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INTRODUCCION

En este proyecto, el lector podra tener un modelo para la implementacion del paso
dos del pilar de mantenimiento planeado, cdémo es la relacion y colaboracién de
éste con el pilar de mantenimiento auténomo, especificamente con los tres
primeros pasos de éste; en la metodologia TPM ®' en una planta manufacturera.
Adicionalmente se encontrara la teoria pertinente del tema y todos los aspectos
relacionados con un proyecto de este tipo. Los hechos se presentaran en una
linea de tiempo, y el proceso de planteamiento para la implantacién se mostrara
de acuerdo a la realidad de la situacion de COLORQUIMICA S.A.

El desarrollo de este proyecto se dara sobre los siguientes apartados:

Plan maestro y esquema de desarrollo de actividades (flujograma), para la
implementacion del paso 2 del pilar de mantenimiento planeado en concordancia
con el plan maestro del pilar de mantenimiento autbnomo en sus tres primeros

pasos.

Planes de entrenamientos del pilar de mantenimiento planeado para el mismo pilar

y para el pilar de mantenimiento auténomo.

« Disefio de la estructura y conformaciéon para darle desarrollo al paso 2 del
pilar de mantenimiento planeado y definir cuales son las relaciones claves
para poder darle desarrollo a los pasos 1, 2 y 3 del pilar de mantenimiento

autonomo.

o Sistema de medicion para evaluar la gestion del paso 2 del pilar de

mantenimiento planeado.

' TPM: Total Productive Maintenance, en adelante como Mantenimiento Productivo Total o

Administracién Productiva Total. Ademas TPM es marca registrada del JIPM



COLORQUIMICA S.A. es hoy un fuerte competidor a nivel nacional, hace
presencia en el mercado latinoamericano y ante las actuales exigencias de sus
clientes y alta competencia por parte de otras compafiias; la necesidad de
obtener un mayor beneficio de los recursos y una mayor eficiencia de los activos
es un objetivo prioritario. Debido a esto la empresa ha comenzado a vivir un
nuevo escenario competitivo conocido como la era de la agilidad y se dirige hacia
tacticas y estrategias que le permitan mantener o aumentar sus niveles de
productividad, calidad y competitividad, COLORQUIMICA S.A. ha definido el TPM
como la herramienta metodologica para darle desarrollo a una estrategia de

productividad que le permita enfrentar este nuevo escenario.

El TPM permite diferenciar una organizacién en relacion a su competencia debido
al impacto en la reduccion de los costos, mejora de los tiempos de respuesta,
fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen las personas y la calidad de

los productos y servicios finales.?

El TPM aplicado a industrias de proceso esta conformado por ocho actividades o
pilares fundamentales, las cuales son necesarias para llevar a cabo su

implementacion; que mas adelante se nombraran.

“El mantenimiento planeado y el mantenimiento auténomo son dos de los pilares
mas importantes en la busqueda de beneficios en una organizacién industrial. El
propésito del pilar de mantenimiento planeado consiste en mantener el equipo y el
proceso en condiciones 6ptimas y lograr la eficacia y eficiencia en costos; el
proposito del pilar de mantenimiento auténomo es llevar a cabo actividades diarias
que realizan todos los trabajadores del departamento de produccién relacionadas

con funciones de mantenimiento, las cuales incluyen inspeccion, lubricacion,

2 SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso. Madrid: TGP Hoshin. 1995. p. 145. ISBN: 84-
87022-18-9.



limpieza, intervenciones menores, cambio de herramientas y piezas, etc. que
conduzcan a mantener la planta operando eficiente y establemente con el fin de

satisfacer los planes de produccién.”

3 SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso. Madrid: TGP Hoshin. 1995. p. 1-20. ISBN: 84-
87022-18-9.



1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA
1.1 GENERALIDADES*

COLORQUIMICA S.A. fue fundada el 27 de Agosto de 1976 en la ciudad de
Medellin, en su totalidad con capital colombiano. Su evolucién ha permitido pasar
de ser una comercializadora, a una compafia que produce el 80% de los
productos comercializados, contando con cinco plantas (tintas y dispersiones,
pinturas, pigmentos, resinas y alimentos.) y la colaboracion de mas de 476
empleados. La calidad de sus productos se ha extendido en América Latina,

llegando directamente, o a través de distribuidores.

Ha incursionado en sectores como lo son: productos en aplicaciones industriales
de colorantes y auxiliares quimicos; colorantes y aditivos para alimentos,
farmacéutica y cosméticos; aplicaciones industriales de resinas y pigmentos;

pinturas y recubrimientos.

Para el desarrollo de nuevos productos, aplicaciones y comprobacién del
cumplimiento de las caracteristicas de calidad, la empresa dispone de siete
laboratorios y una planta piloto.

La razén de ser de cada una de sus areas se define en lo siguiente:

Linea de colorantes y aditivos FD & C:

Es una unidad de negocio enfocada en ofrecer soluciones integrales aplicadas a
los sectores atendidos a través de la asesoria técnica; el acompafiamiento en la

aplicacién y desarrollo de los procesos de los clientes.

4 http://www.colorquimica.com.co/
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Figura 1. Colorantes para alimentos

Mercados que atiende:
Comestibles,

Concentrados para animales.
Cosmética.

Farmacéutica.

Floricultor.

@Colorquimica, 2007

Linea de colorantes y auxiliares quimicos:

Produce y comercializa colorantes industriales y auxiliares quimicos orientados a

suplir las necesidades de la industria.
Mercados que atiende:

e Cueros.
e Estampacion.
e Prendas.

e Productores de papel y textil.

Linea de Pinturas:

13



Tiene a cargo la produccién y venta de recubrimientos decorativos, industriales y
especiales, que en su mayoria, se comercializan bajo la marca NOVAFLEX ®”,

con excepcion de algunas maquilas que se producen para algunos de sus clientes.

Figura 2. Pinturas Novaflex.

Mercados que atiende:

e Recubrimientos
decorativos.

e Recubrimientos
especiales.

¢ Recubrimientos

industriales

INTERIOR E

Esmalte

INTERIDRE

@Colorquimica, 2007

Linea de Resinas y Pigmentos:

Es una linea integrada por las areas productivas, investigativas, de aseguramiento
de la calidad y comerciales que se encarga de suministrar resinas acrilicas y
vinilicas base agua, dispersiones pigmentarias, tintas base agua y base solvente,
colorantes liquidos y algunos pigmentos, para el uso en diferentes sectores del

mercado.

® Novaflex ®, es marca registrada de pinturas. Propia de Colorquimica S.A.

14



Figura 3. Jabones y detergentes.

Mercados que atiende:

e Autoadhesivos

e Bandeo y aprestos

e Cerasy parafinas

e Construccion

e Convertidores de papel
e Cueros

e Empaques flexibles

e Jabones y detergentes

e Plastico y caucho

e Estampacién

@Colorquimica, 2007

Actualmente la organizacién exporta a paises como:

e Republica Dominicana e Peru

e México e Ecuador

¢ Costa Rica e Venezuela
e Brasil e Guatemala
e Bolivia e Salvador

e Chile e Panama

La distribucion nacional y local de los productos se hace desde las plantas de
produccion ubicadas en la Estrella (Antioquia).Ademas cuenta con tres sucursales

en Cali, Bogota y Venezuela, respectivamente.

La empresa tiene actualmente politicas de calidad y ambientales que le apuntan a
cumplir con normas y certificaciones tales como: 1SO9000, 1ISO14000, Buenas

15



Practicas de Manufactura, HACCP, BASC.

1.2 DESCRIPCION DE LAS NECESIDADES DE LA EMPRESA

Las empresas de clase mundial, son aquellas que buscan a través de la
satisfaccion del cliente en la calidad, costo, flexibilidad, confiabilidad e innovacion
con ser altamente competitiva y productiva®. La mayoria de sistemas de calidad,
ambientales, de orden y de buenas practicas que se encuentran en
COLORQUIMICA S.A. vienen precisamente de las exigencias que estas empresas
hacen a sus proveedores para garantizar que sus productos no estén fuera de

especificaciones y que a la vez busquen la conservacion del medio ambiente.

Actualmente con la globalizacion no existen limites y los mercados se ven
enmarcados en una competencia mundial. La industria quimica no es ajena a esta
situacion, por lo cual buscan optimizar sus recursos y diferenciar sus productos de
los de la competencia. Es asi como programas de mejoramiento continuo vy
aseguramiento de la calidad hacen parte integral de los planes corporativos de las
organizaciones. Estos programas de mejoramiento antes eran considerados como
un valor agregado para el cliente, porque permiten generar una confianza al llevar
a un aseguramiento de la calidad; pero actualmente son necesarios para poder

hacer presencia competitiva en el mercado.’

Para los clientes de COLORQUIMICA S.A., ya es un hecho que las empresas
proveedoras tienen que competir muy fuerte, y especialmente en precios, ademas
de tener tiempos de produccion y de respuesta mas rapidos. Asi mismo cada
cliente esta en la necesidad de buscar nuevos y mayor numero de desarrollos,

buscar menores cantidades de produccion pero en mayor numero de referencias,

6 http://www.dynaware.com.mx/DynaFlash/DF%20-%20ClaseMundial.htm

" GONZALEZ, Juan Esteban y PALACIO, David .Modelo para la implementacién de los pasos 1, 2
y 3 del pilar de mantenimiento progresivo de la metodologia TPM a partir de la filosofia de 5S: para
una empresa de empagques flexibles. Medellin. Universidad EAFIT. 2006. p 11.
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ademas con un ciclo de vida de los productos cada vez es mas corto; la exigencia
de cumplimiento en la fecha de entrega es hoy también una prioridad, los pedidos
justo a tiempo, asi como produccion para la venta y no para el inventario. Y por
otra parte, en la industria quimica hay que trabajar de la mano con la conservacion

del medio ambiente, que es una tendencia ya generalizada a nivel mundial.

