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Resumen

Este proyecto consiste en el desarrollo de la propuesta
de un modelo de mantenimiento integrando diferentes
técnicas de manufactura esbelta para aumentar la
calidad en el éarea del mantenimiento y de la
manufactura misma.

El proyecto se desarrollé en las instalaciones de la
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
(UTSOE), el cual consisti6 de varias etapas:
investigacion andlisis, desarrollo e implementacion. En
la etapa de investigacion se recabo informacion de las
técnicas de manufactura esbelta existentes en libros,
sitios de internet, revistas, articulos, etc. En la etapa de
analisis se realiz6 una tabla comparativa con las
caracteristicas de cada técnica y su aportacion al
mantenimiento. En la etapa de desarrollo se disefio la
estructura del modelo de mantenimiento optimizado
con la incorporacion de las técnicas de manufactura
esbelta. En la etapa de implementacion se desarrollaron
formatos optimizados que administran de forma
conveniente las diferentes etapas de los procesos de
cada tipo de mantenimiento. De esta manera, con este
modelo se pretende aumentar la calidad del
mantenimiento para satisfacer las necesidades de las
empresas proporcionando una rapida solucién a los
problemas que enfrenta la industria aplicando
metodologias mas eficientes.

Mantenimiento, técnicas, manufactura esbelta

Abstract

This project involves the development of a proposed
maintenance model integrating different techniques of
lean manufacturing to increase quality in the area of
maintenance and same manufacturing.

The project was developed in the facilities of the
Technological University of the Southwest of
Guanajuato (UTSOE), which consisted of several
stages:  research  analysis, development and
implementation. In the investigation phase information
of the existing lean manufacturing techniques in books,
websites, magazines was collected, etc. In the analysis
stage a comparative table with the characteristics of
each technique and its contribution to the maintenance
was performed. In the development stage the optimized
model for a structure of maintenance by incorporating
lean manufacturing techniques was designed. In the
implementation stage optimized formats conveniently
manage the different stages of the processes of each
type of maintenance were developed. Finally some
examples of preventive maintenance software and the
way than this software optimize processes and
preventive maintenance tasks are displayed. Thus, with
this model it is to increase the quality of maintenance
to satisfy the needs of companies.

Maintenance, thecniques, lean manufacturing
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Introduccion

Actualmente se tiene una mayor exigencia
hacia las empresas por parte de sus clientes
para que cumplan en el tiempo establecido la
entrega de pedidos, el desarrollo e innovacién
de productos y el cumplimiento de calidad en
estos.

Con la aplicacién de un sistema que
mejore los procesos y la administracion de los
elementos que intervienen en mantenimiento
se podran mejorar las actividades y eliminar
aquellas que no generen valor. Esto llevara al
cumplimiento de los objetivos y a la mejora
de la productividad de la empresa.

La propuesta de un modelo de
mantenimiento  empleando  técnicas de
manufactura esbelta facilita la planificacion,
programacion y control de la ejecucion de las
actividades de mantenimiento, buscando
siempre una mejora continua. Este modelo
incluye ademas el apoyo de un software, el
cual ayuda en la organizacién y control de los
recursos disponibles y prevé aquellos que
serén usados.

La clave del modelo estd en generar
una nueva cultura tendente a encontrar la
forma de aplicar mejoras en los procesos de
mantenimiento registrando las actividades y
haciendo una mejor planeacion  del
mantenimiento preventivo con la
colaboracion de operarios, supervisores y
todos aquellos que estén en contacto con los
equipos (Brush y Cooper, 2012).

Manufactura esbelta

La manufactura esbelta es una metodologia de
trabajo simple, profunda y efectiva, enfocada
a incrementar la eficiencia productiva en
todos los procesos generando una mejora
continua en tiempo y espacio, eliminando los
desperdicios, administrando el inventario y
eliminando  defectos  involucrando  al
trabajador.
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Generando en él un sentido de
pertenencia haciéndolo participe en la
propuesta de ideas de como hacer las cosas
mejor.

Antecedentes

La metodologia de mejora en la eficiencia de
manufacturas fue concebida en Japon por
Taiichi Ohno, director y consultor de la
empresa Toyota. Ingresado en 1937, Ohno
observO que antes de la guerra, la
productividad japonesa era muy inferior a la
estadounidense. Después de la guerra, Ohno
visito Estados Unidos, donde estudié los
principales pioneros de productividad y
reduccion de desperdicio del pais como
Frederick Taylor y Henry Ford.

Ohno encontr6 en ellos un ejemplo
perfecto de su idea de manejar inventarios
reducidos, eliminar pasos innecesarios,
controlar las actividades primarias y dar
control al que hace el trabajo como apoyo a la
cadena de valor. La palabra japonesa “muda”
significa “desperdicio” y se refiere en
especifico, a cualquier actividad humana que
consume recursos y no crea valor (Internet,
2015).

El término Lean (esbelto) fue acufiado
por un grupo de estudio del Massachussets
Institute of Technology para analizar en el
nivel mundial los métodos de manufactura de
las empresas de la industria automotriz. El
estudio demuestra que la Manufactura
Delgada (Lean) usa menos de cada cosa en la
planta, menos esfuerzo humano, menos
inversion en inventarios de materiales y
herramentales, menos espacio y menos horas
de ingenieria para desarrollar un nuevo
producto (Womack, 1990).

La manufactura eshelta es la
eliminacion de todas aquellas actividades que
absorben recursos pero no crean valor:
defectos, sobreproduccion, inventario
inmovilizado, esperas, movimientos de
traslado, entre otros.
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El sistema de manufactura esbelta
persigue incansablemente la eliminacion total
de las actividades que sélo agregan costo al
producto o servicio y que las
sobredimensionan o "engordan™ de diversas
maneras.

El pensamiento esbelto proporciona un
método para crear valor a los procesos
productivos; alinea las acciones productivas
de acuerdo con una secuencia logica y
optima; lleva a cabo las actividades
productivas de manera ininterrumpida;
siempre busca la mejora continua de un
proceso. La aplicacion de técnicas y
conceptos asociados a esta linea de
pensamiento se denominan Técnicas Lean o
Teécnicas Esbeltas. Estas técnicas de
mejoramiento permiten a las organizaciones
eliminar paulatinamente sus “mudas” o
despilfarros de una manera sencilla y con ello
conseguir importantes beneficios a nivel de
plazos de entrega, inventarios, productividad,
uso de superficies y espacios, calidad de
producto, mermas, mantenimiento, etc.,
(Internet, 2015).

Los principios clave de manufactura
esbelta son:

— Calidad perfecta a la primera:
Busqueda de cero defectos, y
deteccidn y solucion de los problemas
en su origen.

