20° "5° URUMAN

TODOS LOS GURUS DE LA
INGENIERIA DE URUGUAY
EN UN SOLO EVENTO




Mantenimiento Eficiente: La magia de la estandarizacion y los sistemas

Nelson Cuello

Formacion

* Ing Civil Industrial

* Magister en Ingenieria Industrial

» Magister en Gestion de Activos

* Magister en Logistica

» Shingo Alumni

» Certificacion Lead Auditor ISO 55001
» Certificado TPM Internacional N°51

Experiencia Aspectos claves:

30 afos de trayectoria liderando areas de Operaciones y Mantenimiento en
Plantas de alto nivel tecnoldgico. Responsable como coordinador ejecutivo de
TPM de llevar a la primera empresa en Chile en obtener el “Award for TPM
Excellence categoria A ano 2011 y unica empresa en Chile en obtener el “A P
Ward for Exellence in Consistent TPM Commitment” afo 2016.” dados por €l arente de Excelencia Operacmnal LATAM
JIPM (Japan Institut Plant Maintenance) de Japdn. Consultor y relator . en Eraser Alexander
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Mantenimiento Eficiente: La magia
de la estandarizacion y los
sistemas

La importancia de los sistemas, su correcto disefio,
complemento y alineamiento con los objetivos
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La Estandarizacion en los
Detalles: La Importancia de
Cumplir con los Estandares
en Cada Componente
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t
.

"In theory, there is no difference
between theory and practice. In

“={practice, there is."
S

Mantenimiento Eficiente

+ Maximizar la disponibilidad
« Maximizar confiabilidad de los activos.
Minimizar los costos,

>

* Sin compromiso de la seguridad

« Sin compromiso de la sostenibilidad
» Alineado con las mejores préacticas y
normas internacionales.
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“El Ejemplo de Toyota"

Shigeo Shingo

"El mayor desperdicio de todos es no
aprender de los mejores.“

[1
‘Shigeo Shingo, co-creador del Sistema de Produccion Toyota”

"Si queremos ser eficientes, debemos mirar
a quienes ya lo son”
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Confusion entre las

¢ Por qué ha sido tan herramientas y practicas

dificil decodificar el
sistema de produccion
de Toyota?

Vemos lo evidente, mas no la
cultura "intangible”

(gerentes en sus visitas a la planta).

¢,Cual es la diferencia que se hace patente
cuando la gente conoce el por qué? {“Sdlo
el 'saber’ no es suficiente! jNecesita
"saber por qué"l.

“Con demasiada frecuencia, hay personas que
visitan otras plantas (empresas) Unicamente para
copiar sus herramientas y métodos.”




La Base Oculta del
Exito TOYOTA

Resultados

Crear valor para el
cliente

Alineamiento Empresarial

Crear constancia de propdsito/ Pensar sistémicamente

Mejora Continua

Enfoque en el proceso / adoptar el pensamiento cientifico fiujo devalor / Asegurar calidad
en la fuente / buscar la perfeccion

Habilitadores Culturales
Liderar con humildad
Respetar a cada individuo

Mantenimiento Eficiente: La magia de la estandarizacion y los sistemas
Gestiop visual Andon Jidoka

55 Andon Jidoka Hoshin Kanri

Hoshin Kanri Estandarizacion de
Tableros de control = procesos

Kanban

Kaizen TPM Heijunka Muda

de trabajo Lean Manufacturing

. Causalidad entre
_d?/sempeﬁo y resultado
te ¢

Problemas
visibles

+/  Pensamiento

Sistematizaci : i
1 Cientifico

estandarizar
Procesos

o Liderazgo
Principios Metodolégico

guias
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Gestién/visual Andon Jidoka

Hoshin Kanri

55 ; - Andon Jidoka
Hoshin Kanri Estandarizacion de
Tableros de control procesos
N Kanban . :
s e A ;f\t\ - TPM Heijunka Muda
{IT / _.-:""'.' Wl Py

i~ — e o

Causalidad entre

Alineamient ) : f;de%empeﬁo y resultado
Estratégico o o
La Base Oculta del N Problemas
Exito TOYOTA e o visibles

V4 Pensamiento
Cientifico

Sistematizacion y
estandarizar i
Procesos

TeTE Liderazgo
Principios Metodolégico

guias

de trabajo Lean Manufacturing
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Analisis de

Indicadores dedisponibilidad y Andlisis de modos Gestién de activos
Vibraciones

confiabilidad® : y efectos de fallos fisicos

Mantenimiento Preventivo Planificacion y
Termografia programacion de Mantenimiento

