivos que puedan deformar el alojamiento.
Instalar el empaque de repuesto iniciando la labor por la parte superior. A
continuacion, desplazar el resto del empaque hacia los lados, asegurandolo
con los elementos de montaje que lo fijan a la puerta. Terminar el
procedimiento en la parte inferior de la puerta, tal como se hizo en la parte

superior.

Cambio del termo par

Frecuencia: Cuando se requiera

1. Abrir el compartimiento del control electrénico.

2.

Retirar los cables conectores del termo par de sus puntos de conexién en la

tarjeta del controlador.
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3.

Aflojar el montaje del termo par de la parte superior de la estufa y retirarlo
hacia la parte delantera hasta dejar expuesta uma longitud libre del cable
conector de por lo menos 15 cm.

Cortar el cable del termo par, para poder retirar la envoltura del termo par.

5. Asegurar los extremos cortados del termo par defectuoso, con los cables del

termo par de reemplazo. Utilizar cinta para evitar que se suelten.

Halar suavemente el termo par defectuoso fuera del compartimiento
electronico, mientras se guian los cables del nuevo, atados a los del viejo,
hasta el lugar que les corresponde dentro del compartimiento electronico.
Conectar los cables del termo par nuevo a los terminales de conexion que les
corresponde.

Verificar que se mantiene la polaridad original.

Re ensamblar la cubierta protectora.

Cambio de las bisagras de la puerta

Frecuencia: Cuando se requiera

Para cambiar las bisagras de la puerta, se procede como se explica a continuacion:

1.

o bk~ 0N

Abrir la puerta y levantarla de las bisagras.

Retirar los tornillos de montaje de la bisagra defectuosa.

Retirar la bisagra defectuosa.

Colocar la bisagra nueva y asegurarla con los tornillos de montaje.
Reinstalar la puerta.
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Mantenimiento general
Ante todo es necesario enfatizar que el microscopio es un equipo de alta precision.
La integridad de sus componentes Opticos, mecanicos y eléctricos debe ser

observada, a fin de conservarlo en las mejores condiciones.

Cada elemento del microscopio ha sido desarrollado utilizando las mas avanzadas
técnicas de fabricacion. El ensamble de sus componentes y su ajuste se realiza en
fabrica, utilizando equipos especializados que, mediante técnicas de medicion
avanzadas, controlan las tolerancias requeridas entre los diversos componentes del
equipo. La limpieza del ambiente en el que se utiliza, su instalacion y uso cuidadoso

resultan fundamentales para lograr una larga vida util.

La humedad, el polvo y las malas condiciones de alimentacion eléctrica, el mal uso o
instalacién inadecuada resultan contraproducentes para su correcta conservacion. El
mantenimiento del microscopio implica mucho cuidado, paciencia y dedicacion. Debe
ser efectuado Unicamente por personal que haya recibido capacitacion en el equipo y
que disponga de la herramienta especializada que se requiere para intervenir. Se
presentan a continuacion las recomendaciones generales para la instalacion y el
mantenimiento necesarios para mantener un microscopio en buen estado de

funcionamiento y que estan al alcance del microscopista.

Procedimientos de limpieza
La limpieza del microscopio es una de las rutinas mas importantes y debe
considerarse un procedimiento rutinario. Para realizar la rutina de limpieza se

requiere lo siguiente:

Materiales:
1. Una pieza de tela limpia, de textura similar a la de los pafiuelos.
2. Una botella de liquido para limpieza de lentes.
3. Se consigue en las opticas. Normalmente no afecta los recubrimientos de los

lentes y tampoco afecta los pegantes o cementos utilizados para el montaje de
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los mismos. Entre los liquidos de limpieza mas utilizados se encuentran el etil
éter, el xileno y la gasolina blanca.

4. Papel para limpieza de lentes. Se consigue normalmente en las épticas. Si no
es posible conseguir este material, se puede sustituir con papel absorbente
suave o con algodon tipo medicinal. También puede utilizarse un trozo de
seda suave.