— Minimizacion del despilfarro:
Eliminacion de todas las actividades
que no son de valor afiadido y redes de
seguridad, optimizacién del uso de los
recursos escasos (capital, gente y
espacio).

— Mejora continua: Reduccion de costos,
mejora de la calidad, aumento de la
productividad 'y  compartir  la
informacion.
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— Procesos "pull”: Los productos son
tirados por el cliente final, no
empujados por el final de la
produccion.

En resumen se trata de obtener las
cosas correctas en el lugar correcto, en el
momento correcto, en la cantidad correcta,
minimizando el despilfarro, siendo flexible y
estando abierto al cambio.

¢Por qué adoptar la manufactura esbelta?

— Consideran los expertos que las
empresas que no la incorporen no les
sera posible subsistir.

— La globalizacion ha causado una
mayor competitividad en todas las
actividades.

— La industria reduce constantemente
margenes de utilidad para poder
permanecer en el mercado.

— Cada pequefio ahorro contribuye a
mejorar la  economia de la
organizacion.

— Hay que hacer el mejor uso de todos
los recursos.

— El recurso humano es el mas esencial
de todos.

Método de las5 S

Este concepto se refiere a la creacion y
mantenimiento de areas de trabajo limpias,
organizadas y seguras. Se trata de mejorar la
calidad de vida en el trabajo. Las 5S
provienen de términos japoneses Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu, Shitsuke, los cuales se
complementan entre si como se muestra en la
figura 1.
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Las 5S son un método de gestion
japonesa originado en los afios 1960 en
Toyota, esta técnica es denominada de esta
manera gracias a la primera letra en japonés
de cada una de sus cinco fases, lo podemos
observar en la figura 3. Esta metodologia
pretende reducir los costos por pérdidas de
tiempo y energia, mejorar la calidad de la
produccion, minimizar los riesgos de
accidentes, incrementar la seguridad industrial
y mejorar las condiciones de trabajo al igual
que elevar la moral del personal (McGraw,
2001).

SEIRI
Acomodar los
objetos que
son
Separar todo necesarios
lo innecesario
3 SEITON
SEQUIrConial
SEIKETSU\ "= el
LGOIVTINUAT
Encontrar
Encontrar las areas
anomalias en desordenadas
los procesos y sucias
SEISO
Figural5S.
Términos de las 5s.
1. Significado:  Seiri  (japonés) /

Clasificar (espafiol)

Definicion: Separar innecesarios

Pretende: Eliminar lo innecesario en el
espacio de trabajo

2. Significado:  Seiton
Ordenar (espafiol)
Definicion: Situar necesarios
Pretende: Organizar adecuadamente los
elementos a usar en el espacio de trabajo

(japonés) /

3. Significado: Seisd (japonés) / Limpiar
(espariol)

Definicion: Eliminar suciedad

Pretende: Un lugar limpio no es el que mas se
limpia sino el que menos se ensucia
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4. Significado:  Seiketsu (japonés) /
Estandarizar (espafiol)

Definicion: Sefializar anomalias

Pretende: Detectar situaciones irregulares o
anomalas, mediante normas sencillas y
visibles

5. Significado:  Shitsuke (japonés) /
Entrenamiento y autodisciplina (espafiol)
Definicion: Mejorar continuamente

Pretende: Trabajar permanentemente de
acuerdo con las normas establecidas.

Herramienta Kanban

El término japonés Kanban significa “Tarjeta
de sefial”, permite implantar una forma de
administracion visual a través de sefiales
diversas tales como cuadros, tarjetas, luces de
colores, contenedores de colores, lineas de
nivel en paredes, etc., facilmente observables
por los operadores y movedores de materiales
en la planta, que al mismo tiempo les indican
las acciones por tomar sin consultar a su
supervisor, con objeto de eliminar las
transacciones, el papeleo y reducir los
inventarios en proceso (Work In Process o
WIP), (Lu, 1989).

El Kanban proporciona una sefal
como informacién para producir y recoger,
transportar productos; evita producir en
exceso sblo por ocupar los equipos; sirve
como orden de trabajo para los operadores;
evita que se avancen productos defectuosos al
siguiente nivel de ensamble; revela la
existencia de problemas y sirve como control
de los inventarios (Ohno, 1998).

Se utilizan localidades o cuadros
Kanban entre operaciones de las celdas de
manufactura o entre celdas de manufactura o
procesos, para regular la diferencia en
velocidad de produccion entre ellos y de esta
forma tener un flujo de produccidn constante.
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El proceso se inicia con el pedido del
cliente, con el cual se preparan los
herramentales y materiales, generando una
tarjeta Kanban al almacén de producto
terminado, quién si no tiene producto, genera
a su vez otra tarjeta Kanban al operador de la
ultima operacion, para indicarle que tiene
autorizacion para producir la cantidad
indicada y no més. Si el ultimo operador
requiere materiales de procesos anteriores,
puede utilizar otra tarjeta Kanban de
movimiento de materiales para “jalarlos”,
dejando la tarjeta Kanban de produccion al
proceso anterior, y asi sucesivamente hasta
los proveedores, quienes solo surten
materiales si cuentan con una tarjeta Kanban
(Lu, 1989).

Indicador Visual (Andon)

Término japonés para alarma, indicador visual
o sefial, utilizado para mostrar el estado de
produccion, utiliza sefiales de audio y
visuales. Es un despliegue de luces o sefiales
luminosas en un tablero que indican las
condiciones de trabajo en el piso de
produccion dentro del area de trabajo, el color
indica el tipo de problema o condiciones de
trabajo. Andon significa jAYUDA!

Para entender los sistemas Andon, hay
que remontarse un poco hacia los afios 70,
cuando los Andon nacieron en Japon. El
término se fue acufiando con el tiempo como
un sinénimo de sistemas para disminucion de
Tiempos Muertos.

La idea es simple: Alertar al personal
correspondiente de los problemas que habia
en produccion mediante sistemas de Focos y
Tableros de luces y sonidos para que el
problema quede expuesto a toda la planta
productiva y se tomen acciones de inmediato:
Problemas de calidad, de mantenimiento, de
produccidn, de logistica y hasta problemas de
Seguridad.
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El Andon puede consistir en una serie
de lamparas en cada proceso o un tablero de
las lamparas que cubren un area entera de la
produccion. Un Andon para una linea
automatizada se puede interconectar con las
maquinas para llamar la atencion a la
necesidad actual de las materias primas.
Andon es wuna herramienta usada para
construir calidad en nuestros procesos.