Gestion de N infrarroja mantenimiento  Correctivo
repuestos '

Analisis de modos y
efectos de fallos

Predictivo -
LSO \ KPIs de

[ ik

e Inspecciones
mantenimiento penéd'(:as

Causalidad entre
“desempefio y resultado

s
5
A visibles

Problemas

Algo parecido en L o
,el _ 5 Sistematizaciomg CP;anstz,afr_nlento
Procesos
st Liderazgo
Principios Metodolégico
guias
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El éxito de Toyota es la
propia rigidez de las
operaciones lo que

hace posible la
Flexibilidad

Harvard Business Review Sept /Oct. 1999
Decodificando el ADN
del Sistema de
Produccion de Toyota

Regla 1. Todo el trabajo estd altame especificado

HBR :Steven Spear y H. Kent Bowen

- Steven Spear and H. Kent Bowen


https://hbr.org/search?term=steven%20spear
https://hbr.org/search?term=steven%20spear
https://hbr.org/search?term=h.%20kent%20bowen
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Regla 1. [~y @

“El trabajo debe ser altamente
especificado en su contenido,

secuencia, tiempo y resultado
esperado.”

Como trabajala gente

t
p
] 3 ) o Oy tk
Esta regla explica cdmo las personas realizan sus actividades laborale
individuales. Que tan fuera estan de lo deseado y si esta claro lo reque -\
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Regla 2.

“Toda conexion cliente-proveedor
debe ser directa, y debe haber sin
ambigledad un si 0 no para enviar
peticiones y obtener respuestas”.

Cada trabajador sabe quien
proporciona que y cuando.

Coémo se conectan las personas

Planificacion y programacion correctas
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Regla 3.

“El camino para todos los
productos o servicios debe ser
simple y directa ”.

Como se construye lalinea de
produccién

Direccion clara y precisa.




é’), lNGU RU Mantenimiento Eficiente: La magia de la estandarizacion y los sistemas

Regla 4.

“Cualquier mejora en el
proceso, las conexiones
trabajador /maquina o ruta de
flujo debe hacerse siempre
bajo el método cientifico, bajo
la guia de un maestro /
facilitador, en el nivel mas bajo
posible de la organizacion”.

Como Mejorar

Lecciones aprendidas.
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Que hacemos mal entonces ?

"Un mal sistema siempre vencera a una buena
persona..."

W. Edwards Deming
(1900-1993

"Estamos siendo arruinados por los mejores
esfuerzos de personas excelentes que estan que
estan haciendo perfectamente lo incorrecto”

Que es lo que distingue a Toyota

El sistema realmente estimula a los trabajadores y a los directivos
a participar en el tipo de experimentacion que es ampliamente
reconocida como la piedra angular de una organizacion de

aprendizaje.
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¢cun ejemplo ?

¢, Sistema mal disefiado? ¢ Sistema mejorado?
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Costos del Fracaso en la
_ ., implementaciéon de Excelencia
Punto de inflexion. Operacional

* Expectativas
COSTOS * Frustracion

+ otros

El fracaso de muchas iniciativas de excelencia 95%
operacional radica en que se aplican métodos
sin una verdadera transformacion cultural. No es

solo usar herramientas, es integrar principios, e < on equipamiento
sistemas y resultados | Sromscommimsporron

trabajadores

5%
.
TANGIBLES INTANGIBLES

A

4

~

\\A
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Excelencia, mas que herramientas

"Somos lo que hacemos
repetidamente, entonces, la excelencia PR
no es un acto sino un habito
Aristoteles” (384-322 A.C.)

CULTURA

COMPORTAMIENTO

* Los resultados ideales requieren comportamientos
ideales

 El objetivo y los sistemas dirigen el comportamiento

» Los principios orientan los comportamientos
ideales
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Todos los sistemas estan en RED e Interdependientes

Desarrollo de Talento ., ., L .
. Comunicacion Planeacion Estratégica
Asociados

Desarrollo de Talento
Mandos Medios

Reclutamiento e Solucion de
Induccién Problemas

Responsabilidad Social Voz del cliente

Trabajo Estandarizado

Lo Flexibilidad (TPM & Desarrollo de
Reconocimiento SMED) proveedores
Generamon_de ideas de Administracion de Administracién Diaria
Mejora Proyectos
Seguridad, ergonomia y Administracion Visual y Flujoy Jalon (Kan Ban,  ~.» "~
ambiental. 5s VSM & Heijunka) AN

Evaluaciones Internas y

Externas Mantenimiento
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Mantenimiento Eficiente: La magia de la estandarizacion y los sistemas

Sistemas primarios en una organizacion.