Por esto es necesario que en las empresas el conocimiento de la misma sea un
comun denominador en el personal operativo, conocimiento en los procesos,
maquinaria, personal, insumos, proveedores y clientes. Y asi mismo poseer la
capacidad de optimizar cada uno de éstos recursos de la mejor manera, en la que
el personal directivo sepa delegar funciones y pasen a desarrollar actividades

estratégicas de direccion, administracion y proyectos de mejoramiento continuo.

Una vez la empresa define la herramienta del TPM para enfrentar la “era de la
agilidad”, ésta herramienta propone cada una de estas actividades y define las
etapas en que estan compuestas. Cada una de estas actividades debe ser
planeada y adaptada de acuerdo a la estructura y cultura organizacional,

necesidades y situacién de la empresa en particular.

“El pilar de mantenimiento planeado es una de las actividades nucleares de la
metodologia TPM, y mas importante todavia, es el gran soporte para el pilar de
mantenimiento autobnomo, ya que entre una de sus funciones esta la transmision
de conocimiento técnico hacia los miembros del pilar y hacia los operarios”s, como
tal, debe ser planificada de acuerdo a la organizacion en que se vaya a ejecutar,
para asi lograr con éxito la implementacion de este pilar y de la metodologia de
TPM.

El TPM es una metodologia genérica, es decir, dice que se debe hacer, pero no

dice como se debe hacer, por eso el gran reto de toda organizaciéon que decide

® SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso. Madrid: TGP Hoshin. 1995. p. 20. ISBN: 84-
87022-18-9.
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implementar la metodologia es materializarla y hacerla realidad. Actualmente en
COLORQUIMICA S.A. no existe ninguna relacién, ningun beneficio mutuo y
complemento entre los pilares de mantenimiento planeado y mantenimiento
auténomo. Cada uno de éstos trabaja de forma independiente con lo cual no es

posible obtener los beneficios esperados.
1.3 SISTEMAS DE GESTION DE LA COMPANIA

La implantacion de un sistema de gestién de cualquier tipo es una tarea de gran
envergadura para cualquier organizacion que desee mejorar su actividad
empresarial. Sin embargo, una planificacion adecuada y el respaldo de la alta
direccién pueden facilitar en gran medida este proceso. Para todos los sistemas
de gestion, existen algunas herramientas comunes que se pueden utilizar, asi

COmMO un proceso comun que se puede seguir durante la implantacion.®

Certificada bajo las normas NTC-ISO 9001 y 14001, la empresa cuenta con un
sélido Sistema de Gestidon Integral, SGI, que le permite mantener estandares de
alta calidad a los productos. Los procedimientos seguidos en la compania,
permiten hacer un correcto seguimiento desde la etapa del disefio del producto, el
proceso de produccion, empaque Yy distribucion. Sin dejar a un lado la seguridad y

el compromiso por el medio ambiente.

Los sistemas de gestion que existen dentro de la compafiia son:
e Sistema de la Calidad ISO 9001
e Sistema ambiental ISO 14001

e Sistema en Control y Seguridad BASC

o http://www.bsi-spain.com/ImplantacionSistemasGestion/index.xalter
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e Sistema de analisis de riesgos y puntos criticos de control HACCP

e Sistema de buenas practicas de manufactura BPM

Colorquimica S.A. ha decidido que el TPM sea conducido y dirigido por la
direccion del sistema de gestion integral de la empresa, SGI, como se muestra en

la figura 4.

Figura 4. Organigrama de los Sistemas de gestion en la compafiia.

Gerencia general
I

Direccion 531

Jefatura de Jefatura de Jefatura de Jefatura Lefatura Coetos v
Gestion Gestion Seqguridad e TP Presupuestos
Calidad Imbiental
I

Jefatura de

Sequridad

Ineu=trial
Durziliar -
Sistetmaz Operatio
Gextith Gestion

Lrnbierdzl

Jardinera

Ademas de ser encaminado bajo la direccion de los sistemas de gestidon, es
posible visualizar una relacién entre el TPM y estos sistemas; pues comparten
objetivos de aumentar productividad y calidad en sus plantas. Esta relacién se ve
mas claramente cuando algunas de las actividades de los sistemas de gestidn
quedan integradas en los pasos de algunos pilares, y es comun que por medio del

TPM, los sistemas de gestion queden cubiertos en su mayoria. En la figura 5 se

19



muestran las relaciones entre los pilares del TPM y los sistemas de gestion

actuales en la empresa.

los pilares del TPM.
Salud,

Figura 5. Relacion de los sistemas de gestion

Pilar

Mtto Mtto Mejoras Educaciony Mtto de Seguridad y Eficacia Control
Autéonomo Planeado Enfocadas Entrenamiento Calidad medio Administrativa Inicial
ambiente
1SO 14001 X X X X X X
1SO 9001 X X X X X X X
BPM X X X X
BASC X X X X
HACCP X X X X
58 X X X X X
Auditorias X X X X X X X X
Pérdidas X X X X X X X X

1.4 PROCESO DE MANTENIMIENTO

El proceso de mantenimiento, en el cual se encuentran agrupados los sub-
procesos de mantenimiento mecanico, mantenimiento eléctrico, obras civiles,
instrumentacién y metrologia; tiene como finalidad darle soporte a todo el sistema
productivo, cumpliendo con todos los sistemas de gestion ya mencionados. Ver

figura 5.

Figura 6. Organigrama proceso de mantenimiento.

Gerencia de planeacion y proyectos
[

Direccion de ingenieria

Jefatura de mantenimiento

/ | |

Mantenimiento
mecanico

Mantenimiento
eléctrico

Obras civiles

Instumentacion

Metrologia
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Se enfoca en garantizar disponibilidad y confiabilidad de los equipos. Tiene por
objetivos evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes
respectivos, disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar, evitar
detenciones inutiles o para de maquinas, evitar accidentes, evitar incidentes y
aumentar la seguridad para las personas, conservar los bienes productivos en
condiciones seguras y preestablecidas de operacion, balancear el costo de
mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante, alcanzar o prolongar la

vida util de los bienes. ™

Dentro de la metodologia de TPM el pilar de mantenimiento planeado es llevado a
cabo por el proceso de mantenimiento de la compania. Ademas se basa en dos
partes, una parte en el soporte al mantenimiento auténomo del departamento de
produccion y la otra parte en el especializado del departamento de
mantenimiento’’. Y es dentro de éste proceso donde se planteara el modelo de
implementacion del paso 2 del pilar de mantenimiento planeado; ademas de su
desarrollo y relacién, que permitira y dara soporte a las tareas que el personal

operativo desarrolla en el pilar de mantenimiento autonomo.

10 http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
" SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso. Madrid: TGP Hoshin. 1995. p. 148. ISBN: 84-
87022-18-9.
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2 ESTADO DEL ARTE
21 ;QUE ES EL TPM?"

Mantenimiento Productivo Total es la traduccion de TPM (Total Productive
Maintenance). EI TPM es el sistema japonés de mantenimiento industrial
desarrollado a partir del concepto de “mantenimiento preventivo” creado en la

industria de los Estados Unidos.

El TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades ordenadas que
una vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una organizacion
industrial o de servicios. Se considera como estrategia, ya que ayuda a crear
capacidades competitivas a través de la eliminacion rigurosa y sistematica de las
deficiencias de los sistemas operativos. EI TPM permite diferenciar una
organizacion en relacion a su competencia debido al impacto en la reduccién de
los costos, mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el
conocimiento que poseen las personas y la calidad de los productos y servicios
finales. (CEROAVERIAS@, 2007)

El JIPM"™ define el TPM como un sistema orientado a lograr cero perdidas. Ver

figura 7.

12 http://www.ceroaverias.com/centroTPM/definiciontpm.htm
13Japan Institute of Plant Maintenance.( Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas)
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Figura 7. Orientacion del TPM

El TPM es orientado a:

CERO PERDIDAS

] |

Cero averias

Cero accidentes Cero defectos

Fuente: Elaboracion propia

Estas acciones deben conducir a la obtencién de productos y servicios de alta
calidad, minimos costos de produccion, alta moral en el trabajo y una imagen de
empresa excelente. No solo debe participar las areas productivas, se debe buscar
la eficiencia global con la participacion de todas las personas de todos los
departamentos de la empresa. La obtencién de las “cero pérdidas” se debe lograr
a través de la promocion de trabajo en grupos pequefios, comprometidos y

entrenados para lograr los objetivos personales y de la empresa.

Los objetivos que una organizacion busca al implantar el TPM pueden tener

diferentes dimensiones:

e Objetivos estratégicos: El proceso TPM ayuda a construir capacidades
competitivas desde las operaciones de la empresa, gracias a su
contribucion a la mejora de la efectividad de los sistemas productivos,
flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de costes operativos y

conservacion del “conocimiento” industrial.

23



e Objetivos operativos: EI 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 industrial instalada.

e Objetivos organizativos: EI 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 proposito de hacer
del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y donde trabajar
sea realmente grato. (CEROAVERIAS@), 2007)

Las caracteristicas del TPM mas significativas son:

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

equipo. Participacién amplia de todas las personas de la organizacion.

e Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un

sistema para mantener equipos.

e Orientado a la mejora de la Efectividad Global de las operaciones, en

lugar de prestar atencién a mantener los equipos funcionando.
e Intervencion significativa del personal involucrado en la operacion vy
produccion en el cuidado y conservacion de los equipos y recursos

fisicos.

e Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacién profunda

del conocimiento que el personal posee sobre los procesos.
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2.2 ;QUE ES EL TPM EN COLORQUIMICA S.A.?