Si un problema ocurre, la tabla de
Andon se iluminara para sefialar al supervisor
que la estacion de trabajo estd en problema.
Una melodia se usa junto con la tabla de
Andon para proporcionar un signo audible
para ayudar al supervisor a comprender hay
un problema en su area. Una vez el supervisor
evalla la situacion, él o ella puede tomar
pasos apropiados para corregir el problema.

El Andon se centra en que el operador
es un ser pensante y capaz de tomar
decisiones. Los colores usados son:

— Rojo: Méquina descompuesta
— Azul: Pieza defectuosa

— Blanco: Fin de lote de produccién

— Amarillo: Esperando por cambio de
modelo

— Verde: Falta de Material

— No luz: Sistema

normalmente

operando

Meétodo de cambios rapidos (SMED)

Este método se usa para reducir los tiempos
de cambio de modelo en las maquinas o lineas
de produccion. ElI método fue desarrollado
por Shigeo Shingo y lo denomin6 “Cambio de
dados en menos de diez minutos” o “Single
Minute Exchange of Die” (SMED), cuyo
objetivo es hacer efectivamente los cambios
de herramentales en menos de 10 minutos
(Shingo, 1985), (McGraw, 2001).
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En el caso de las maquinas se trata de
preparar y ajustar los herramentales por fuera
mientras la maquina continla trabajando
(preparacion externa) y hacer parar la
maquina para hacer los cambios en el menor
tiempo posible (preparacion interna). Para
convertir la mayoria de las operaciones
internas en externas es necesario que un
equipo de trabajo filme vy analice las
operaciones actuales para su optimizacion
(Shingo, 1985).

Algunos de los beneficios que aporta
el SMED son:

— Reducir el tiempo de preparacion y
pasarlo a tiempo productivo.

— Reducir el tamafio del inventario.

— Reducir el tamafio de los lotes de
produccion.

— Producir en el mismo dia varios
modelos en la misma maquina o linea
de produccion.

Esta herramienta no solo disminuye el
tiempo en las empresas, sino que también
aporta ventajas competitivas para la empresa,
ya gue no solo existe una reduccion de costos,
sino que aumenta la flexibilidad o capacidad
de adaptarse a los cambios en la demanda. Al
permitir la reduccion en el tamafio de lote
colabora en la calidad ya que al no existir
stocks innecesarios no se pueden ocultar los
problemas de fabricacion.

Justo a Tiempo

Justo a Tiempo es una filosofia industrial que
consiste en la reduccion de desperdicio
(actividades que no agregan valor) es decir
todo lo que implique sub-utilizacion en un
sistema desde compras hasta produccion.
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Existen muchas formas de reducir el
desperdicio, pero el Justo a Tiempo se apoya
en el control fisico del material para ubicar el
desperdicio 'y finalmente, forzar su
eliminacion.

La idea béasica del Justo a Tiempo es
producir un articulo en el momento que es
requerido para que este sea vendido o
utilizado por la siguiente estacion de trabajo
en un proceso de manufactura. Dentro de la
linea de produccion se controlan en forma
estricta no solo los niveles totales de
inventario, sino también el nivel de inventario
entre las células de trabajo. La produccion
dentro de la célula, asi como la entrega de
material a la misma, se ven impulsadas s6lo
cuando un stock (inventario) se encuentra
debajo de cierto limite como resultado de su
consumo en la operacién subsecuente.
Ademas, el material no se puede entregar a la
linea de produccion o la célula de trabajo a
menos que se deje en la linea una cantidad
igual (Internet, 2015).

La figura 2 muestra un diagrama con
una secuencia de actividades el cual incorpora
los elementos de la organizacion para
satisfacer una activad y cumplir los objetivos
en el tiempo establecido.

Demanda ¥
/" suministra
confisbles

s

ocios

chientes

Figura 2 Sistema de planeacion justo a tiempo
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Kaizen
La palabra kaizen significa "mejoramiento
continuo™ y es una estrategia 0 metodologia
de calidad y gestion en las industrias tanto a
nivel individual como colectivo. Esta
metodologia permite mantener y mejorar el
estindar de trabajo mediante mejoras
pequefias y graduales. Esta metodologia se
origind en Japon en la linea del modelo de
gestion Lean Manufacturing de Toyota. La
técnica kaizen comprende diferentes factores
(McGraw, 2001):

— Orientacién y apoyo a los clientes.

— Control total de la calidad/ 6 Sigma

— Robotica

— Circulos de calidad

— Sistemas de sugerencias

— Automatizacion

— Disciplina en el lugar de trabajo

- TPM

— Kanban

— Mejoramiento de la calidad

— Justo a tiempo (J.1.T)

— Cero defectos

— Actividades en pequefios grupos de
trabajo.

— Labor cooperativa y manejo de las
relaciones

— Mejoramiento de la productividad

— Desarrollo de nuevos productos
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Caracteristicas de KAIZEN en sus métodos
y disciplinas

— Requiere evaluacion permanente y
constante

— Requiere disciplina

— Enfatiza en el uso documentario
— Requiere estandarizacion

— Requiere la mejor solucion

— Requiere el uso de tiempo
administrativo

— Ayuda a la visualizacion del trabajo en
grupo.

La actividad del circulo de KAIZEN
(Kaizen Circle Activity)

La actividad del circulo Kaizen KCA es quiza
la mejor actividad de involucramiento con
grandes beneficios cuando (véase la figura 3):

a) Refuerza la actividad de los miembros
de equipo hacia: Trabajar como parte de un
grupo de equipo, direccién, logistica vy
resolucién de problemas del equipo.

b) Crea confianza entre los miembros del
equipo cuando éstos se sienten que han
contribuido al éxito de la compafiia y listos
para el proximo reto.

C) Ataca los problemas criticos como si
fueran "cientos de manos™ disponibles.

Para la exitosa conclusion de los
circulos de calidad, los miembros del equipo
deben de ser entrenados en:

a) Habilidades administrativas: Mantener
la junta de los equipos, como hacer
asignaciones, realizar actas de las juntas,
preparacion de presentaciones y demas.
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b) Lluvia de ideas: Como generar ideas
que involucren a los miembros del equipo.

C) Solucion de problemas.

d) Habilidad de presentaciones: Mostrar
resultados a los gerentes.

KCA requiere de un departamento de
control que lo promueva y administre. Las
principales tareas administrativas son:

a) Crear formas estandar para el apoyo
de los circulos

b) Registrar nuevos circulos

C) Registrar los resultados de cada
circulo

d) Reportar los resultados macro y sus
tendencias

e) Capacitacion.
Promover la actividad de KCA a través de:

a) Tableros de reportes en areas de
produccion y otras areas de gran movimiento
de gente, tales como las entradas a planta(s).

Los tableros deben de describir
procesos y objetivos de KCA y celebrar los
éxitos de los circulos.

b) Competencias y reconocimientos en
categorias tales como  productividad,
seguridad social, costos y temas ambientales.