Sistema de gestion.

Desarrollar lideres de sistemas, interconectar las
funciones, promueve los comportamientos ideales.

) Sistemas de Gestion
y Enfoque: Desarrollar Lideres del Sistema

Sistemas de Trabajo
Enfoque: Flujos de Trabajo

¥ Sistemas de Mejora
Enfoque: Mejorar la Organizacion

i i Anslisis deFall
Sistema de Mejora.

Mejorar la organizacion a través de los sistemas
de trabajo y gestién de manera permanente,
sustentable y sistémicamente.

Sistema de Trabajo. Sustenta la generacion de
valor del negocio.

Centrado en el flujo de trabajo para
estabilizarlo y asegurar la correcta secuencia de
procesos a través de la estandarizacion,
reduciendo la variacion en comportamientos y
mejorando los resultados.

a4 cs

e\
* A /\ A /\ INEA CENTRAL

NNV

36

a
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Disefio de sistema

v

«

«

S S S L

Definir el principio Guia del sistema
Definir verdad fundamental del sistema

Comportamientos ideales.
Lideres. Mandos medios. Asociados

Definir KPI'S, KBI’'S del sistema.

Objetivo y alcance del sistema

Definir Las 5 herramientas de comunicacion.

Definir lider y comité de sistema.

Ciclo de mejora continua

Mantenimiento Eficiente: La magia de la estandarizacion y los sistemas

desviaciones
de lo ejecutado

AJUSTAR || PLANIFICAR

El sistema, || Las actividades
redisefiar de || que haremos en el
acuerdo a lo || sistema

verificado
VERIFICAR O || EJECUCION
CHEQUER || d&¢
Revisar las las actividades

gue haremos
en el sistema
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Ejemplo de Diseihno de sistema de mantenimiento

v Principio Guia del sistema. v Sistemas de alcance. Planificar.
+ Confianza. » Trabajo estandar.
* Manufactura. 1. Establecer Criticidad.

v Verdad fundamental del sistema. » Desarrollo de talento. 2. Restaurar las condiciones ideales.
*  Obtener la total disponibilidad de los « Administracion diaria. 3. Crear gestion de la informacion
equipos para la satisfaccion de » Solucion de problemas 4. Mantenimiento preventivo.

nuestros clientes, al mas bajo costo 5. Mantenimiento predictivo
posible. v 5 herramientas de comunicacién.
* Mejoras (Kaizen Blitz). Ejecutar
v KPI'S * LPP. '
*  Produccion OEE. » Tarjetas de anomalas.
« MTBF » Estandes visuales.
« MTTR » Tablero de gestion. o
. CONFIABILIDAD. Chequear o verificar.
v Definir lider y comité de sistemas.
v KBI'S » Frecuencia de revision del sistema.
. Cumplimiento de programas. . Cpordinacién del comité de Ajustes del sistema.
*  Solucion de anomalias (tarjetas). sistemas.
* Mejoras propuestas. » Capacitar a integrantes del sistema

* Lecciones Punto a Punto. * Ajuste del sistema. W o NN E s R
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E H e m | O d e u n fO r m atO MAPA DE EXCELENCIA EMPRESARIAL OP‘%W: ‘

Gonstancia de Propdsit Liderss | Disefianlas eshategias. promueven yfomentan ls comunicacibn de las estrategias en todos los niveles.

Vd
e S t al I a.r ar a I I I a a e Verdad Fundamental
] Mandos Medios |Entrenan y empoderan a supersonal en el entendimiento de la est ategiay lo preguntan ensus jintas diarias

Muestro Exito depende e un compromiso conuna
camprasion campartida de porué existimos

excelencia de sistema. s

Opex Academy. S

Nombre del Sistema:

Lider del Sistema:

Pedro . Mal

Ohirtivn dal Sistrema:

Asociades | Gonosensu proceso ypueden exploar coma contribuyen conla estrategia en sus juntas de armanque.