Basado en su direccionamiento estratégico, la compania decide implementar TPM
como una de las herramientas que le permita aumentar la productividad en
todas sus areas, desde la gerencia hasta el nivel mas basico; ya que ademas el
TPM se agrupa y se cobija bajo un mismo plan de trabajo con los sistemas de

gestion.

La empresa tiene dos estrategias, una es la de incrementar y ampliar los
segmentos de mercado, y la otra es la de aumentar la productividad donde se
encuentra TPM.

Figura 8. TPM como estrategia de productividad.

TFM
Financiero
Clientes &
consumidores
Procesos
internos
Estructura

Fuente: David Palacio, Jefe de TPM en Colorquimica S.A.

2.3 PILARES DEL TPM

La metodologia TPM tiene su fundamento y soporte a través de ocho pilares o
actividades nucleares, con los cuales se ha comprobado que rinden resultados

excelentes cuando son realizados apropiadamente.
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Figura 9. Pilares del TPM ™
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Los pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo para la
construccion de un sistema de produccion ordenado. Se implantan siguiendo una
metodologia disciplinada, potente y efectiva. Los pilares considerados como
necesarios para el desarrollo del TPM son implementados en dos etapas: en la
primera etapa son introducidos los cuatro primeros pilares de manera simultanea y

en la segunda etapa los cuatro restantes, sumandose a los cuatro primeros.

" Tomada de Presentacion Power Point, ing. Evelio Montoya, Universidad EAFIT, 29 Julio 2005
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Figura 10. Etapas de los pilares del TPM

Mantenimiento Autonomo

Mantenimiento Progresivo

Mejoras Enfocadas

1ra Etapa

Educacion & Entrenamiento

Mantenimiento de la Calidad

Control Inicial

2da Etapa

Eficacia Administrativa

Tomada de GONZALEZ, Juan Esteban y PALACIO, David. Modelo para la
implementacion de los pasos 1, 2 y 3 del pilar de mantenimiento progresivo de la
metodologia TPM a partir de la filosofia de 5S: para una empresa de empaques flexibles.
Medellin. Universidad EAFIT. 2007. p 30.

A continuacién se da una breve explicacién de cada uno de los pilares del TPM, y
se hara mas énfasis en los pilares de mantenimiento planeado y mantenimiento

auténomo que son los pilares tratados en éste proyecto de grado.

2.3.1 Pilar Mejoras Enfocadas

Las mejoras enfocada, o también llamadas mejoras orientadas son actividades
que se desarrollan individualmente o con la intervencidon de las diferentes areas
comprometidas en el proceso productivo, con el objeto maximizar la efectividad
global de equipos, procesos y plantas; todo esto a través de un trabajo organizado
individualmente o en equipos interfuncionales, empleando metodologia especifica
y concentrando su atencion en la eliminacion de los despilfarros que se presentan

en las plantas industriales.
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2.3.2 Pilar Mantenimiento de Calidad

Es una estrategia de mantenimiento que tiene como propoésito 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.

Lo importante no es mantener en funcionamiento el equipo (se supone que es
altamente fiable gracias a otros pilares TPM). Se trata de mantener los mas altos
estandares de calidad del producto controlando las condiciones de los elementos y
sistemas de la maquinaria. El control de calidad en proceso se concentra en este,
mientras que el Mantenimiento de Calidad se concentra en las condiciones de la

maquinaria.
2.3.3 Pilar Salud, Seguridad y Medio Ambiente

Este pilar, también llamado como creacion de un entorno seguro y grato, tiene
como proposito mejorar las condiciones de una fabrica en relacion con la
disminucién de riesgos potenciales de accidentes y efectos negativos al medio

ambiente.

La eliminacién de accidentes y poluciones son requerimientos obligatorios para
lograr una satisfactoria implementacion del TPM. Este pilar se aprovecha de otras

actividades como las 5S'° para eliminar fugas, derrames y errores humanos.

Las 5S son la base de los procesos de mejora de la productividad en las areas de trabajo. Para
mayor informacion ir al libro ALVAREZ LAVERDE, Humberto. Estrategia de las “5S”. Pag. 62
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2.3.4 Pilar Educacion y Formacion

Este pilar, también llamado educacion y entrenamiento, considera todas las
acciones que se deben realizar para lograr y elevar altos niveles de las practicas
de gestidon y el nivel técnico de cada individuo involucrado. Estas acciones
incluyen requerimientos del crecimiento tecnoldgico y la capacitacion al personal,
estableciendo sistemas de formacion entrenamiento para lograr maximizar el

potencial de cada empleado.

2.3.5 Pilar Control Inicial

Este pilar, también llamado como gestion temprana, actua durante la planificacién
y construccion de los equipos de produccion. Para su desarrollo se emplean
métodos de gestion de informacion sobre el funcionamiento de los equipos
actuales, acciones de direccion econémica de proyectos, técnicas de ingenieria de
calidad y mantenimiento. Este pilar es desarrollado a través de equipos para
proyectos especificos. Participan los departamentos de investigacion, desarrollo y
disefio, tecnologia de procesos, produccion, mantenimiento, planificacion, gestion

de calidad y areas comerciales.

2.3.6 Pilar TPM en departamentos administrativos y de apoyo

Las actividades en los departamentos administrativos y de apoyo, también llamado
eficacia administrativa, no involucran al equipo de produccién. Mas bien, estos
departamentos incrementan su productividad documentando sus sistemas
administrativos y reduciendo su desperdicio y pérdidas. Puede ayudar a elevar la
eficacia del sistema de produccion mejorando cada tipo de actividad organizada
que la apoye. (CEROAVERIAS @, 2007)
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2.3.7 Pilar de Mantenimiento autéonomo®

El Mantenimiento autonomo esta compuesto por un conjunto de actividades que
se realizan diariamente por todos los trabajadores 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. Estas actividades se deben realizar
siguiendo estandares previamente preparados con la colaboracion de los propios
operarios. Los operarios deben ser entrenados y deben contar con los
conocimientos necesarios para dominar el equipo que opera. De aqui la
importancia del personal de mantenimiento para la transmisiéon de este

conocimiento.

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.

e Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo
funcione sin averias y rendimiento pleno.

» Mejorar la seguridad en el trabajo.

e Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad del trabajador.

'® SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso. Madrid: TGP Hoshin. 1995. p. 148. ISBN: 84-
87022-18-9. p 87.
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» Mejora de la moral en el trabajo.

Al igual que los demas pilares, estos se llevan a cabo de manera secuencial y
ordenada. El pilar de mantenimiento auténomo se lleva a cabo en siete pasos,
pero la relacion que trata este proyecto se dara sélo con los sus primeros pasos.
Ver figura 11

Figura 11. Pasos del pilar de mantenimiento auténomo del TPM

7 Pasos

7. Practica plena de la auto-
gestion

6. Sstematizar el mantenimiento
AWLOTOIND

5.Realizar la inspeccion general
del proceso

4.Realizar inspeccion general del
equipo

Fstablecer estindares de
Limpieza e inspeccion
2. Himinar foentes de

contaminacion ¥ puntos
inaccesibles

Realizar la limpieza Inici

Tomada y adaptada de Presentacién Power Point, ing. Evelio Montoya, Universidad
EAFIT, 29 Julio 2005
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Paso 1. Realizar la limpieza inicial.

El objetivo del Paso 1 de mantenimiento autonomo es elevar la fiabilidad del

equipo a través de tres actividades:

Eliminar el polvo, la suciedad y los desechos: con una limpieza profunda los
operadores al tocar cada parte del equipo aumenta su interés en él y su
resolucion para que no se ensucie de nuevo. Esta actividad necesita de la
ayuda técnicos de mantenimiento, ya que los operarios necesitan saber qué
partes de la maquina se pueden limpiar y con que elementos se pueden
limpiar.

Descubrir las anormalidades: Donde detectan fallas, irregularidades,
fisuras, en fin, cualquier condicién que pueda derivar en otros problemas;
pero para esto también necesitan ayuda de personal de mantenimiento y
produccion para que puedan comprender que es una anormalidad y lo que
no es una anormalidad.

Corregir pequefas deficiencias y establecer las condiciones basicas del
equipo: Las deficiencias como juego excesivo, desgaste, deformacion y
corrosion deben ser corregidas tan pronto se detectan, unas de éstas
actividades las podran realizar los operadores y otras personal

especializado de mantenimiento

Paso 2. Eliminar las fuentes de contaminacion y puntos inaccesibles.

Durante el paso 2 los operadores ya poseen la habilidad de crear mejoras

eficaces, es decir se vuelven conscientes de la necesidad de realizarle mejoras al

equipo. El objetivo del paso 2 es reducir los tiempos de limpieza, chequeo y

lubricacion introduciendo dos tipos de mejora:
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¢ |dentificar y eliminar las fuentes de fugas y derrames: desde el punto de la
mantenibilidad del equipo, la calidad y el entorno es inexcusable no
controlar fugas, derrames dispersidon de polvos, vapores vy liquidos
COITOSIVOS.

e Mejorar la accesibilidad para reducir el tiempo de trabajo: Es importante
eliminar o mejorar las areas de dificil acceso del equipo, ya sea para tareas
de mantenimiento o de operacién del equipo. Asi se reducen los tiempos de

limpieza, operacién y de mantenimiento, como lo es la lubricacién.

Paso 3. Establecer estandares de limpieza e inspeccion.

El objetivo de este paso es garantizar el mantenimiento de los logros obtenidos en
los pasos 1y 2, esto es, asegurar el mantenimiento de las condiciones basicas y
de la situacion 6ptima del equipo. Para lograr esto, los grupoide operarios deben
garantizar los procedimientos de limpieza e inspeccion y asumir la responsabilidad

de mantener su propio equipo.