ACTUAR

« Elogir o signiente tema

PLANEAR

1.Captura de datos diaries
2. Analizar tendencia basada
““““ en los datos
+ Reunianes de equipo
periodicas

VERIFICAR N 2t E=

6. Verifique b efec tivilad del plan

Figura 3 Circulo de Kaizen
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Meétodo Kaizen Blitz

Este método se utiliza para hallar una
solucién rapida a problemas que se presentan
en las plantas de manufactura a través de un
equipo de accién rapida, el término Blitz se
refiere a un ataque rédpido de problemas,
normalmente se trata de problemas sencillos
de solucionar, pero que afectan de manera
importante a la produccién, como primer paso
se integran equipos de accion répida
denominados Kaizen Blitz incluyendo a
trabajadores, supervisor, mecanicos,
inspector, etc. El objetivo es aprovechar la
larga experiencia de los operadores para que
identifiquen el problema, sus causas, aporten
ideas, sugerencias Yy participen en la
implantacion de las soluciones.

El ciclo de mejora Kaizen se forma de
cuatro pasos: persuadir al personal a
participar; motivarlos a hacer propuestas y
generar ideas; revision, evaluacion y guia;
reconocimiento y recomendaciones (Grazier,
1992).

La solucion de problemas con equipos
Kaizen Blitz debe tomar entre uno y cinco
dias como maximo, reconociendo al equipo
de manera adecuada al final de cada solucion
implantada. Para problemas crénicos que
llevan un largo periodo presentandose, es
mejor que sean abordados por la modalidad
de equipos de trabajo  permanentes
denominados circulos de control de calidad
que pueden tardar entre tres meses y un afo
para la solucion de problemas, donde la
urgencia de solucién no es importante, mas
bien el objetivo es la mejora continua.
Estandarizacion

Una definicion precisa de lo que
significa la estandarizacion, que contemple
todos los aspectos de la filosofia lean, es la
siguiente:
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“Los estandares son descripciones
escritas y graficas que nos ayudan a
comprender las técnicas y definir técnicas mas
eficaces y fiables de una fabrica, ademas nos
proveen de los conocimientos precisos sobre
personas maquinas, materiales, métodos,
mediciones e informacion, con el objeto de
hacer productos de calidad de modo fiable,
seguro, barato y rapidamente”.

Partiendo de las  condiciones
corrientes, primero se define un estandar del
modo de hacer las cosas; a continuacion se
mejora, se verifica el efecto de la mejora y se
estandariza de nuevo un método que ha
demostrado su eficacia. La mejora continua es
la repeticion de este ciclo. En este punto
reside una de las claves del pensamiento
Lean: “Un estandar se crea para mejorarlo”.

Jidoka

Jidoka es un término japonés, que significa
automatizacion con un toque humano o
autonomacién. Esta palabra, que no debe
confundirse con automatizacion, define el
sistema de control auténomo propuesto por el
sistema de manufactura esbelta. Bajo la
perspectiva esbelta el objetivo radica en que
el proceso tenga su propio autocontrol de
calidad, de forma que, si existe una
anormalidad durante el proceso, este se
detendra, ya sea automatica 0 manualmente
por el operario, impidiendo que las piezas
defectuosas avancen en el proceso.

Con este sistema maquinas y operarios
se convierten en un inspector de calidad. No
hay distincion entre empleados de la linea
(que fabrican los articulos) e inspectores de
calidad (que comprueban la bondad de la
fabricacion). Las fases de inspeccion, si son
necesarias, se realizan dentro de la misma
linea y cada operario garantiza la calidad de
su trabajo.
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Mantenimiento

Podemos definir el mantenimiento como la
segunda rama de la conservacion y se refiere a
los trabajos necesarios, con el objeto de
proporcionar un servicio de calidad
estipulada.

El mantenimiento es la actividad
humana que garantiza la existencia de un
servicio dentro de una calidad esperada.
Cualquier clase de trabajo que se haga en
sistemas, subsistemas, equipos, maquinas,
etc., para que éstos continlen o regresen a
proporcionar el servicio en calidad esperada,
es trabajo de mantenimiento, pues esta
ejecutado con ese fin. EI mantenimiento se
puede dividir en varios tipos como se muestra
a continuacion.

Mantenimiento correctivo

Es el conjunto de acciones que se desarrollan
cuando ha ocurrido algun desperfecto o dafio
material en las instalaciones (maquinas,
equipos, instalaciones, etc.) y han dejado de
ofrecer la calidad o la funcion necesaria. Por
lo general, cuando se realiza este
mantenimiento el proceso de fabricacion esta
parado, por tanto la produccion disminuye y
los costes aumentan. Es muy impredecible
conocer el tiempo de reparacion asi como el
gasto que deriva de la averia ya que se
presenta de forma imprevista originando
trastornos en la linea.

Se puede generar mantenimiento
correctivo contingente o programable. El
primero se refiere a las actividades que hay
que hacer en forma inmediata, debido a que
algin equipo que estaba proporcionando
servicio vital ha dejado de hacerlo por
cualquier causa y tenemos que actuar en
forma emergente y en el mejor de los casos
bajo un plan contingente. Mientras que el
segundo se refiere a las actividades a
desarrollar en los equipos 0 maquinas que
estaban proporcionando un servicio trivial y
este aunque necesario es mejor programar su
atencion por cuestiones econémicas.
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De esta forma pueden compaginarse
éstos trabajos con el resto de los programas de
mantenimiento o preservacion. La figura 4
muestra la aplicaciéon del mantenimiento
correctivo y como es su proceso de fallas con
respecto al tiempo.
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Figura 4 Grafica de mantenimiento correctivo
Mantenimiento preventivo

Este mantenimiento también es denominado
“mantenimiento planificado”, tiene lugar
antes de que ocurra una falla o averia, se
efectla bajo condiciones controladas sin la
existencia de algun error en el sistema. Se
realiza a razén de la experiencia y pericia del
personal a cargo, los cuales son los
encargados de determinar el momento
necesario para llevar a cabo dicho
procedimiento; el fabricante también puede
estipular el momento adecuado a través de los
manuales técnicos. Presenta las siguientes
caracteristicas (Internet, 2015):

Se realiza en un momento en que no se
estd produciendo, por lo que se aprovecha las
horas ociosas de la planta.

Se lleva a cabo un programa
previamente elaborado donde se detalla el
procedimiento a seguir y las actividades a
realizar, a fin de tener las herramientas y
repuestos necesarios.
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Cuenta con una fecha programada,
ademéds de un tiempo de inicio y de
terminacion preestablecido y aprobado por la
directiva de la empresa.