5. Una pieza de gamuza muy fina. Se puede conseguir en peleterias.

Una pera de caucho para soplar aire.

7. Una cubierta plastica. Se utiliza para proteger el microscopio del ambiente
externo cuando no esta en uso. También podria utilizarse una bolsa de tela de
textura similar a la de los pafiuelos.

8. Un pincel suave de pelo de camello o un pincel fino para pintura. Lo
importante es que el pelo del pincel sea natural, de longitud uniforme, textura
muy suave, esté seco y libre de grasa. En los almacenes que distribuyen
articulos de fotografia, es posible conseguir este accesorio. También es
posible encontrar un equivalente en tiendas especializadas en suministro de
cosmeéticos.

9. Un paquete 250 g de material desecante (silica gel). Este material se utiliza
para mantener controlada la humedad en la caja de almacenamiento del
microscopio, si la misma es hermética. Este material cambia de color cuando
se encuentra saturado de humedad, aspecto que permite detectar si requiere
ser sustituido o renovado. Cuando esta en buen estado, por lo general, es de
color azul; cuando se encuentra saturado de humedad, es de color rosado.

10.Bombillos y fusibles de repuesto. De la clase instalada por el fabricante o un

equivalente de las mismas caracteristicas del original.

Limpieza de los elementos 6pticos

En un microscopio se encuentran dos tipos de elementos épticos: los externos, que
estan en contacto con el ambiente que rodea el equipo, y los internos, que se
encuentran dentro del cuerpo del microscopio las partes internas de los objetivos,

oculares, espejos, prismas, condensador, iluminador, que no tienen un contacto
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directo con el ambiente que rodea el equipo. Los procedimientos de limpieza, aunque

similares, difieren en cuanto al cuidado y precauciones que deben preverse.

Los elementos Opticos externos de los oculares, los objetivos, el condensador
y el iluminador se limpian frotando suavemente la superficie de los mismos,
con el pincel de pelo de camello. Esto remueve las particulas de polvo que
hayan podido encontrarse depositadas sobre la superficie de los mismos. A
continuacion, se utiliza la pera para soplar chorros de aire sobre la superficie
de los lentes y asegurar que los mismos quedan libres de polvo. Si el polvo se
encuentra adherido a la superficie Optica, se utiliza la pieza de tela limpia y de
forma muy suave se efectia un pequefio movimiento circular, sin ejercer
mayor presion sobre la superficie del lente. Con la pera se sopla huevamente
la superficie del lente. Esto retira las particulas adheridas. Podria también
utilizarse una pieza de gamuza fina. En este caso se instala la pieza de
gamuza en la punta de un pequefio cilindro de diametro ligeramente inferior al
del lente y, sin ejercer mayor presion, se efectia una rotacion de la misma
sobre la superficie del lente. Finalmente, con la pera, se sopla aire sobre la
superficie del lente. Esto basta para limpiar las superficies externas. La pieza
de gamuza puede humedecerse con agua destilada.

En condiciones adecuadas de instalacion, las superficies interiores de los
elementos Opticos no deben resultar afectadas por la presencia de polvo o
particulas. Si por alguna circunstancia aparecen particulas sobre la superficie

interior de los lentes, se necesita abrirlos para efectuar la limpieza.

Nunca debe abrirse un ocular u objetivo, si no se cuenta con un ambiente

limpio en el cual realizar el procedimiento de limpieza.

Las superficies Opticas interiores se limpian con el pincel de pelo de camello y
con la pera para soplar aire, siguiendo un procedimiento analogo al
anteriormente explicado; se recomienda no desmontar por ningln motivo los

elementos Opticos para no alterar las tolerancias de ensamble del fabricante.

Nombre de la materia 78



PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO (TPM) EN EL
LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL 19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO.

Si se desmontan, seria necesario alinear nuevamente los elementos y esto
solo es factible siguiendo instrucciones precisas del fabricante. La limpieza de

los objetivos se limitara a conservar limpios los lentes frontal y posterior.

e Si se detectan residuos de aceite de inmersion en la superficie de los lentes,
este debe removerse utilizando papel especial para limpieza de lentes o
algodon tipo medicinal. A continuacion, la superficie del lente debe limpiarse
con una solucién compuesta de 80 % éter y 20 %Propanol.