Conexion con otros Sistemas

Administracion Diaria Trabajo Estandar Visual Management 7 h
Problem Solving Desarrollo de Talento Comunicacién 3

Herramientas de Comunicacién

Trabajo Estandar Reportes Retroalimentacién Frecuencia de Revisién Registre de Mejera Responsahle

Policy Deployment Scorgcard Jurta de alineacisn Sermanal Plataforma de proyectos estratégicos de a organizacian. Pedro R. Martinez
Hoshin Kanri Roadmap Jurta de i Mensual
Matriz 3 Tracker Board Jurta de Proyectos AGP Trimesiral

Indicadores Clave de Desempefio (KPI) Estatus Indicad ores Clave de Comportamiento (KBI) Estatus

% Eficiencia 97,5% % de apeqo atrabajo estandar en procesos manuales 05.0%
% Margen de Operacion 5,7% % e asistencia en juntas revision de costos de operacion 100,0% |

% S rap no Calidad 2,1% % e personal entrenado en solucidn de problermas 28,3%
% Rotacidn Directos Mensual 3.4% % de lideres entrenados y certificados 88,4% |

¢§ N SETEas | s

CODIGO DE COLORES DEL FORMATO resuctabos . | [ cowpomtamentos |
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Trabajo estandar
v Incorpora el control en el proceso mismo.
v Apoyo para mantener la mejora.

v Elimina la necesidad de controlar las

operaciones (estandares de costos, objetivos
de produccion etc).

v Cuando el trabajo estandar esta en su lugar, el
trabajo en si mismo sirve como mecanismo de
control de gestion.

v Los supervisores tienen libertad para trabajar
en otras tareas (sin necesidad de monitorear y
controlar el proceso de trabajo.
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Trabajo estandar P . PROFESSIONAL SYSTEM

Equilibralos comportamientos con los resultados
mediante un buen disefo de sistemas.

K Anenc
TR Ropoooumtes

Roles and

. Vooisol
. Sactosts
NGB~
Ltorawoe

Descriptores de cargo.
Roles y responsabilidades. =
Andlisis de actividades.
Procedimientos de trabajo. = SIORE:
Estandares Visuales de trabajo (LILA). RASALYSIONS
Estandares visuales de estacion (Layout). '
Actividades combinadas.

Toma de tiempos.

ANALYSINS

Work Srantjuls Werk Standerts

N KKKl

Calculo de TAKT TIME.

WORK PROCEDARLS VISUAL womsrmmaosd
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y los sistemas

| Proyecto: AMX
DES( HOJA DE CALCULO DEL TAKT TIME Celda/Linea 1A
Hoja de Toma de Tiempos Prod | Familia: Liberty
CaRGO: - :l':‘;“_r'(', 69,00 DEMANDA ACTUAL AL CUARTO 23.800,00 Realizado Por: Juan Ramon
Procesq INSTRUCCION DE TRABA| _—
m GUIA | H UNIDADES REQUERIDAS AL DIA 344,93 Fecha: 15-oct-15
1L IDENTIFICACION DE L F
S — = -
11, Nombre de la Empre | ‘Seguridad: ﬂ '":um"l OI ‘ m-:.:au;;-""" AI UNIDADES REQUERIDAS AL TURNO 114,98 Cuarto Fiscal: Q1FY2016
T 1 Actdad Espesifica Puntas Clave
13, Ubicacion o bsagmento Ligieo do . | 8 NUMERO DE TURNOS AL DIA 3,00
(2 b |2 e sty JCPEL L E B ]
3. Hacer o rabajo mas
ZIDENTIFICACION DEL: | 3 )
1. o8 8,00 HORAS POR TURNO = 480 Minutos Basados en los tiempos de Industrial
21, Tio del Cargo 4 R Horas al tumo Nominal ] 30,00 Minutos en Comida, Desayuno 6 Cena
22 Area o Departamer base ::n I 1
5 seguridad. o . 5,00 Winutos en Break para Gambio de Turno
ambi 1|
3. DESCRIPCION DEL CA como mbe - 10,00 Minutos Brake en ir al Bafio
L 2. PRE I 1
34 Propésita del Carge - 5,00 Minutos en ETE
7 E - 5,00 Minutos en 5's
wavés de la -
8 permitird la| - 5,00 Minutos en QCP
incidenes, EEEE——
P . - Minut SPC
3.2Requisitos paraelcar | 9 El procedim) 73'00 inutos en
- - Minutos
Educacion Epert .
Agm | 10 .
Entrenemiento | © | Ejerm " Total = 417 Tiempo disponible en un Turno
= |12 . 417 Minutos Disponibles x 60 25.020 Segundos x Turno Disponibles
13 :
14 3 AL TIEMPO DISPONIBLE X TURNO ( Seg ) 25.020
El presente TAKT TIME = 2176 Segundos
E b I R 15 Empresa El¢ REQUERIMIENTO X TURNO 115
stablecer Rc
YT TAKT TIME = 217,6 Segundos X unidad RATE X HORA = Unidad X Hora
Analisis de ac
TAKT TIME = HinXunigad RATE x DIA = Unidad XBia
Procedim

Instruccién de trabajo




INGURU

Mantenimiento Eficiente: La magia de la estandarizacion y los sistemas

1 - Definir la situacidon actual. Criticidad de equipos.