Esta destinado a un area en particular a
ciertos equipos especificamente. Aunque
también se puede llevar a cabo un
mantenimiento generalizado de todos los
componentes de la planta.

Permite a la empresa contar con un
historial de todos los equipos, ademas brinda
la posibilidad de actualizar la informacion
técnica de los equipos.

Permite  contar un
aprobado por la directiva.

presupuesto

Esto se representa con la figura 5 en
comparacion con el mantenimiento correctivo
y como la aplicacién de este produce un
cambio en las fallas de cualquier equipo.
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Figura 5 Gréafica de mantenimiento preventivo
Mantenimiento Predictivo

Es el que persigue conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de
las instalaciones mediante el conocimiento de
los valores de determinadas variables,
representativas de tal estado y operatividad.
Para aplicar este mantenimiento, es necesario
identificar variables fisicas (temperatura,
vibracion, consumo de energia, etc.) cuya
variacion sea indicativa de problemas que
puedan estar apareciendo en el equipo.
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Es el tipo de mantenimiento mas
tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos
avanzados, y en ocasiones, de fuertes
conocimientos  matematicos, fisicos y/o
técnicos (Aguilera, 2011).

El sustento tecnolégico de este
mantenimiento consiste en la aplicaciones de
algoritmos matematicos agregados a las
operaciones de diagnostico, que juntos
pueden brindar informacion referente a las
condiciones del equipo. Tiene como objetivo
disminuir las paradas por mantenimientos
preventivos, y de esta manera minimizar los
costos por mantenimiento 'y por no
produccion.

Técnicas utilizadas para la estimacién
del mantenimiento predictivo (Internet, 2015):

Analizadores de Fourier (para analisis
de vibraciones)

Endoscopia (para poder ver lugares
ocultos)

Ensayos no destructivos (a traves de
liquidos penetrantes, ultrasonido, radiografias,
particulas magnetitas, etc.)

Termovision (deteccion de
condiciones a través de calor desplegado).

Medicion de parametros de operacion
(viscosidad, voltaje, corriente, potencia,
presidn, temperatura, etc.).

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM es una filosofia de vida que se
implemento originalmente en las empresas
japonesas para afrontar la recesion econdémica
que se estaba desarrollando en la década de
los 70 y la competencia que se avecinaba de
occidente. EI TPM busca agrupar a toda la
cadena productiva con miras a cumplir
objetivos especificos y cuantificables.
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Uno de los objetivos que se busca
cumplir en el TPM es la reduccion de las
pérdidas. En TPM se destacan seis grandes
pérdidas: Pérdida por averia en los equipos,
pérdida debidas a preparaciones, pérdidas
provocadas por tiempo de ciclo vacio y
paradas cortas, perdidas por funcionamiento a
velocidad reducida, pérdidas por defecto de
calidad, recuperaciones y reprocesado,
pérdidas en funcionamiento por puesta en
marcha del equipo. EI TPM busca integrar a
todas las areas de la empresa desde el nivel
mas bajo hasta la gerencia 0 ramas
administrativas. EI TPM involucrando a los
niveles mas bajos de la cadena productiva,
busca que estos se den cuenta cuan importante
es el proceso y como sus esfuerzos llevan al
cumplimiento de las metas, asignandoles
responsabilidades para lograr la obtencion de
las metas establecidas. Para poder llevar
acabo aplicacion del TPM se toman en cuenta
8 puntos clave también Ilamados pilares como
se muestra en la figura 6.
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Figura 6 Los pilares del TPM

El  Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM) desarrollé un método en
siete pasos cuyo objetivo es lograr el cambio
de actitud indispensable para el exito del
programa. Los pasos para desarrollar es
cambio de actitud son los siguientes:
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Fasel. Aseo inicial

En esta fase se busca limpiar la maquina de
polvo y suciedad, a fin de dejar todas sus
partes perfectamente visibles. Se implementa
ademas un programa de lubricacién, se
ajustan sus componentes y se realiza una
puesta a punto del equipo (se reparan todos
los defectos conocidos).

Fase 2. Medidas para descubrir las causas
de la suciedad, el polvo y las fallas.

Una vez limpia la maquina es indispensable
que no vuelva a ensuciarse y a caer en el
mismo estado. Se deben evitar las causas de la
suciedad, el polvo y el funcionamiento
irregular (fugas de aceite, por ejemplo), se
mejora el acceso a los lugares dificiles de
limpiar y de lubricar y se busca reducir el
tiempo que se necesita para estas dos
funciones basicas (limpiar y lubricar).

Fase 3. Preparacion de procedimientos de
limpieza y lubricacion.

En esta fase aparecen de nuevo las dos
funciones de mantenimiento primario o de
primer nivel asignadas al personal de
produccién: Se preparan en esta fase
procedimientos estandar con el objeto que las
actividades de limpieza, lubricacion y ajustes
menores de los componentes se puedan
realizar en tiempos cortos.

Fase 4. Inspecciones generales.

Conseguido que el personal se responsabilice
de la limpieza, la lubricacion y los ajustes
menores, se entrena al personal de produccion
para que pueda inspeccionar y chequear el
equipo en busca de fallos menores y fallos en
fase de gestacion, y por supuesto,
solucionarlos.

Fase 5. Inspecciones autdnomas.

En esta quinta fase se preparan las gamas de
mantenimiento autbnomo, 0 mantenimiento
operativo.
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Se preparan listas de chequeo (check
list) de las maquinas realizadas por los
propios operarios, y se ponen en practica. Es
en esta fase donde se produce la verdadera
implantacion del mantenimiento preventivo
periddico realizado por el personal que opera
la méquina.

Fase 6. Orden y Armonia en la
distribucion.

La estandarizacion y el procedimiento de
actividades es una de las esencias de la
Gestion de la Calidad Total (Total Quality
Management, TQM), que es la filosofia que
inspira tanto el TPM como el JIT. Se busca
crear procedimientos y estdndares para la
limpieza, la inspeccion, la lubricacion, el
mantenimiento de registros en los que se
reflejaran  todas las  actividades de
mantenimiento y produccion, la gestion de la
herramienta y del repuesto, etc.

Fase 7. Optimizacion y autonomia en la
actividad.

La ultima fase tiene como objetivo desarrollar
una cultura hacia la mejora continua en toda
la empresa: se registra sisteméaticamente el
tiempo entre fallos, se analizan éstos y se
proponen soluciones. Y todo ello, promovido
y liderado por el propio equipo de produccion
(Internet, 2015).