Limpieza del cuerpo del microscopio
1. El cuerpo del microscopio puede ser limpiado con una solucién jabonosa que

resulta Gtil para remover la suciedad externa.

La solucion jabonosa corta la grasa y el aceite. La misma puede aplicarse con un
cepillo pequefio. Después de que la grasa y la suciedad hayan sido removidas, debe
limpiarse el cuerpo del microscopio con una solucién 50/50 de agua destilada y

etanol al 95 %.

2. Las partes mecanicas, integradas por los mecanismos de ajuste
macro/micrométrico, ajuste grueso y fino, el mecanismo de ajuste del condensador y
los mecanismos del carro portamuestras o plataforma, deben ser lubricados de forma

periodica con aceite fino de maquina, para permitir su desplazamiento suave.

Mantenimiento del microscopio
Entre las rutinas mas importantes para mantener un microscopio en condiciones

adecuadas de operacion, se encuentran las siguientes:

1. Verificar el ajuste de la plataforma mecanica.
La misma debe desplazarse suavemente, en todas las direcciones (X-Y) y debe
mantener la posicidn que selecciona o define el microscopista.

2. Comprobar el ajuste del mecanismo de enfoque.
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El enfoque que selecciona el microscopista debe mantenerse. No debe variar la
altura asignada por el microscopista.

3. Verificar el funcionamiento del diafragma.

4. Limpiar todos los componentes mecanicos.

5. Lubricar el microscopio de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

6. Confirmar el ajuste de la ufia fijalaminas.

7. Verificar el alineamiento 6ptico.

Cuidado del microscopio

Frecuencia: Diaria (después del uso)

1. Limpiar el aceite de inmersion del objetivo 100%. Usar papel para limpieza de
lentes o en su defecto algodon tipo medicinal.

2. Limpiar el carro portamuestras.

3. Limpiar el condensador.

4. Colocar el redstato de control de intensidad luminosa en la posicion minima y
luego apagar completamente el sistema de iluminacion.

5. Cubrir el microscopio con una funda protectora, plastica o de tela. Asegurar que
queda ubicado en un lugar bien ventilado, en el cual estén controlado la humedad y

la temperatura.

Frecuencia: Cada mes
1. Remover las particulas de polvo que pueda tener el cuerpo del microscopio. Usar

una pieza de tela humedecida con agua destilada.

2. Retirar las particulas de polvo de los oculares, objetivos y del condensador. Utilizar
la pera para soplar aire. A continuacion, limpiar la superficie de los lentes con
solucion limpiadora de lentes. No aplicar directamente esta solucién a los lentes, sino
en papel para limpiar lentes y luego frotar suavemente la superficie de los mismos

con el papel mencionado.
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3. Retirar el mecanismo de sujecidbn de las placas portamuestras; limpiar

cuidadosamente y reinstalar.

Frecuencia: Cada seis meses
Como complemento a las rutinas mensuales de mantenimiento se recomienda lo

siguiente:

1. Efectuar una inspeccion visual general del microscopio. Verificar que cada
componente se encuentre en buen estado, esté limpio y esté bien ajustado
mecénicamente.

2. Verificar que en el lugar de instalaciébn se conserven las condiciones de buena
ventilacion, control de humedad y temperatura.

3. Comprobar la calidad del sistema eléctrico que alimenta el microscopio. Verificar la
integridad de los conectores, los fusibles y la ldmpara incandescente.
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PIPETAS

Frecuencia: Diaria
Las pipetas son dispositivos que requieren inspecciones frecuentes para detectar
desgastes anormales o dafios y verificar que las mismas se encuentran en buenas

condiciones de funcionamiento.

La inspeccion debe cubrir los siguientes aspectos:

1. Verificar la integridad y ajuste de los mecanismos.

Los mismos deben poder moverse de forma suave. El piston debe desplazarse
suavemente.