Es importante que al momento de preparar éstos estandares y puntos de chequeo,
se tenga en cuenta la motivacion y participacion del personal operativo; ya que el
personal nunca seguira apropiadamente los estandares mientras la direccién
practigue un estilo de mando coercitivo donde: “nosotros establecemos los
estandares, tu los obedeces”. Estos estandares deben estar conformados por
elementos de inspeccién, puntos clave, métodos, herramientas, tiempos,

frecuencias y responsables.
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2.3.8 Pilar de mantenimiento planeado o planificado.

“El mantenimiento planificado normalmente se establece para lograr dos objetivos:
mantener el equipo y el proceso en condiciones 6ptimas y lograr la eficacia y la

eficiencia en costes” (Suzuki, 1995, 145).

Para que el desarrollo del pilar de mantenimiento planeado sea llevado a cabo de
manera eficaz y agil, es necesario desarrollar sus actividades de forma ordenada y
secuencial. Estas actividades, también conocidas como pasos, facilitan la

preparacion y se enfocan en el logro de los objetivos del pilar.

Figura 12. Pasos del pilar de mantenimiento planeado del TPM
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Tomada de Presentacion Power Point, ing. Evelio Montoya, Universidad EAFIT, 29 Julio
2005
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Paso 2 del pilar de mantenimiento planeado: Revertir el deterioro y corregir
debilidades.

Busca apoyar las actividades de mantenimiento autbnomo de los operarios,
restaurando el deterioro acelerado, corrigiendo las debilidades de disefio y

restaurando el equipo hasta su condicion éptima, lo cual comprende:

Establecer condiciones basicas (apoyo a Mantenimiento Auténomo).

e Poner en practica actividades de mejora enfocada para corregir debilidades

y ampliar los periodos de vida.

e Tomar medidas para impedir la ocurrencia de fallas similares.

e Introducir mejoras para reducir las fallas de proceso.
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3 PLAN MAESTRO DEL TPM

Un plan maestro de TPM en general, es un desglose de actividades que describen
en qué fase y en qué momento se lleva a cabo su implementacion para lograr los
objetivos propuestos. Para darle desarrollo a estas actividades se plantean unas
tareas especificas que son las que se realizan y contribuyen a que cada una de

las actividades se cumpla.

Para cada uno de los pasos, de cada uno de los pilares se tiene un flujograma,
que cuenta con las tareas, con la definicidn de los responsables y las herramientas
para darle desarrollo a las mismas. Ademas, en el tiempo se determina cuando y

en que orden se debe realizar cada tarea. Ver figura 13.

Figura 13. Ubicacién de flujograma dentro de la metodologia del TPM

Objetivos del TPM

Plan Maestro del TPM
Cuales —p Pilares
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deseados

Tomada y adaptada de GONZALEZ, Juan Esteban y PALACIO, David .Modelo para la

implementacién de los pasos 1, 2 y 3 del pilar de mantenimiento progresivo de la
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metodologia TPM a partir de la filosofia de 5S: para una empresa de empaques flexibles.
Medellin. Universidad EAFIT. 2007. p 58.

En el anexo 1 se propone un modelo de flujograma en el que se integran las tareas y las
relaciones de apoyo y complemento entre el paso 2 de mantenimiento planeado y los tres

primeros pasos del mantenimiento auténomo.

Es importante recalcar que para la realizacién de un plan maestro la empresa ha
de “reflexionar y decidir sobre los modos mas eficientes de cubrir los desfases
entre la situacion de partida y los objetivos”. Ademas de lo anterior, las actividades
que componen un plan maestro, “necesitan de presupuestos y de orientaciones

claras, y asi mismo deben supervisarse apropiadamente”. (Suzuki, 1995, 12).

En la actualidad, la empresa cuenta con un plan maestro general de la
implementacion del TPM, en el que se encuentran como actividades principales
cada uno de los pilares; y a su vez cada pilar debe tener su propio plan maestro
donde las actividades son propias de cada uno. Es importante que un plan
maestro a parte de guiar, permita medir el porcentaje de avance y de cumplimiento
de las actividades plasmadas, asi mismo que se pueda observar el peso que tiene

cada actividad sobre el objetivo general.

3.1 Plan maestro del paso 2 de mantenimiento planeado, en concordancia con los

tres primeros pasos del pilar de mantenimiento auténomo

Los pilares del TPM se desarrollan bajo un enfoque de paso a paso, que tiene
como ventaja que los resultados se acumulan conforme se despliegan las
actividades y se refuerzan y se contrastan entre si como parte integral del

programa. Ver anexo 2

El objetivo central del paso 2 del pilar de mantenimiento planeado el cual recibe el

nombre de “Revertir el deterioro y corregir las debilidades”, es el de darle apoyo a
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los pasos del 1 al 3 del pilar de mantenimiento autbnomo, que se hace ayudando a
restaurar el deterioro acelerado, a corregir las debilidades del disefio y llevando al

equipo hasta su condicion éptima. (Suzuki, 1995,168).

Los seis pasos para la creacion de un sistema de mantenimiento planeado, con el
objetivo de eliminar los fallos, se describen en cuatro fases en un trabajo conjunto
entre produccion y mantenimiento. Es importante ver por ejemplo que en la
primera fase se encuentran agrupados los tres primero pasos del pilar de
mantenimiento auténomo y los dos primeros del pilar de mantenimiento planeado,
aunque el primer paso de este pilar se puede desarrollar a parte y solo le

pertenece al personal de mantenimiento Ver figura 14.

Figura 14. Los seis pasos para la creaciéon de un sistema de mantenimiento planeado.
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Tomada y adaptada de ' SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso. Madrid: TGP
Hoshin. 1995. p. 148. ISBN: 84-87022-18-9. p 160.

Este trabajo en conjunto, la combinacién de los mantenimientos auténomo vy
planeado, dice Suzuki, es la relacion y la manera en que se pueden lograr
resultados significativos; el departamento de mantenimiento no puede lograr las
cero averias solamente con el mantenimiento planeado, ni tampoco produccion

puede lograrlo solamente con el mantenimiento auténomo'’
Las actividades del paso 2 de mantenimiento planeado son las siguientes:

1. Establecer condiciones basicas, revertir el deterioro y abolir los entornos

que causan deterioro acelerado (apoyar el mantenimiento auténomo).

2. Poner en practica actividades de mejora enfocada para corregir debilidades

y ampliar los periodos de vida.
3. Tomar medidas para impedir la ocurrencia de fallos idénticos o similares.

4. Introducir mejoras para la reduccion de los fallos de proceso.

" SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso. Madrid: TGP Hoshin. 1995. p. 148. ISBN: 84-
87022-18-9. p 160.
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4 SITUACION ACTUAL DE LA GESTION

Después de haber analizado el proceso de desarrollo del primer paso de
mantenimiento autbnomo se presentan unas observaciones que sirven de

antemano al modelo de implementacion del paso 2 de mantenimiento planeado.

e En general, el personal operativo carece de conocimiento del
funcionamiento del equipo; los operarios saben como se opera el equipo
pero no saben como funciona. Por ejemplo no saben como se mueven las

partes, como giran y el porqué de las cosas.

e El personal operativo toma conciencia de que hay que mejorar y ser
productivos cada dia mas, pero en muchas ocasiones se sienten solos y

perdidos en el camino.

e Durante la realizacion de sus tareas en el paso 1 de mantenimiento
auténomo, como proponer mejoras al equipo y la realizacion de las LUPS™,
se nota en una parte del personal que las tareas se llevan a cabo sin la

satisfaccion personal, y no con todo el convencimiento.

e Debido a que en un principio el conocimiento que se debe adquirir debe ir
relacionado al equipo, el personal de mantenimiento es parte importante en
cuanto a ésta transmision de conocimiento, pero en general este recurso no

ha realizado labor alguna para contribuir a esto.

¢ No existe entendimiento en cuanto a la relacién clara, de tareas y funciones

a realizar entre el personal de mantenimiento y el personal operativo. El

'® LUP, Leccion en un punto. Herramienta eficiente para la ensefianza y entrenamiento en un tema
especifico; debe ser corta, grafica, precisa, hecha en papel y que se pueda ensefar en el puesto
de trabajo. Para este caso esta LUP es realizada por el personal de mantenimiento.
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personal de produccion no ve la importancia del mecanico en su equipo, y
el personal de mantenimiento tampoco tiene claro como debe contribuir al

logro de los objetivos de paso uno y paso dos.

e Cuando el pequefio equipo se reune, el mecanico muchas veces
desconoce a quién debe visitar y acompafiar, y qué debe realizar, esto por

la falta de claridad en sus funciones en el pequefio equipo.

e Muchas veces el personal operativo se queja por la no presencia del
mecanico para realizarle preguntas y corregir defectos, pero por otro lado el
personal de mantenimiento dice que asiste a las reuniones y que el

personal operativo no los necesita para nada.

e El personal de mantenimiento se enfoca a realizar las tareas asignadas por
su departamento y no involucra al personal operativo para que aprenda de

sus labores.

e Cuando ocurre una falla en el equipo, el personal operativo se olvida del
equipo y no demuestra interés por saber cual fue la causa del fallo y qué va

pasar con el equipo.
e No se realizan estudios ni analisis de las fallas.

¢ No hay implementados indicadores de mantenimiento a nivel internacional,

como lo son MTTT" y MTBF?, entre otros.

e Falta mayor receptividad por parte del personal de mantenimiento hacia el

personal de produccion.

" MTTR. Mean Time To Repair. Traducido como Tiempo Medio para Reparar.
% MTBF. Mean Time Between Failures. Traducido como Tiempo Medio Entre Fallas.
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e La gerencia tiene el total compromiso y aporta el mayor apoyo para el
desarrollo de la metodologia, mas sin embargo los jefes de planta y los

supervisores no presentan igual nivel de compromiso.