C

En casodesultiruna
parada
algun t\pu de accldeﬂle
pera solo pérdidas
mamllales o esta en
peligro el medio ambiente

En caso de que sufra una
epreda no hay probabliciod
revocar cualguier tico

de Jeidente. Mo Ray riesgo

para el medio ambiente

neesp de que sufrz una
. 4
postifio abe: dglsmlnumén

de calidad
“ﬂ jad v poc

aypm.lmmm de

En caso de que sufra una
At o Lo pardies
"o :IadNPoco
nomnam s recamacion

‘parte de (05 clientes

Tisrmpo da utlizacion de a
maatieo entre
PO e

Jiempo de utiizacion
del anwﬂcgfuf debajo

En caso de que sutra una
arada puede parar una

inea de produccion pero
<on alternativas de
solucion a corto plazo

En caso de parada no
pirterfisre en e de
existen otras
so\uclonlsa\ulnaﬂvis
diata

MTBF entre
15y 30 horas.

MTBF r encima
0 horas

A
Seguridad Encaso de sufrir una parada
e y madie e Sntaminacion al medic.
ambiente ien
En caso de sufrir parada
. habra seguramente
Q Calidad del pérdids de calided
eneracion de sobrarites.
producto osibilidad de quejas de
Ccondici Tie: il
o de operacion '”::':m: el S&‘Z"'?"’ i
2 2exa afectar
ici aracds eetd ajectarts na
E Condiciones pu 2a de produccion sin
de entrega ninguna Farernativa de
solticion & corto plaz
indice de B
P pérdidas - MTEF por debajo
confiabilidad
M Mantenibilidad MTTR Bof encima

MTTRde1a2 horas

MTTR Por debajo
de Thora

Equipos prioritarios % — —

Sistema ideas de
mejora.

GUIMIENTO MEJORA

x\f-° %ﬁ

oeseues

Sistema solucion
de problemas.

Sistema
administracion
diaria.
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2 - Restaurar las condiciones ideales del equipo

Caso de mejora

Im /
5 Porque
KPI'S
Produccién OEE.
MTBF
MTTR

CONFIABILIDAD.
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3 — Establecer un software de administracion de datos

Rendimiento de viajes 14 2mil il ‘ tamit ™
s vas || o L

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂlﬂﬂ--lﬂﬂ
e

183347

et

nll

o —
e
.
o i e
:

ashboard

Gestion de la

informacion y activos.

-——— u_
L e - T
L :1 vl
e -y l ——
S -
L 4
-—:"-"‘ “-

Gestion de datos y
herramientas de analisis

Reporte de Fallas

| Activos y manuales

,1"" s
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4 — Establecer o mejorar el plan del mantenimiento preventivo

--------

[
[ .

= | Plan de mantenimiento ‘ Ordenes de trabajo

Iin§i{!i§ns;£rsr SHEHE ;553;!
ol
Bl

| 1BHE
Jilglsle
3

Sistema de desarrollo de talento. Herramienta Matriz de habilidades

Operador Mantenedor

=1—==—1 mrm

e e
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5 — Avanzar al mantenimiento predictivo

Chequeo del Patrén

TR T RIS T TRMIRATINA A VTR ADCKES MBS

Resultados _ Mantenimiento
Predictivo se enfoca

)

j» principalmente en
14 los Equipos
e Criticidad A.
- Ejemplo
— Ventiladores, los
Si algun resultado luego del chequeo muestra un valor fuera del rango Normal (en el rango Rojo), se FIU&|€S S_e
solicita a una empresa Externa especialista un analisis de Vibraciones Espectral. Inspeccionan a
@ Andlisis espectral @ Accion y aprendizaje través de un

analisis de
Vibraciones segun
el siguiente Flujo.

A \ "‘.‘"" ‘ N N\ ‘ ‘ ) " '-" N o
I L U I 2 +— 450,0 —ve—— 230,0 — 3500 —++— 9100 —+ S
?Jk

| VENTILADORD#1 | | MOTOR |




é)} lNGU RU Mantenimiento Eficiente: La magia de la estandarizacion y los sistemas

“Excelencia Organizacional "Una organizacion se acerca a la
excelencia a medida que logra los resultados deseados como
resultado de comportamientos, impulsados por sistemas que pueden
sustentar no solo los resultados sino también la cultura que los creo."

Instituto Shingo
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