2. Confirmar que el portapuntas no presente distorsiones o marcas de desgaste,
dado que es esencial para la exactitud de las medidas.

Verificar el ajuste de las puntas.
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3. Colocar una punta y llenarla con agua destilada.

La pipeta no debe presentar ningun tipo de fuga.

Limpiezay descontaminacion

1. Verificar cada dia que la pipeta se encuentra limpia, en sus superficies interiores y
exteriores.

Si se detecta suciedad, la misma debe limpiarse utilizando un solvente adecuado o
una solucion jabonosa.

2. Esterilizar la pipeta siguiendo las indicaciones de los fabricantes.

3. Si una pipeta ha sido utilizada con sustancias peligrosas para la salud, es
responsabilidad del usuario asegurar que estd completamente descontaminada,
antes de que la misma sea utilizada en otros procedimientos o sea retirada del

laboratorio.

Mantenimiento

Una pipeta que se utiliza diariamente debe ser sometida a los siguientes
procedimientos para garantizar su correcto funcionamiento:

1. Desensamblar la pipeta. Seguir el procedimiento que para el efecto describe el
fabricante, en el manual de uso y mantenimiento de la pipeta. (El procedimiento varia
dependiendo de la marca, tipo y modelo). Normalmente, se desensambla el cuerpo
principal de la pipeta del sistema eyector de puntas, desenroscando el cuerpo de la
pipeta del cilindro.

2. Limpiar los anillos en O, el émbolo y las paredes interiores del cilindro antes de

lubricar.

Si los componentes interiores fueron contaminados accidentalmente, todas las
superficies deberan ser limpiadas con un detergente y luego con agua destilada. Si
los anillos o sellos en O requieren ser cambiados, deberan ser sustituidos por
repuestos de las mismas caracteristicas de los originales. Debe tenerse en cuenta

gue este tipo de sellos varia dependiendo de la marca, tipo y modelo.
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3. Lubricar el émbolo y el pistén con grasa siliconada especial para pipetas. La grasa
mencionada ha sido especialmente desarrollada para ser utilizada en las pipetas.
Utilizar siempre la recomendada por el fabricante. Retirar cualquier exceso de

lubricante con un papel absorbente.

4. Ensamblar siguiendo un proceso inverso al utilizado para desensamblar.

EL PLATO CALIENTE

- v e B W

Nombre de la materia 84



PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO (TPM) EN EL
LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL 19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO.

Frecuencia: Mensual

1. Limpiar el equipo en una posicion vertical, para evitar que los agentes de limpieza
lleguen a los componentes internos.

2. Utilizar un detergente suave. Aplicarlo sobre las superficies externas, utilizando
una pieza de tela de calidad similar a la de los pafuelos.

3. Verificar que el equipo se encuentre completamente seco antes de volver a

conectar.

Reemplazo de superficies cerdmicas

Frecuencia: Cuando se requiera

1. Verificar que el plato caliente se encuentre desconectado y frio. Esto evita el

riesgo de que se produzca un choque eléctrico o se presente una quemadura.

2. Manejar con extremo cuidado el equipo, pues una superficie ceramica rota tiene

bordes cortantes muy peligrosos.

3. Colocar la unidad con la superficie calefactora hacia abajo.

4. Retirar los tornillos que fijan la tapa inferior y removerla.

5. Ubicar y desconectar los cables que alimentan las resistencias eléctricas (en

modelos que utilizan estos elementos).

6. Desconectar los cables existentes entre el control del equipo y las resistencias.

7. Retirar los tornillos que fijan la cubierta superior a la base. Verificar que no se

afecten las conexiones a las resistencias calefactoras.

8. Orientar la nueva superficie ceramica, tal como se encuentra montada la superficie

ceramica a cambiar.
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9. Observar como se encuentran colocados los seguros de la cubierta ceramica
dafiada. Retirar dichos seguros y colocar los elementos calefactores y aislantes
dentro de la nueva superficie, conservando la misma alineacion y distribucién que

tenia en la cubierta original. Colocar los nuevos seguros.