42



5 PROPUESTA DE TAREAS A REALIZAR PARA DARLE DESARROLLO A
CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES:

Primero que todo, como fundamental en este paso y para todas las actividades se
recomienda que un miembro de mantenimiento, sea mecanico, electricista o
instrumentista esté siempre acompafiando al pequeno equipo (PET21) de manera
permanente y en cada una de sus sesiones de trabajo, para que sea un guia y
transmisor de conocimiento constante. Se recomienda que la rotacion de turno y
de personal de mantenimiento y produccién se haga al mismo tiempo para que asi
el personal de mantenimiento asista siempre al mismo equipo y en el turno en el
que se encuentre. Ademas, que esta persona se encargue de eliminar defectos
que el personal operativo no es capaz de solucionar, ser un motivador para que se
propongan mejoras al equipo, enfatizadas a corregir debilidades y a alargar la vida
util de éste y también que se haga miembro del equipo para aumentar también su

interés y moral.

# PET. Pequefio Equipo de Trabajo. EI TPM se desarrolla a través de la participacién de todos,
pero en pequefnos equipos. Para mayor informacién ir a SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de
proceso. Madrid: TGP Hoshin. 1995. p. 148. ISBN: 84-87022-18-9. p 351.

43



6 PARA REVERTIR EL DETERIORO Y ABOLIR LOS ENTORNOS QUE
CAUSAN EL DETERIORO ACELERADO

Se recomienda que la persona de mantenimiento que hace parte del equipo trate
inmediatamente los deterioros que descubra el personal de produccién y que no
puedan resolver por si solos. Conocer el funcionamiento del equipo por parte del
personal de produccion, es de vital importancia para un buen logro de los
objetivos, este conocimiento puede ser dado por el personal de mantenimiento por
medio de una LUP, asi mismo preparar y ensefiar una cada vez que se repare un
defecto. Para abolir los entornos que causan deterioro de los equipos, el personal
de mantenimiento debe estar en constante comunicacién con el personal
operativo, y ésta debe componerse de consejos hacia los operarios sobre como
aprender a atacar las fuentes de contaminacion, puntos dificiles de inspeccionar y
lubricar; asi mismo debe incluir consejos de como realizar chequeos, apretados y
manipulaciones al equipo. Para esto se recomienda que cuando el mecanico este
llevando a cabo trabajos de eliminacion de fuentes de contaminacion, puntos de
dificil acceso y mantenimiento relacionados con éstas tareas, siempre haya
presencia de personal operativo. Es vital como elemento de soporte y constancia,
que todos los temas y las tareas queden plasmados dentro del libro de actas que

manipula los pequefios equipos.

Estas tareas, para lograr el objetivo del paso 2 del pilar de mantenimiento
planeado, convierten al mecanico en un maestro; ademas que complementan,
apoyan y refuerzan las tareas que deben realizar los operarios en los tres primeros
pasos del pilar de mantenimiento autonomo; especialmente a los pasos uno y dos.
Con éstas tareas desarrolladas de forma ordenada, cronolégicamente repetitivas y
estables, el personal de produccién estard en capacidad fisica y mental de
identificar cudles son las condiciones basicas del equipo y su importancia

(lubricacion, ajustes y limpieza), y cuando se presenta una anormalidad en éste;
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estara en capacidad de sefnalar las partes mas importantes a mantener limpias y

de explicar y comprender que la limpieza es inspeccion.

Los entrenamientos que se recomiendan a dar durante el paso 2 de

mantenimiento planeado para contribuir al cumplimiento de los objetivos de esta

actividad son:

Con ayuda del pilar de formaciéon y entrenamiento, una capacitacién al
personal de mantenimiento en cuanto a la forma y metodologia de
ensefanza, ya que el personal de mantenimiento sabe reparar pero no

sabe ensenar.

Como temas de entrenamiento, para los miembros del pilar de
mantenimiento planeado, incluyendo los mecanicos, eléctricos e
instrumentistas se recomienda que por parte del jefe de mantenimiento
mecanico se lleve a cabo un entrenamiento en cuanto al funcionamiento del

equipo y que este sea desplegado a los pequefios equipos de trabajo.

Por parte de la oficina de TPM, en tarea conjunta con mantenimiento se
recomienda realizar una serie de entrenamientos para el personal de
produccion y de mantenimiento en cuanto a LUP’S, defectos, lubricacion,
manejo de herramientas y limpieza del equipo; algunos de estos temas el
personal de mantenimiento lo tienen mas claro pero su labor sera la de
reforzar estos conocimientos en el personal de los pequefios equipos de

trabajo.
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7 PARA CORREGIR LAS DEBILIDADES Y ALARGAR LA VIDA DE LOS
EQUIPOS

“Puede suceder que los equipos aparte de deterioro acelerado, también sufra por
debilidades que vienen desde la etapa del disefo, fabricacion o
instalacion®(Suzuki, 1995,169). Por eso se hace necesario que tanto, en primera
instancia, el personal de mantenimiento se encuentre en capacidad de detectar
fallos, estudiarlos y después corregirlos. Para estas tareas se recomienda hacer
uso de las técnicas FMECA?? y el analisis PM? . El analisis PM es recomendado
para tratar pérdidas que provienen de una variedad de causas complejas,
interrelacionadas y problemas que se resisten a repetidos intentos de solucién por
otros métodos; y se tratan en funcidn de sus principios fisicos; llevado a cabo por
un grupo interdisciplinario, y ademas requiere de conocimiento de ingenieria para

poder desarrollarse.

El FMECA parte del concepto de que ya se conocen las fallas reales y potenciales,
se sabe de los modos de fallas en que se pueden presentar y se tiene un perfecto
dominio de todas las funciones principales y auxiliares de los elementos o
maquinas a evaluar con el procedimiento. (Mora, 2006, 212). Al igual que el PM,

también requiere de conocimiento de ingenieria.

Para realizar cualquier técnica de analisis de fallas se recomienda conformar
grupos caza fallas (GCF) que esta conformado por varias personas de todos los

niveles jerarquicos (verticales) de la organizacion y con representacion de la

2 Failure Mode, Effects Causes and Criticality Analysis — Analisis de los Modos, los Efectos, las
Causas y las Criticidades de las Fallas. Para mayor informaciéon consultar en Mora, Alberto.
Mantenimiento estratégico para empresas industriales o de servicios. Medellin. 2005. ISBN: 958-
33-8218-3. p 199.

2P de physique, es decir fisico; y M de Machine, es decir de maquina. Para mayor informacién
consultar SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso. Madrid: TGP Hoshin. 1995. ISBN: 84-
87022-18-9. p 60.

46



mayoria de areas de la empresa como produccién, mantenimiento, ingenieria,
compras, calidad, etc. (Mora, 2006, 204). Se recomienda afadir un lider mas al
pequefio equipo, que tenga como nombre lider de eliminacién de fallas; que se

encargue de los registros de las fallas y de extenderlos a sus compafieros.

Estos métodos, en general van dirigidos en ser un proceso sistematico para la
identificacion de las fallas reales y potenciales del equipo con el propdésito de

eliminarlas o de minimizar el riesgo asociado a las mismas.

Ademas hay que tener presente que se debe de contar y disponer con tiempo para
poder llevar a cabo las metodologias de analisis de fallas, es muy comun que en
las empresas que no desarrollan ninguna de estas técnicas, al momento de
encontrar las causas raiz, escasamente llegan a encontrar algunas causas
basicas; y la disposicién del tiempo se convierte en una excusa y barrera para no

utilizar ninguna técnica.

Una vez el personal de mantenimiento, sea jefe de mantenimiento y jefe de
mantenimiento mecanico conocen y aplica estas técnicas, éste conocimiento debe
pasar a su personal encargado, y una vez lo manejen, sea transmitido al personal

de produccién para que aprendan a usarla y hagan parte de ellas.

Asi se contribuye a que en el equipo no ocurran fallos inesperados que acaben
con los beneficios y esfuerzos que le da el personal de produccion al equipo en
sus tareas de mantenimiento planeado. Ademas con estas tareas se aumenta la
fiabilidad de lo equipos y se estimula al personal para que genere ideas de mejora,
y se va creando un pensamiento estructurado y logico que es el que se utiliza para
practica de la solucion de los problemas. Todo esto es muy valioso cuando en los
tres primeros pasos de mantenimiento autbnomo donde es vital el entendimiento
de realizar estandares de limpieza; cuando el equipo es liberado de fallas o se

realizan analisis para reducirlas, se cuenta ya con un conocimiento e interés total
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por el equipo y se sostienen las condicione basicas de este. Ademas que el

personal se dedica a inspeccionar y establecer estandares en el equipo.

Para esta actividad se recomienda llevar a cabo los siguientes entrenamientos:

Por parte de la oficina de TPM, debido a la especialidad del tema, se
recomienda buscar una entidad o persona con basta experiencia en
herramientas de analisis de fallas, como FMECA y PM, entre otros; que
dicte un entrenamiento para el personal del pilar de mantenimiento
planeado incluyendo a los mecanicos, eléctricos, instrumentistas,
incluyendo personal de produccién y personal administrativo. Una vez el
personal comprende la metodologia, se recomienda que también con
asesoria se conformen grupos caza fallas, se realice una prueba piloto y

después se ponga en marcha esta herramienta.
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8 PARAEVITAR LA REPETICION DE LOS FALLOS

Es importante que dentro del uso de las técnicas de analisis de fallos se piense
siempre llegar hasta la causa raiz de ellos, ya que muchas veces las causas de
los problemas provienen de combinaciones de factores que probablemente no se
alcancen a percatar de ellos durante este analisis. Ademas de esto se recomienda
que para contribuir a la no repeticién de los fallos, exista excelente comunicacion
primordialmente por parte del personal de mantenimiento para anunciar fallos
similares en equipos similares en las distintas plantas de la empresa, tanto al

personal de mantenimiento como al de produccion.