RCM

RCM (Reliability Centred Maintenance -
Mantenimiento Centrado en Fiabilidad o
Confiabilidad) es una metodologia utilizada
para determinar sistematicamente, que debe
hacerse para asegurar que los activos fisicos
continlen haciendo lo requerido por el
usuario en el contexto operacional presente.
Un aspecto clave de la metodologia RCM es
reconocer que el mantenimiento asegura que
un activo continte cumpliendo su mision de
forma eficiente en el contexto operacional.
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La definicion de este concepto se
refiere a cuando el valor del estandar de
funcionamiento deseado sea igual, o se
encuentre dentro de los limites del estandar de
ejecucion asociado a su capacidad inherente
(de disefio) o a su confiabilidad inherente (de
disefo).

Es una filosofia de gestion del
mantenimiento, en la cual un equipo
multidisciplinario de trabajo, se encarga de
optimizar la confiabilidad operacional de un
sistema que funciona bajo condiciones de
trabajo definido, estableciendo las actividades
mas efectivas de mantenimiento en funcion de
la criticidad de los activos pertenecientes a
dicho sistema.

RCM, se llama Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad, porque
reconoce que el mantenimiento no puede
hacer mas que asegurar que los elementos
fisicos continden consiguiendo su capacidad
incorporada o confiabilidad inherente.

Un plan de mantenimiento definido
por RCM es una herramienta importante para
lograr el objetivo de muchas empresas, que
quieren una apropiada disponibilidad y un
adecuado gasto, que garantice el nivel
apropiado de mantenimiento programado, el
uso racional de materiales consumibles y el
minimo empleo de materiales nocivos.

Seis-Sigma

El término sigma; es una letra griega que
simboliza la desviacion estandar, se utiliza en
estadistica aplicada a la produccion como un
indicador de la dispersion o variabilidad
esperada de los productos o componentes
producidos en un proceso. Entre mayor sea su
valor, indicard que hay una variacion mayor
entre productos o componentes producidos en
el proceso y viceversa.

Fue desarrollada por Motorola en la
década de los afios 1980.
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El ingeniero Bill Smith estudio y
reportd que si un producto fallaba durante la
produccion y se reparaba, otros defectos
quedaban ocultos y se presentaban cuando el
cliente usaba el producto, ocasionando quejas
y reclamaciones. Por otra parte, si el producto
no fallaba durante la produccion, tampoco
fallaba con el cliente. Este fue el fundamento
bésico que motivé el desarrollo de procesos
muy capaces que no generaban productos
defectuosos, con ayuda de métodos
estadisticos desarrollados desde la década de
los afios 1920 y otros métodos especiales
conformados en una metodologia denominada
Six Sigma (Internet, 2015).

Una oportunidad esté representada por
la inspeccién de alguna caracteristica del
producto, tal como una dimension o una
cualidad que pudiera ser encontrada fuera de
especificaciones y representar un defecto o
error. Se puede clasificar la eficiencia de un
proceso con base en su nivel de sigma:

1 sigma= 690,000 DPMO = 31% de eficiencia
2 sigma= 308,538 DPMO = 69% de eficiencia
3 sigma= 66,807 DPMO = 93,3% de
eficiencia
4 sigma= 6,210 DPMO = 99,38% de
eficiencia
5 sigma= 233 DPMO = 99,977% de eficiencia
6 sigma= 3.4 DPMO = 99,99966% de
eficiencia

Analisis de los conceptos de manufactura
esbelta

Para poder establecer un concepto claro de las
técnicas de manufactura esbelta primero se
realizd una investigacion en distintas fuentes
de informacion y se determind las
aportaciones y beneficios que han traido a la
industria especialmente en Japon ya que
actualmente  muchas  empresas  estan
adoptando estas filosofias por sus resultados
positivos.
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Cada una de las técnicas ha sido
desarrollada para mejorar la produccion con el
objetivo de garantizar calidad, ahora se
pretende adaptar estas técnicas al proceso de
mantenimiento buscando obtener beneficios
tales como:

— La creacion de nuevas y mejores
metodologias.

— Una mejor organizacion de los
recursos  (equipos,  herramientas,
personal, repuestos, refacciones, etc.)

— Eliminar las mudas (todo lo que no
genere valor) del proceso de
mantenimiento.

— Eliminar y predecir fallas en los
equipos.

— Mejorar el tiempo de respuesta.
— Fomentar el trabajo en equipo.

— Obtener lo que se necesita en el
tiempo establecido.

— Estandarizar los procesos y buscar la
mejora continua.

Por esta razon se hace un analisis de
coémo estas técnicas pueden influir en el area
de mantenimiento, aportando beneficios y
calidad a la produccion, generando ganancias
a toda la empresa.

Definicion de las técnicas de manufactura
esbelta empleadas en mantenimiento

A continuacion se describen las técnicas de
manufactura esbelta aplicadas solo en el area
de mantenimiento, definiendo las ventajas y
alcances, lo cual permite el desarrollo de
nuevas metodologias que contribuyen en el
alcance de los objetivos y permitird aumentar
la calidad de mantenimiento.
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Metodologia 5°S

Con la aplicacion de las 5°S se podran
clasificar todos los elementos que intervienen
en mantenimiento desde las maquinas y
equipos hasta el personal incluyendo los
recursos necesarios (herramientas,
refacciones, consumibles, equipos de
medicion etc.) esto permitira eliminar las
mudas (todo lo que no genera valor) lo que
permitird tener un lugar de trabajo maés
eficiente.

Esta técnica establece las bases para
ordenar cada uno de los elementos
involucrados y disponer de ellos de una forma
adecuada ademas sugiere que se realice una
limpieza contante del area de trabajo para
realizar las actividades con mayor seguridad y
las posibles fallas se hagan visibles.

Todos estos factores contribuyen a
desarrollar nuevas metodologias segln los
alcances de la empresa de tal forma que si una
metodologia da buenos resultados la técnica
sugiere estandarizar el proceso, estableciendo
una forma de hacer las cosas.

Por altimo, tener disciplina de todos
los involucrados permitird llevar a cabo las
acciones establecidas de manera constante
obteniendo los resultados esperados.

Técnica Kaizen Blitz

Esta técnica propone reunir e involucrar al
personal que estd relacionado con los
diferentes equipos como son: operadores,
mecanicos, supervisores 0 aquellos que
realizan alguna actividad, el objetivo es, que
cada uno de ellos comparta ideas,
experiencias y soluciones para enfrentar las
fallas, esto permitira hacer una recopilacion
de las ideas y propuestas del personal para
determinar las acciones a tomar cuando exista
algin problema. De tal manera que las
medidas de prevencién generen un mejor
ambiente de trabajo.
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Todo esto permite crear grupos de
trabajo los cuales incorporan los procesos,
equipos, personal y herramientas como se
muestra en la figura 7. Partiendo desde una
buena organizacion, el kaizen blitz se centran
en la calidad de cada uno de estos para llevar
a cabo un proceso fiable con buenos

resultados.
/ i \
Equipo Calidad . )

Figura 7 Circulo de trabajo de la técnica Kaizen Blitz
Técnica Jidoka

En el area de mantenimiento esta técnica
pretende crear una relacion entre las maquinas
y operarios haciéndolos inspectores de
calidad, con esto se promueve el surgimiento
de la autonomacion que define el sistema de
control autbnomo. De esta manera se crea una
nueva definicion del personal con relacion a
las actividades enfocadas a los equipos y crea
un nuevo nivel de jerarquia.