10. Reconectar los siguientes componentes en un proceso inverso al arriba descrito.

Reemplazo de fusibles

Frecuencia: Cuando se requiera

Si el plato est4 conectado y el interruptor principal en la posicion de encendido, pero
no hay efecto calefactor, es posible que sea necesario sustituir el fusible. El proceso

es el siguiente:

1. Colocar el interruptor principal en la posicion apagado y desconectar el cable de
alimentacion eléctrica.

2. Retirar, con un destornillador de pala, la tapa del compartimiento del fusible.

3. Reemplazar el fusible por uno nuevo de las mismas especificaciones del original.

4. Colocar la cubierta del compartimiento del fusible.
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BOMBA DE VACIO

Mantenimiento adecuado

Para el mantenimiento de éste equipo, es muy importante controlar periddicamente el
nivel de aceite que se registra en el carter; el exceso de aceite provoca un mal

funcionamiento de la bomba y la saturacién inmediata de los filtros coalescentes.

Debe verificarse con la bomba en marcha, y en vacio; este debe estar

aproximadamente en la mitad del visor.

El aceite debe cambiarse cada 1000 hs., o cuando pierda el color original que lo
caracteriza. En los procesos en que la bomba aspira cantidad de vapores acidos es
necesario el cambio mas seguido y en algunos casos cuando la bomba se para al
finalizar el proceso, caso contrario el &cido incorporado al aceite comenzara a corroer

el interior de la bomba.
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Cabe destacar que la cantidad que se proporciona a la bomba de vacio varia segun

el modelo y del grado de vacio requerido.

Para hacer un lavado interno de la bomba se debe usar solamente aceite limpio para

evitar complicaciones. Se debe introducir lentamente por la aspiracion.

En funciobn de qué cantidad de servicio se quiere reutilizar se distinguen
principalmente tres esquemas tipicos de instalacion descritos a continuacion para el

funcionamiento como bomba de vacio.

e Sistema abierto (sin recuperacion)

Todo el liquido de servicio necesario se suministra continuamente del exterior. El
liguido se separa del gas en el depdsito separador y descarga directamente por el
rebose a perder. Este esquema es la instalacion mas comdn y se puede utilizar
cuando se disponga de gran cantidad de liquido fresco o no exista el problema de
contaminacion del mismo, que a su vez, podria ser perjudicial para el medio
ambiente: por este motivo, proceder a su eliminacion. El liquido de servicio no debe
llegar al interior de la bomba a una presion superior a unos 0,4 bar para evitar la
sobrealimentaciéon de la bomba. Cuando no sea posible lo indicado anteriormente, se
puede crear un depdsito con una valvula de flotador del que aspirara la cantidad
necesaria de liquido para su funcionamiento.

El nivel de liquido en el depésito debe coincidir con la mitad de la bomba o un poco

superior.

e Liquido de servicio: sistema con recuperacion parcial.
Este tipo de sistemas se utilizan cuando se quiere reducir el consumo del liquido de
servicio. El liquido de servicio entra en la bomba del mismo modo que el sistema
anterior, pero una parte del liquido de servicio se reutiliza en el depdsito separador
mientras que la otra parte se aporta constantemente del exterior. El liquido sobrante

descarga directamente por el rebose del separador.
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La temperatura del liquido de servicio mezclado que entra en la bomba sera superior
al del liquido fresco proporcional a la cantidad de liquido que se recircula en el
depdsito separador.

Se debe tener en cuenta que con temperaturas de liquido de servicio mayores
corresponden caudales inferiores de la bomba con la posibilidad de acentuar el

fenébmeno de la cavitacion.

e Liquido de servicio: sistema con recuperacion total.

Este sistema prevé una total recirculacion del liquido de servicio sin ningun tipo de
aportacion exterior. Un intercambiador de calor es necesario para estabilizar la
temperatura del liquido de servicio recirculado: para su dimensionado y para otros
calculos termodinamicos eventuales.

Una bomba de recirculacion se instala normalmente cuando la bomba de vacio
funciona durante periodos prolongados con presiones de aspiracion superiores a los
500/600 mbar o cuando la pérdida de carga del circuito de retorno es elevada debido
al intercambiador de calor (mayor de casi 1,5 m.).