También se recomienda que haya un soporte escrito®*, donde se plasmen, en un
trabajo conjunto de produccién y mantenimiento, los pasos del método de analisis
de fallas que se utilizan, esto para que el interés por conocer que paso6 con el
equipo antes, durante y después de la falla, aumente considerablemente, ademas
ayuda a que las fallas no se repitan ya que se tiene un conocimiento previo de

estas.

Para evitar la repeticion de los fallos se recomienda realizar un entrenamiento en
técnicas para el analisis de causa raiz, primordialmente para el personal de
mantenimiento e ir involucrando de a poco al personal de los pequeros equipos de

trabajo.

* Para mayor informacién consultar en Mora, Luis. Mantenimiento estratégico para empresas
industriales o de servicios. Enfoque Sistematico Kantiano. Medellin 2005. pg 206. ISBN 958-33-
8218-3
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9 PARA REDUCIR LOS FALLOS DEL PROCESO

Que son combinaciones de factores de proceso y equipo tales como corrosion,
fisuras, fugas, obstrucciones, cambios de propiedades de materias primas, etc. Se
propone que el personal de produccion comprenda con precision el proceso que
se realiza, igualmente con la ayuda de la persona de mantenimiento, que sepa
chequear los instrumentos de medida y control, que el operador del equipo
conozca y haya estudiado fallos anteriores en él, que se tenga para esto un
informe en el que pueda plasmar todo lo visto antes, durante y después del fallo, y
hacer parte del grupo que realiza analisis de fallo.

“Un enfoque basico para reducir los fallos de proceso es seleccionar el sistema de
mantenimiento mas apropiado para cada equipo y componente funcionalmente
importante.” (Suzuki, 1995, 172). Por esto se recomienda se haga un analisis mas
profundo acerca del mantenimiento que se lleva en la empresa, con el fin de tener
programas de mantenimiento mas O6ptimos, eficientes y que permitan ver

claramente una reducciéon de pérdidas.

Los entrenamientos a dictar son:

e Entrenamiento en instrumentos de medida y control; funcionamiento,
objetivos, calibracion y modo de lectura. Este se recomienda sea dictado
por parte de los mecanicos, instrumentistas y eléctricos hacia los pequefios
equipos de trabajo.

e Se recomienda realizar un entrenamiento en el conocimiento de los
procesos, que se lleve a cabo por parte de investigaciéon y desarrollo y
produccion; en este se puede incluir materias primas y caracteristicas del
proceso. Este entrenamiento debe realizarse en primera instancia para el

personal de los pequenos equipos y después debera incluir al personal de
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mantenimiento para llegar a formar una cohesion entre mantenimiento y

produccion.
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10 SISTEMA DE MEDICION DE LA GESTION DE IMPLEMENTACION DEL
PASO 2 DE MANTENIMIENTO PLANEADO.

Es claro que las contribuciones del TPM a los objetivos y politicas de la empresa
deben estar previamente establecidas y que los objetivos del TPM deben estar
integrados con los objetivos generales de la empresa. Una vez éstos objetivos se
comunican a todo el personal, se definen prioridades y enfoques para lograrlos; y

perdibcamente se deben evaluar los resultados de las actividades.

Los indicadores de eficacia del TPM pueden clasificarse en siete tipos: gestion,
eficacia de la planta, calidad, ahorro de energia, mantenimiento, salud seguridad y

entorno y finalmente, entrenamiento y moral (Susuki, 1995, 363).

Con el fin de dirigir y evaluar el desempefio del paso 2 de mantenimiento planeado
se recomienda una herramienta llamada balance scorecard®, que incluye la
medicién de apartados importantes que abordan en términos generales las

perspectivas y objetivos de la implementacién del paso 2 de planeado.

Este scorecard se recomienda, sea lo mas grafico posible, y éste se compone de
varias partes como lo son: un indicador, que es una magnitud o expresion
cuantitativa del comportamiento de una variable, que pertenece en este caso a
mantenimiento y que finalmente es lo que se quiere medir y controlar; una férmula
o modelo de calculo con el que se halla; una unidad de medida para el indicador y
el espacio para llenarlo, y un responsable de tomarlo y plasmarlo. Se recomienda
que éste sea evaluado mensualmente para asi tener mas control y poder tomar
decisiones a mediano y largo plazo como por ejemplo establecer metas y
estrategias para aumentar o disminuir la magnitud del indicador cual fuera el caso.

Ver Anexo 3

% Scorecard. Traducido y conocido como Cuadro de mando integral.
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Los indicadores que hacen parte del balance scorecard corresponden y se
relacionan con los indicadores de mantenimiento a nivel internacional; enfocados
especialmente a los objetivos del paso 2 de mantenimiento planeado y pretenden
evaluar las tareas y desarrollo tanto del paso 2 de planeado y su relacion con los
tres primeros pasos de mantenimiento auténomo, y los mas relevantes se

describen a continuacion:

10.1 Numero de fallas

Una falla es la terminacién o degeneracion de la propiedad de un elemento para
realizar su funcion, esto incluye falla completa, falla parcial, falla que se encuentra
durante la realizacion de tareas de mantenimiento, fallas en aparatos de seguridad
o elementos de control y monitoreo. No se estima como falla la realizacién de
tareas planeadas de mantenimiento ni la interrupcion de la funcionalidad de un
elemento o maquina causada por un factor externo y exdégeno a la operacion del
mismo (Mora, 2005, 53).

El numero de fallas como indicador ird mostrando la participacion y cumplimiento
de los objetivos del paso 2 de planeado en cuanto a la realizacién de tareas para
revertir el deterioro acelerado y corregir las debilidades, ya que las tareas que se
realizan para el logro de este objetivo se dan conjuntamente y en armonia con los
tres primeros pasos de autonomo; y que apuntan a que el numero de fallas en los
equipos disminuyan considerablemente o se eliminen. Ademas que es punto clave
del TPM en sus objetivos operativos, que los equipos operen sin averias y fallos

mejorando la fiabilidad de estos mismos.

Se recomienda que este indicador tenga como responsable al jefe de

mantenimiento mecanico, ya que tiene facil acceso a la informacion.
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10.2 Horas de falla

Es la duracion en horas en que el equipo esta fuera de funcionamiento debido a
una falla, empieza desde que el personal de produccion informa la falla a
mantenimiento hasta que el equipo es puesto en condiciones normales de
operacion. En este indicador refleja primero el interés del personal operativo en la
prontitud de avisar a mantenimiento la falla para que sea reparada rapidamente, y
ademas refleja el tiempo de respuesta del personal de mantenimiento para
atender la falla; y son objetivos claves para el cumplimiento de los tres primeros
pasos de autébnomo y el paso 2 de planeado. A nivel general implica el tiempo el
trabaja realmente el equipo y el tiempo no trabaja. El valor de este indicador se
puede extraer del registro de trabajo del equipo que lleva el personal de
produccion y se recomienda sea un trabajo conjunto entre un miembro del pilar de

mantenimiento planeado y un supervisor de produccion.

10.3 MTBF. Tiempo Medio entre Fallas

Es la relaciéon en horas entre el tiempo programado del equipo y el numero de
fallas que tuvo en el mes. Es importante ya que indica en promedio cada cuanto
se esta presentando un falla en el equipo y es vital para determinar la confiabilidad
de éste. Se recomienda que este dato sea extraido del registro de trabajo del
equipo que lleva el personal de produccion y que consolida la oficina de TPM y
que un miembro del pilar de mantenimiento planeado se encargue de compartirlo
entre todos los miembros del pilar y entre los mecanicos, electricistas, e
instrumentistas y se realicen evaluaciones para tomar planes y estrategias para
aumentar en magnitud este indicador. Un MTBF entre mas grande en magnitud,
refleja un equipo libre o reducido de fallas, que trabaja sin problemas durante un
largo periodo de tiempo. También refleja tareas realizadas objetivamente por el
personal de mantenimiento autbnomo en sus primeros tres pasos y el personal de

mantenimiento en el paso 2; ya que se estara contribuyendo a que el equipo esté
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libre de deterioros, libre de debilidades y que se estan realizando técnicas para
eliminar y evitar la repeticion de las fallas.

10.4 MTTR. Tiempo Medio para Reparar

El tiempo medio para reparar es el tiempo que demora la reparacion neta, sin
incluir demoras ni tiempos logisticos, ni tiempos invertidos en suministros de

repuestos ni de recursos humanos (Mora, 2005, 59).

El tiempo medio entre fallas es la relacion entre la sumatoria de todos los tiempos

medios para reparar y el numero de fallas ocurridas en el mes.

Con este indicador se evalua el interés y la efectividad del personal de
mantenimiento para atender y realizar sus intervenciones; asi mismo refleja el uso
de las técnicas que se usan para realizar las reparaciones con el objetivo de
hacerlas cada vez mas rapido. Es importante el acompafiamiento del personal de
produccion durante la realizacion de estas tareas, ya que ayuda a aumentar el
conocimiento en el equipo y adquiere habilidades para que en tiempos venideros
le permitan realizar pequefias intervenciones. Ademas que contribuye a uno de los
propésitos del TPM en cuanto al logro de la eficiencia en el trabajo de

mantenimiento.

Para la toma de este indicador se recomienda que el personal de mantenimiento
lleve consigo un formato de registro donde se plasme hora de inicio y hora final de
la realizacion de la tarea de mantenimiento, y sea firmada por el supervisor de

produccion del area.