Esto proporciona un mejor control de
las actividades y un personal calificado en la
toma de decisiones de esta manera se podra
obtener un mejor tiempo de respuesta,
evitando los tiempos muertos, aprovechando
los recursos disponibles y contribuyendo con
la calidad y desempefio de las actividades.

De esta manera el operador podra
realizar algunas tareas de mantenimiento y si
no esta capacitado para esto sabrd que es lo
que debe hacer, sus decisiones contribuyen a
garantizar el funcionamiento de los equipos,
prevenir fallas y agilizar el tiempo de
respuesta del personal calificado.
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Técnica Andon

Para establecer esta técnica en el area de
mantenimiento, se sugiere usar un sistema de
colores que indican una alarma cuando se
requiere aplicar un mantenimiento. Una forma
visible de plasmar esto es en una grafica, la
cual depende de las actividades respecto al
tiempo, como se describe en el siguiente
ejemplo.

Una maquina es sometida a 16hrs de trabajo
continuo. Cuando dicha maquina esta en
operacion se aprecia un indicador de color
verde, cada 4 meses se le da mantenimiento
preventivo el cual es indicado por un color
amarillo. Una temporada se genera una
demanda mayor de producto lo que obliga que
se retrase el mantenimiento preventivo.
Tomando en cuenta los estandares de calidad
de mantenimiento, la gréfica demuestra el
retraso del mantenimiento preventivo con un
color naranja con lo que ademas predice la
posibilidad de que la maquina falle. Con el
debido control y el reporte de actividades se
podra visualizar si hubo mantenimientos
correctivos los que se indican con color rojo,
como se muestra en la figura 8.

W produccion
mtto preventivo

B mtto correctivo
i B mtto atrasado

mes mes mes mes mes mes mes mes mes mes mes mes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12

Figura 8 Indicador visual de mantenimiento
preventivo

De esta manera seran visibles las
actividades necesarias que requieren los
equipos lo que permitiré agilizar el tiempo de
respuesta y desempefiar las actividades que
garanticen el buen funcionamiento de las
maquinas aumentando la productividad.
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Técnica Kanban

Esta técnica es aplicada usando tarjetas de
sefial con las que se podra informar acerca de
los recursos que seran necesarios cuando se
tenga que ofrecer un servicio de
mantenimiento ya sea preventivo o correctivo,
estas sefiales deben ser apreciadas por
aquellos que estén involucrados en la
realizacion de las tareas como: almacén,
técnicos, ingenieros, especialistas etc. con lo
cual se podra optimizar el tiempo.

Con el surgimiento de alguna tarea de
mantenimiento, se genera una sefial para
aquellos que este involucrados un ejemplo de
esto puede ser el mantenimiento preventivo
de un equipo. Ya que se tiene la fecha
establecida para realizar la actividad se genera
una tarjeta de sefial (puede ser una orden de
trabajo), la cual debe llegar a los técnicos que
realizaran el trabajo, con las especificaciones
adecuadas, también llegara al personar de
almacén para que pueda suministrar los
recursos (herramientas, equipos de medicién,
repuestos, refacciones, etc.), a los operadores
para que estén conscientes y tomen
precauciones, facilitando el cumplimiento de
la tarea.

Método de cambios rapidos SMED

Para visualizar mejor esta técnica se toma
como ejemplo un mantenimiento preventivo
como puede ser, la lubricacion de un equipo.
Cuando se hace dicha actividad esta técnica
sugiere registrar como se hace y los recursos
necesarios (personas, herramientas, tiempo,
consumibles, etc.) de tal manera que se
puedan quitar actividades para reducir el
tiempo o afadir otras para complementar la
metodologia como pueden ser: limpieza,
ajuste, checklist etc. con el fin de aumentar la
calidad del mantenimiento y prevenir fallas.
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Al registrar el método empleado se
podra determinar los pasos Yy actividades,
eliminando aquellas que son innecesarias,
ademés de esto serd posible definir cuantas
personas son necesarias, que herramientas se
usaran y prevenir los repuestos todo con el fin
saber con mayor exactitud el tiempo que
demora la actividad.

Al implementar esta técnica sera
posible crear un estandar en las actividades
ademés de conocer con certeza los recursos
necesarios. Siempre se haciendo mejoras en
las actividades para optimizar el proceso.

Justo a tiempo

El objetivo de esta técnica es cumplir con lo
necesario en el tiempo justo, en
mantenimiento esto ayudara a organizar las
tareas para satisfacer las necesidades de la
planta siempre buscando determinar el tiempo
necesario de cada actividad y asi cumplir con
la planeacion establecida.

La técnica se basa en una buena
gestion con la cual se pretende eliminar las
pérdidas ocasionadas por acciones
innecesarias y siempre buscando la mejora
continua. Para visualizar esto se toma como
ejemplo el siguiente caso.

Se tiene programado el mantenimiento
de un equipo el cual consiste en reemplazar
una pieza. Se tiene contemplado que equipo
tenga un paro de varios dias y la pieza no esta
en almacen, a pesar de conocer todas las
especificaciones y los proveedores dicha
pieza tardara en llegar y estar disponible mas
de los esperado. Por tal razon se hace una
reorganizacion de las actividades siempre con
el objetivo de que la maquina esté operando
en el tiempo establecido.

TPM

Para el desarrollo de esta técnica es
fundamental involucrar y fomentar el trabajo
en equipo para mejorar la eficiencia, la
calidad y la seguridad.
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De esta manera el personal de
mantenimiento siempre estard en busca de la
eficiencia en los procesos y de codmo mejorar
el desempefio de sus tareas.

Al hablar de trabajo en equipo se debe
considerar la aportacion de todo el personal
para definir un buen proceso en el
cumplimiento de las tareas, es decir, que no se
reduzca al personal de mantenimiento ni a
produccion sino a todo aquel que pueda
aportar ideas que ayuden en la gestion y
organizar todos los tipos de mantenimiento de
tal forma que se pueda precisar las acciones
necesarias, elaborando una metodologia que
cumpla con los objetivos establecidos y
garantizando el correcto funcionamiento de
las maquinas y equipos para tener la
produccion esperada.