El nivel del liquido de servicio en el depdsito separador debe corresponder a la mitad
del eje de la bomba.

En caso de una disminucion del liquido de servicio debe proceder a reintegrarlo en la

misma cantidad perdida.

5.3 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO

Para llevar acabo de forma adecuada el mantenimiento planeado es necesario
disponer de informacion historica de los equipos para establecer el tiempo mas
adecuado para realizar las acciones de mantenimiento preventivo, esto se realizara
con el trabajo conjunto de las areas de practicas experimentales por turno, tomando

en cuenta los programas de mantenimiento autbnomo.
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Antes de emprender un programa de mantenimiento Preventivo aplicando TPM es
indispensable trazar un plan de trabajo y despertar el interés de quienes participaran
en las actividades de este. Dentro del programa es importante elaborar un
cronograma de actividades para poder apreciar los adelantos que se irdn obteniendo

durante el transcurso de su aplicacion.

El objetivo de implementar mantenimientos planeados es el de mantener un
seguimiento en las acciones de mantenimiento con el fin de evitar paros inadecuados
en produccion y efectuar las acciones en momentos en que la produccién no se vea

afectada.

Se recomienda verificar la realizacion de las acciones que contenga el programa de
mantenimiento planificado de acuerdo a las fechas propuestas para que se le pueda
dar seguimiento a las acciones siguientes, también es importante que al finalizar
cada etapa de este se haga un andlisis y se evallen los resultados obtenidos para
conocer si se esta trabajando correctamente, si se logro lo planeado y en caso de

encontrar alguna anomalia hacer los cambios pertinentes en el programa.

Para implantar un adecuado programa de mantenimiento se debe tener en cuenta lo

siguiente:

v' Equilibrio entre las necesidades y la capacidad de satisfacerlas: La
planeacion del mantenimiento debe ser lo mas ajustada a la realidad y tomar en
cuenta la disposicion y condiciones de los equipos para evitar estar adivinando o

programar sin saber que pasa en las areas de trabajo.

v" Revisién y provision para cambios en el programa: Siempre debe tenerse en
cuenta la necesidad de hacer cambios en el programa, por ello estos deben ser
flexibles, ya que habran momentos que aunque se tenga la disponibilidad de
realizar las acciones de mantenimiento no se podran efectuar por anomalias de

caracter externo.

Nombre de la materia 90



PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO (TPM) EN EL
LABORATORIO DE USOS MULTIPLES DEL COBACH, PLANTEL 19 EN EL MUNICIPIO DE SOYALO.

v

Registros practicos: Todos los registros utilizados en la programacion deben
ser claros, sencillos y rapidos para evitar pérdida de tiempo y mal entendido
entre los trabajadores; fechas de realizacion de acciones de mantenimiento tanto

reales como planeadas, etc.

Coordinacion de materiales, personal, herramientas, equipos: Al programar
las acciones de mantenimiento se debe tener conocimiento preciso sobre la
cantidad de materiales y herramientas que se necesitan, ya que si no se cuenta
con ellas se debe realizar los pedidos necesarios para que cuando se tengan
gue realizar los trabajos se cuenten con ellos y asi evitar retrasos. También es
importante conocer las destrezas y habilidades del personal para poder
asignarles la labor adecuada. A la vez se tiene que coordinar con los operarios
para tratar de realizar los mantenimientos cuando los equipos estén 0ciosos 0 en
su defecto, encontrar el momento adecuado para no afectar demasiado los

tiempos de précticas.