10.5 Porcentaje de tiempo improductivo por mantenimiento

Es la relacion en porcentaje entre el tiempo total de paros debidos a

mantenimiento y el tiempo programando total de la planta, con este tiempo se
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puede ver una de las causas relevantes por las que una planta en general es
improductiva y es debido al gran porcentaje de tiempos muertos causados por
mantenimiento. Que a groso modo el aumento de la productividad, flexibilidad y
capacidad de respuesta en las plantas es el mayor alcance del TPM en sus
objetivos estratégicos y operativos. Es importante ya que es gran validez para
tomar decisiones gerenciales, sea de metodologias y programas de

mantenimiento para que cada vez sean mas 6ptimos y eficientes.
10.6 Cumplimiento de Ordenes de Trabajo

El cumplimiento de érdenes de trabajo es la relacion entre el numero de 6rdenes
de trabajo ejecutadas y el numero total de 6rdenes de trabajo programadas. Se
da en porcentaje y registra tanto el cumplimiento de tareas preventivas como
predictivas. Refleja el cumplimiento de tareas conjuntas entre el personal de
produccion y mantenimiento. En produccion demuestra el interés por participar y
colaborar a que las ordenes de trabajo se lleven a cabo y por parte de

mantenimiento a dar finalidad a las tareas programadas.
10.7 Gastos de mantenimiento al mes

Cubre todos los gastos en general de mantenimiento; éstos incluyen repuestos,
mano de obra y subcontratacion en cuanto a lo que se refiere la realizacion de
tareas correctivas, preventivas y predictivas. A parte de velar por la disponibilidad
y confiabilidad de los activos, el mantenimiento también debe velar por ser un
departamento econdmico y productivo. Es por esto, que se debe evaluar el
presupuesto de mantenimiento para valorar la eficacia de este, ademas de evaluar

si se utilizan los métodos mas econdmicos y mejores.

La toma y analisis de este indicador, se recomienda sea responsabilidad del jefe
de mantenimiento, y que luego de realizar los analisis pertinentes se comparta y

evalue también con le pilar de mantenimiento planeado, ya que a veces dentro del
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presupuesto de mantenimiento se involucran tareas de mantenimiento auténomo,

sobre todo en los tres primeros pasos.
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El modelo propuesto hace mas tangible las ideas que propone el TPM, ya
que la hora de aterrizarlas se encuentran muchas dificultades en cuanto al
método y forma de hacerlo. De fases, pasos y actividades; se aterriza de
forma ordenada por medio de un flujograma llegando hasta el detalle de

nombrar responsable y cada tarea para lograr cumplir los objetivos.

El TPM es muy claro en sus objetivos generales de cada uno de los pilares
y de cada uno de sus pasos, pero este modelo va mas alla y enfoca sus

objetivos y desarrollo de acuerdo a las necesidades de la compaiiia.

El involucramiento de todo el personal de la compania, es de vital
importancia para lograr los objetivos propuestos del TPM y este disefio de
implementacion del paso 2 del pilar de mantenimiento planeado, tiene en
cuenta que existe personal que no tiene ninguna vinculacion con la
metodologia y que es necesaria para el desarrollo de la misma; entre éstos
se encuentra el personal de mantenimiento, tanto los jefes como los

mecanicos, instrumentistas y eléctricos.

Debido al desconocimiento en algunas areas acerca de la manera en que
se trabaja la metodologia, no se obtienen resultados esperados e ideales;
especialmente en el personal de produccidon que pertenece a los pequefios
equipos en los tres primeros pasos del pilar de mantenimiento auténomo, y
en el personal de mantenimiento que no tiene claro su participacion en la

metodologia.

La carencia de conocimiento acerca del funcionamiento de los equipos por

parte del personal operativo es alta, ya que no existen medios para que
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éste conocimiento sea transmitido por parte de quien lo posee, que

generalmente son los mecanicos y sus respectivos jefes.

En general el personal de produccion toma conciencia de que cada dia hay
que mejorar mas y que hay que aumentar la productividad del equipo y de
la planta; pero en un alto porcentaje, hace falta mas acompafiamiento por
parte de sus superiores, sean supervisores o jefes para que se sientan

guiados, aterrizados y comprometidos con la metodologia.

En la realizacion de tareas que se llevan a cabo en los tres primeros pasos
de mantenimiento auténomo, como la realizacion de Lup’s y propuestas de
mejora, se nota que en gran parte del personal éstas tareas se realizan sin
el pleno sentido de las cosas y sin convencimiento, que dan como resultado
Lup’s y mejoras muy superficiales y alejadas de los objetivos, esto debido a
simple negligencia por parte del operario y a la falta de apoyo y supervision

por parte de sus respectivos jefes.

En la realizacién de tareas como apretado de pernos, limpieza y correccion
de defectos, el personal operativo las realiza a su modo, ya que no tiene el
conocimiento en el manejo de herramientas, de repuestos y de partes que
requieren de manejo especial para ser aseadas; debido a que el personal
de mantenimiento no estaba involucrado ni pertenecia a ningun pequefio

equipo.

Este diseno para la implementacién del paso 2 de mantenimiento planeado,
orienta sus objetivos en darle apoyo constante al personal de
mantenimiento autbnomo en sus primeros tres pasos. Este disefia la union,
complemento y beneficios que deben existir entre los dos pilares para que
los objetivos de los dos se cumplan, ya que ninguno de los dos los puede

lograr sin la cooperacién del otro.
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El acompafiamiento y seguimiento permanente por parte del personal de
mantenimiento al personal de produccion en los pequeios equipos, trae
consigo una respuesta rapida a las necesidades que el personal de
produccion no es capaz de resolver, y lo mas importante se vuelve una

herramienta de transmision de conocimiento hacia el resto del personal.

El complemento dado entre los dos pilares ayudan a alargar la vida de los
equipos y por ende contribuye al aumento de productividad, no solo logra
que el personal los quieran cuidar sino que también los quieran mantener,

prevenir su deterioro y entender porqué se les presentan problemas.

Cuando se decide implementar TPM y por consiguiente el pilar de
mantenimiento planeado, el departamento de mantenimiento debe adoptar
un nuevo rumbo en cuanto a las funciones que deben realizar y es
importante desplegarlas y dejarlas claras, como por ejemplo dejar claras las
funciones y razones de que un mecanico pertenezca al pequefio equipo, ya

que actualmente en la compaifiia no se tiene claro.

El nuevo rumbo que debe tomar el departamento de mantenimiento como
mantenimiento planeado ya no es solo mejorar la mantenibilidad de los
equipos y sus procesos y un efectivo manejo de los costos relacionados
con el mantenimiento; ademas de estos, esta disminuir el volumen de
actividades a realizar, aumentar el conocimiento técnico y elevar la moral

de los integrantes del proceso.

Para revertir el deterioro y corregir las debilidades de los equipos, se
desarrollan una serie de actividades que contribuyen al logro de este
objetivo. Estas actividades se desglosan también en unas tareas

especificas, con temas especificos; y es de vital importancia que muchas
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de estas tareas se realicen en conjunto entre el personal de mantenimiento

y el personal de produccion como se muestra en el flujograma.

Una herramienta de analisis de fallas, analisis de causa raiz; como por
ejemplo FMECA, permite y contribuye a alargar la vida del equipo, éstas
herramientas tienen como objetivo erradicar o controlar fallas reales o
potenciales, y lo mas importante de adaptar una de las mencionadas, es
que la utilizaciéon de una de estas, es uno de los dos métodos que sirven

para ahorrar recursos en mantenimiento.

Involucrar un grupo interdisciplinario para la realizacion de una herramienta
de analisis de fallas es una forma de tener comprometido a la totalidad del
personal con la metodologia, ya que para este se requiere de miembros de

la mayoria de las areas de la compania.

La ocurrencia de una falla en el equipo no despierta mucho interés por
parte del personal operativo, despertar este interés y saber cual fue la falla
y que va a pasar con el equipo se logra cuando este personal se involucra

en el desarrollo de herramientas de analisis de fallas.

El modelo propuesto para el paso 2 de mantenimiento planeado, ataca en
una manera ordenada y participativa la eliminacién de todas las pérdidas
incurridas por falta de conocimiento, falta de practica, exceso de defectos,

falta de organizacion y estructuracion.

El TPM visto como una escuela de aprendizaje, necesita de la transmisién
del conocimiento de una parte que lo posee, hacia otra que no lo posee.
Para atacar las falencias en conocimiento, es necesario que continuamente
se realicen entrenamientos en temas especificos, especialmente dirigidos

hacia el equipo durante el paso 2 de mantenimiento planeado, que de
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forma ordenada y objetiva contribuyan a corregir las debilidades, defectos,
a alargar la vida de lo equipos y a la eliminacion o control de las fallas.

El plan maestro es el documento mas importante dentro de la metodologia
del TPM, porque en él se definen las actividades, el peso o la importancia
de estas y su duracion en cada uno de los pasos para la implementacion.

El disefio del plan maestro debe ser llevado a cabo por personas con
amplio conocimiento de la metodologia del TPM y una considerable
experiencia de la compania en la que se pretende implantar. Por lo general

es el encargado de la metodologia en la empresa y el lider del pilar.

El TPM es un programa de largo plazo que requiere un involucramiento de
todos los niveles organizacionales, asi mismo se debe realizar un
seguimiento y evaluacion que permita retroalimentar y fortificar sus

debilidades, en este caso en el paso 2 de mantenimiento planeado.

Para conocer la situacion inicial y parcial de la cual se parte y se encuentra
la implementacién del paso 2 del pilar de mantenimiento planeado, se hace
necesario definir las medidas base con las cuales se pueda evidenciar el
estado y el avance del pilar. Esto se logra mediante la utilizacion de

herramientas el flujograma, master plan y balance scorecard.