Uso de software para la gestion de
mantenimiento.

El  modelo de  mantenimiento
desarrollado se incorpora el uso de un
software como el MP, el cual permite un
mejor control de las actividades y una buena
administracion de los recursos.

Cabe mencionar que un software no es
capaz de garantizar buenos resultados si no se
usa adecuadamente, por tal razon se encuentra
al margen ya que es fundamental la aplicacion
de buenas metodologias en las que pueda
basarse, visto de otra manera, el software
permitira llevar a cabo una buena gestién del
mantenimiento, solo si el personal esta
dispuesto a trabajar y entregar resultados
segun lo planeado, atender las fallas como se
tenga previsto, capturar los datos de manera
adecuada y actualizar cada una actividades
programadas. Entre las ventajas que tiene el
software se encuentran:

Ayudar a programar las actividades de
mantenimiento ademas de llevar un registro
de cada una de ellas lo que permitira hacer
grupos de trabajo para realizar las actividades
y determinar exactamente las tareas del
personal.
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Permitira llevar un inventario de las
herramientas, equipos, consumibles,
repuestos, refacciones, personal etc. los cuales
son necesarios para cumplir las tareas de
mantenimiento, esto permite saber si los
recursos estan disponibles para cumplir con el
plan de actividades.

Se crea una base de datos de todos los
recursos, de tal manera que estén disponibles
para todo aquel que tenga autorizacion.

El registro de las actividades permitira
hacer un analisis de fallas con el objetivo de
tomar las medidas necesarias para cumplir
con los objetivos y tener confiabilidad en los
procesos.

Modelo de mantenimiento propuesto
empleando técnicas de manufactura esbelta

Después de definir los conceptos (técnicas de
manufactura esbelta) y como intervienen en el
mantenimiento se presenta un diagrama
(figura 9) del modelo de mantenimiento
propuesto sefialando los factores que
intervienen y el proceso que sigue con el cual
se pretende mejorar los procesos y aumentar
la calidad con el uso de metodologias mas
eficientes.

5's
Planta (maquinas, equipos, sisiemas, pracesos, elc )
Inventario (herramientas, refacciones, consumibles, materia prima, etc )
Personal (ing técnicas, administratives |, efc)

Kanban
+ Maquinaria [Kaizen Biitz]
+ Inventario [Kaizen Bitz]
+ Personal [Kaizen Biitz]
+ Tiempo [SMED, JIT, 5°5]
+ Registio [Andon, jidoka, 5°S]

Manten eventive

CMMS

[Kai don,
SMED, JIT, Kanban]

Seis sigma

Figura 9 Modelo de mantenimiento usando técnicas de
manufactura eshelta
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Este diagrama muestra las técnicas de
manufactura  esbelta aplicadas en la
administracion de procesos y recursos de
mantenimiento. El diagrama hace referencia a
los puntos claves de mantenimiento y las
técnicas que son aplicadas con el fin de
aumentar la productividad de la empresa lo
que contribuye a mejorar la calidad.

Después de analizar la aplicacion y
ventajas de cada una de las técnicas en el area
de mantenimiento, se toman en cuenta
diferentes campos de aplicacion, es decir, una
0 varias técnicas pueden ser aplicadas para
para obtener una metodologia en puntos
criticos de mantenimiento.

El modelo incorpora la filosofia RCM
la cual se sustenta en el registro de los
elementos y actividades que se llevan a cabo.
El campo dentro del area punteada representa
el alcance del software, con el cual se podra
llevar a cabo la gestion de los recursos
involucrados. Por ultimo se hace mencion de
la calidad, ya que es el objetivo principal de
las metodologias.

El  modelo de  mantenimiento
empleando técnicas de manufactura esbelta
muestra a grandes rasgos la aplicacion y
utilidad de estas técnicas en el &rea de
mantenimiento, cabe sefialar que es una
propuesta y este debe ser adaptado a las
necesidades de la empresa. Para cumplir con
los objetivos y metas planeadas.

Su aplicacion se puede realizarse el
factor que se desea mejorar, definiendo asi las
técnicas que mejor se adecuen para el logro de
resultados.

Resultados

Con la investigacion realizada fue posible
definir las ventajas de las tecnicas de
manufactura esbelta conocer los grandes que a
traido a toda la industria.
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Con lo cual se establecieron las
filosofias y alcances en el é&rea de
mantenimiento con el objetivo de mejorar los
procesos y aumentar la calidad, eliminando
aquellas actividades que no generan valor.

De esta forma se logré obtener un
modelo de mantenimiento con la adaptacion
de técnicas de manufactura esbelta lo que
plantea una metodologia viable para el
cumplimiento de los objetivos.

El modelo ademaés integra el uso de un
software para la administracion y gestion del
mantenimiento lo que permitird estandarizar
diversas actividades y definir la forma mas
correcta de hacer las cosas.

Este modelo intenta proyectar estas
metodologias en el area de mantenimiento de
cualquier empresa. Con la aplicacion de estas
técnicas se pretende alcanzar una mejor
organizacion de los recursos para poder
generar una mayor confiabilidad de los
equipos, con el objetivo de obtener una
productividad exitosa y alcanzar una calidad
seis sigma.

Es importante sefialar que el concepto
esbelto, intenta generar una nueva cultura de
la mejora basada en la comunicacion y el
trabajo en equipo. Busca continuamente
nuevas formas de hacer las cosas de manera
mas agil, flexible y econdémica. Su finalidad
consiste en la combinacion de distintos
elementos, técnicas y aplicaciones surgidas
por el estudio y anélisis de las tareas que se
realizan a los equipos de la planta.

Conclusiones

El proyecto, modelo de mantenimiento
usando teécnicas de manufactura esbelta,
contribuye en gran importancia a la
administracion del mantenimiento y el uso de
los recursos de la empresa.
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La informacion recabada y analizada
permitié un analisis de las mejoras posibles
del &rea de mantenimiento, con esto se
promueve la aplicacion de metodologias que
garanticen el cumplimiento de los objetivos
establecidos por la empresa, la eliminacion de
recursos que no generan valor al proceso y el
aumento de la calidad.

Este modelo contribuye a alcanzar una
calidad seis sigma, que inicia desde la
administracion de los recursos hasta la
aplicacion de métodos para visualizar un
proceso confiable de como hacer las cosas.

El uso de un software es un enorme
recurso que actualmente se puede emplear sin
embargo cabe mencionar, que solo es un
apoyo, la forma de cumplir con los objetivos
de la empresa recae en el personal, es por eso
que se debe difundir y capacitar a los
trabajadores en las metodologias y de esta
manera conseguir una mejora constante.
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