5.3.1 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LOS EQUIPOS DE
LABORATORIO.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LOS EQUIPOS DE LABORATORIO

EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA
e VERIFICAR DIARIO
TEMPERATURA

e VERIFICAR BALERO | TRIMESTRAL
e VERIFICACION DE DIARIO
RUIDOS
ANORMALES
e REVISAR SEMESTRAL
EMBOBINADO
e REVISAR EL ROTOR | SEMESTRAL
e VERIFICAR QUE NO

BOMBA DE VACIO EXISTAN FUGAS | DIARIO
* VERIFICAR DIARIO
TEMPERATURA
PLATO CALIENTE * VERIFICACION DE | SEMESTRAL
FUSIBLES
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CAMBIO DE
SUERFICIE
CERPAMICA

ANUAL

PIPETA

VERIFICAR LA
INTEGRIDAD Y
AJUSTES
MECANICOS
VERIFICAR
DISTORCIONES Y
DESGASTES
VERIFICACION DE
FUGAS
LUBRICAR EL
EMBOLO

DIARIO

DIARIO

DIARIO

DIARIO

MICROSCOPIO

VERIFICAR
TEMPERATURA
MANTENIMIENTO
GENERAL
LIMPIEZA DE
LENTES OPTICOS
LIMPIEZA DEL
CUERPO DEL
MICROSCOPIO
VERIFICAR
AJUSTES DE
PLATAFORMA
VERIFICAR EL
FUNCIONAMIENTO
DEL DIAFRAGMA
LUBRICAR EL
MICROSCOPIO

DIARIO

ANUAL

SEMANAL

SEMANAL

TRIMESTRAL

TRIMESTRAL

SEMESTRAL

ESTUFA DE SECADO

VERIFICAR
TEMPERATURA
VERIFICAR
COMPONENTES
ELECTRICOS
CAMBIO DE LAS
RESISTENCIAS
CALEFACTORAS
CAMBIO DEL
VENTILADOR DE
ENFRIAMIENTO
CAMBIO DEL
EMPAQUE DE LA
PUERTA

SEMANAL

TRIMESTRAL

ANUAL

ANUAL

ANUAL
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e LIMPIEZA DEL MENSUAL
GENERADOR DE
VAPOR

e CAMBIO DE FILTRO | TRIMESTRAL
DE CARBON
ACTIVADO

e LIMPIEZA DEL ANUAL

DESTILADOR DE AGUA CONDENSADOR

e ESTERILIZACION
DEL TANQUE DEL | OCASIONAL
ALMACENAMIENTO
DE AGUA
DESTILADA

5.4 DESARROLLO DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA INFORMACION

La administracion del mantenimiento requiere de medios sencillos y precisos para
solicitar, autorizar y ejecutar trabajos; cuantificar tiempos, materiales y costos; saber
gué acciones son necesarias para disminuir al minimo el costo de mantenimiento y el
tiempo de paro, y por ultimo valorar los resultados obtenidos con los planeados y
programados. Con este sistema se busca asegurar el control adecuado de la

informacion para poder autorizar los gastos y actividades de mantenimiento.

5.4.1 REGISTRO DE HISTORIAL DEL EQUIPO

Un rasgo esencial del Mantenimiento, es la acumulacibn de datos de las
reparaciones del equipo en general, la cual se efectia en forma de solicitud de
mantenimiento, mediante tarjetas de registros en donde se deberan asentar las

reparaciones.

El registro del historial del equipo es un concentrado de informacion que nos permite:
e Identificar los equipos y aparatos que ocasionaron mayores problemas
e Conocer como se actué ante lo sucedido

e Cuantificar los gastos producidos.
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Con este tipo de registros se logra un gran ahorro econémico, ya que ayuda a retirar
aguel equipo que no se encuentre en las mejores condiciones para su operacion,
identificando a aquellos equipos que causaron el mayor tiempo de paro, que a la vez
causan los gastos mayores y los que estuvieron fuera de operacién durante un

tiempo més prolongado.

5.4.2 REGISTRO DE DATOS DEL EQUIPO

Es el documento en el cual se registran los datos primordiales de cada equipo; con
los que cuenta el area de produccién, dichos documentos contiene la siguiente

informacion:
Especificaciones del Equipo.
e Marca
e Modelo
e No. de serie

e Datos del Proveedor

El registro de datos de los equipos es de gran ayuda, ya que con ellos el personal
tanto de produccién como de mantenimiento conoce que tipo de equipo o aparato

manejan, asi también es muy util para efectuar un adecuado sistema de inventarios.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSION

Para que las organizaciones puedan enfrentar un nuevo entorno de desarrollo y a
competencias laborales cada vez mas fuertes deben adoptar las estrategias mas
convenientes, por lo que es favorable que las empresas apliquen un programa de
Mantenimiento Productivo Total para mantener en condiciones Optimas de los

equipos, instalaciones y herramientas y asi poder aumentar su competitividad.

La utilizacion de diagramas de causa y efecto para diagnosticar la situacién actual
del area y la identificacion de las seis grandes pérdidas, permiti6 un mejor

entendimiento de los problemas existentes.

La aplicacion de los pilares de mantenimiento autbnomo y mantenimiento planificado

permitieron realizar el control de mantenimiento del area de practicas.

El sistema de informacion elaborado proporcionara datos que podran utilizarse para

controlar y medir el avance de la implementacion del mantenimiento productivo total.

La planeacién de actividades de mantenimiento para todos los equipos del area de
envasado servira para evitar averias potenciales, que no sean presentados y creara

un registro histérico para cada equipo en linea.

Por lo que Aplicar un programa de Mantenimiento Productivo Total de forma
adecuada en cualquier empresa traera consigo grandes beneficios ya que este busca
el mejoramiento permanente con la participacion de todos. Ya se ha comprobado que
este sistema esta dando resultados eficaces para el logro de un rapido proceso de

optimizacién industrial.

El resultado final que se persigue con la implementacion del Mantenimiento
Productivo Total en el laboratorio es lograr un conjunto de equipos e instalaciones
productivas mas eficaces, una reduccion de las inversiones necesarias en ellos y un
aumento de la flexibilidad del sistema practicas, ademas permitira organizar el

mantenimiento de equipos, infraestructuras, herramientas.

Este programa puede contraer resistencia al cambio por parte del personal, pero si

se le proporciona la informacion necesaria sobre los beneficios que ofrece el
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programa se daran cuenta que los beneficios son reciprocos, ya que si la empresa se
ve beneficiada, ellos también se veran beneficiados. Por lo que es conveniente

informar adecuadamente al personal sobre el programa.

El TPM sin duda es un nuevo enfoque administrativo de gestion del mantenimiento
gue permite establecer estrategias para el mejoramiento continuo de las capacidades
y procesos actuales de la organizacion, para tener equipos de practicas siempre
listos, ademas de involucrar sistemas de direccion, cultura de empresa, arquitectura

organizativa y direccion del talento humano.

La implementacion del TPM requiere del maximo apoyo de todos los sectores,
mediante la efectiva participacion de todos los empleados, y de los operadores de los
equipos, para lo cual es preciso que haya un fuerte componente de capacitacion,
motivacion y desarrollo para lograr el éxito esperado por este enfoque de gestion del

mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

Para obtener los resultados esperados de este proyecto se pide que se tomen en

cuenta las siguientes recomendaciones, para no perder los objetivos que se quieren

alcanzar con la implementacion de este programa y asi se logre el beneficio para la

empresa.

» Establecer un grupo piloto para la realizacion de pruebas de mantenimiento.

» Capacitar al personal y mantenerlos informados.

» Dar seguimiento a la implementacion del programa de mantenimiento productivo
total y mantenerlo actualizado.

» Llevar acabo los registros de las acciones de mantenimiento para obtener un
mejor control de la informacion.

» Crear los expedientes de cada equipo para tener un control de las actividades
de mantenimiento.

» En caso de que los equipos presenten alguna anomalia se debe informar de
inmediato tanto al departamento de mantenimiento como al de producciéon para
gue se analice el problema.

» Capacitar al personal de nuevo ingreso y actualizar a los operarios en base, en
la metodologia del TPM.

» Llevar acabo un control de inventarios de refacciones y materiales de
mantenimiento.

» Verificar que las actividades de mantenimiento autbnomo sean llevadas acabo.

» Asignar el recurso econémico necesario para la implementacion del
mantenimiento productivo total.

» Involucramiento en el Proyecto.
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