Los indicadores propuestos para el paso 2 del pilar de mantenimiento
planeado son algunas de las herramientas a través de las cuales se hace
evidente el progreso y logro de objetivos y permite identificar las areas de

oportunidad para plantear y desarrollar planes de accion.
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Luego de conocer como se encuentra conformado y opera del proceso de
mantenimiento en la empresa, algunos de los aspectos mas relevantes y areas de

oportunidad que se presentan en el proceso son:

e La gerencia esta altamente comprometida con la metodologia TPM en la
compafia, mas sin embargo este compromiso no se presenta e igual

magnitud en varios de lo niveles organizacionales.

e En muchas ocasiones no se realiza un profundo analisis y evaluacion del
cumplimiento de las tareas en los tres primeros pasos de mantenimiento
autdonomo, pues muchas veces las cosas se realizan simplemente por

cumplir y no con el convencimiento.

e Se recomienda equilibrar cargas de responsabilidades en los diferentes
sistemas de gestidn, ya que constantemente el personal operativo se queja
de que no realiza tareas en TPM porque también tiene que cumplir con
otras tareas en los demas sistemas de gestion.

e Actualmente el personal de mantenimiento planeado carece de una
estructura ordenada, clara y especifica de trabajo; y este proyecto abarca
estas necesidades.

¢ No se utilizan herramientas de analisis de fallas que permitan contribuir al

control de las fallas frecuentes en los equipos.

e La falta de conocimiento técnico es alto en el personal operativo, por eso
este proyecto recomienda una serie de entrenamiento que contribuyen a la

formacion y al logro de los objetivos del paso 2 de mantenimiento planeado.

e En general hace falta mas acompafiamiento por partes de los superiores y

supervisores de produccién y mantenimiento hacia el personal operativo.
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ANEXO 1.Flujograma paso 2 del pilar de mantenimiento planeado.

Flujograma Paso 2 Mantenimiento planeado

OFICINA TPM PEQUENOS EQUIPOS DE TRABAJO PET'S LIDERES PET'S
Sem #
Dia Mes i : o .
. Tratar cualquier deterioro 0 Ellider de herramlgn!as administra Igs herramientas
Entrenamientos en: Definir técnicos . especiales o de uso comun
que los o,
as0 2 de clude b 4%
nrenamiento en MA Besico los PET's PET's y que no puedan resolver por La Oficina de TPM capacita en el entrenamiento en MA
si mismos (levantar defectos) basico
Sem #
Dia Mes
f\dlestrq( en méquina a los PET§ sobre Definir y explicar a los lecn|W§ de T2 Oficina de TPM capaciia en s funciones de
Entrenamiento en: del equipo y la elalcance y funciones — imiento en los PET's 8%
- Funciones de Mtto en los PET's de pequefias mejoras de su labor como soporte de MA
f
Sem #
Dia Mes La Oficina de TPM entrena en el mapa y la norma de
limpieza y el mapa de seguridad
Entrenamiento en: Avud @ Aved m
- Mapa y noma de limpieza yudar a preparar norma y mapa de yudar a preparar mapa de 12%
- Mapa de sequridad limpieza de los PET's seguridad de los PET's Los Técnicos de Mantenimiento ayudan en la preparacion
T ij de las normas y mapas de limpieza y seguridad
Sem #
Dia Mes Los Técnicos de mantenimiento se aseguran de que el PET
Realizar mejoras aprobadas que Todo el equipo se retine para tiene el pleno conocimiento en el funcionamiento del equipo
= generen los PET's y que no puedan hacer la revision del avance en elf— I La Oficina de TPM entrena en Kaizen | 16%
realizar por si mismos (realizar kaizen) de il io — - -
La Técnicos de Mantenimiento ejecutan kaizens ya
aprobados que no puedan ser realizados por los PET's
Sem #
Dia Mes - ) 3 ) ) Los Lideres de PET , defectos y mejoras, por falta de
Rewlen de necesidades de LIU\{la de |dea§ de r a il y i en los PET's, sea de
entrenamiento de MA, operacion y dictar a través del pilar de MP a Produccion o en temas técnicos reportan éstas necesidades
mantenimiento. Definicién de operacion, PET's y técnicos de al pilar de planeado 20%
entrenadores y fechas tentativas mantenimiento
El lider del pilar de planeado prepara una matriz con los
entrenamientos identificados y la envia al pilar de E&E
nsi:r'p;:s Realizar entrenamiento El lider del pilar de planeado capacita al personal de
Entrenamiento en: sob{e un leméltecnloo a Definicion de formatos Definicion de iade te: nerar "‘d‘e gnafhi\sydesarmlla
'Emfo.ciﬁglas PET's en reunign general L ienta de anélisis |—  analisis de fallos y aplicar [ Mefodologia de analsls de Talos 24%
- Andlisis
- Andlisis P-M FMECAy P-M metodologia El miembro de produccion perteneciente al pilar de MP
|- Andlisis de Fallos T T gestiona la realizacion de capacitacion a los PET's
Samg El Técnico de mantenimiento busca fallas a investigar y
Dia Mes "
l posibles a solucionar por ME
Analizar fallos principales de Plantear acciones de mejora Todo el Comité de MP propone acciones para eliminar fallos
la compariia (Repetitivos o ———{ para eliminar fallos y mejorar y mejorar los indicadores, las cuales son recopiladas y 28%
de alto impacto) medidas analizadas por el lider del pilar de planeado
El lider del Pilar de MP gestiona la realizacion de
itacion a los técnicos de imi
Sem #
DiaMes Todo el equipo se reline para hacer la
idn Dl i El lider de Eliminacion de Fallas prepara una matriz con las
E:"ch' on P||olg deblam;esngacmn ‘?e revision del avance en el masterplan de| fallas cronicas de la planta que no han podido ser 32%
cjora Enfocada . ) f implementacion, scorecard MP revision solucionadas y las comunica al pilar de Mejora Enfocada y °
de Mejora Enfocada de necesidades y 4reas de oportunidad acuerdan definir una prueba piloto para aplicar la metodologia
Sem # I
Dia Mes - -
Validar norma y mapa de limpieza Los Lideres de pet's y de seguridad aseguran que los
de los PET's, revision de mapas de limpieza y seguridad elaborados por los PET's 36%
actividades y tiempos de paro fueron realizados de acuerdo a la distribucion de la maquina J
Optimos de limpieza programada de manera correcta
Sem #
Di:’::,es El miembro de produccion perteneciente al pilar de MP
establece que requerimientos tienen los PET's del pilar de MP
Acompafiamiento a PET's en Revision de Tendencia de para su auditoria
proceso d‘e' auditorias de Numero de Fallas por Area Los Técnicos de Mantenimiento acomparian y respaldan a 40%
aprobacion de paso 1 luego de Paso 1 de MA los PET's en la auditoria de Paso 1 de MA
Ellider de Eliminacién de Fallas revisa la tendencia del
numero de fallas luego del Paso 1 de MA
Sem # l
Dia Mes -
Ayudar a los PET's sobre como tratar Plant \rategia y eliminar |
las fuentes de inacion y los antear estrategia y eliminar fas Los Técnicos de Mantenimiento ayudan en la eliminacion de
- X - fuentes de M FCy ADA 44%
puntos dificiles de inspeccionar y ) .
. que los PET's no hayan eliminado
lubricar
ij
Sem #
Dia Mes Todo el equipo se reline para hacer la
revision del avance en el py— s —
Los Técnicos de Mantenimiento ayudan a la preparacion de
Ayudar a preparar mapa de FC y de implementacion, scorecard MP ‘ los mapas de ;cw ADA e 48%
ADA de los PET' P, : . p: y
revision de necesidades y areas de
oportunidad.
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Continuacién parte 2 Anexo 1.

basado en los registros de fallos, analisis
FMECA P-My principios fisicos
L

actividad programada

resultados

Sem #
Dia Mes l Preparar lecciones de un punto. i El miembro de produccion perteneciente al pilar de MP
Realizar entrenamiento ensZﬁar alos operarios fu?-ncionéi Realizar baance de ods las gestiona a realizacion de capacitacion a los PET's
a _pe 8 mejoras aprobadas que generar los | 529
-LUPs DDITE e ma”tec’“co a > de SUS €quipos, manejo de M peTg ¥ que no puedan realizar por Los Lideres de PET'S y de LUP'S revisan y hacen un O
PET's en rgunion general herramientas y correcion de i mismos (realizacion kaizen) balance de las LUP's y Kaizen realizados por mantenimiento
defectos enlos PET's
T
Sem # l
Dia Mes Los lideres de defectos y mejoras y de Analisis de Fallos
disefian estrategia para con los PET's llevar a cabo la
Entenamiento on: Disefiar esrategia de conocimiento Creacion de la carpeta de sistemas y creacion de la carpeta y "Mapa de Averfas” los equipos
- Carpeta de Sistemas y Subsistemas de maquina a los PET's, la i y "Mapa de Averias" de 56%
| Mapa de Averias y funciones de sus equipos los equipos con ayuda de los PET's Los técnicos de mantenimiento y de herramientas auditan
el estado de las herramientas de cada PET y pasan informe a
MA
Sem #
m: ",,‘,es ‘ El lider del Pilar de MP gestiona la realizacion de
ificaci " . . " itacién a los técnicos de imi
¥i;gﬁg|¥;gi§;2: :;adr: Lluvia de ideas para el pilar de !
reforzar conocimiento en MPen cuantq a ngce.sldades El lider del Pilar de MP asegura que los técnicos si realizaron 60%
maquinaria ylo falencias técnicas LUP's sobre la estructura y funciones de los equipos de
q manera detallada
S.e"' # - B El lider de Eliminacion de Fallas evalia los FMECAS y los
Dia Mes Todo el equipo se redne para hacer la mejora
Revision de FMECAS revision del avance en el Todos oo miombros dol ol da WP b P,
creados, corregir f L ‘odos los miembros del pilar de uscan por faltas de 64%
mejorarltr)zg y r(:isidn de necesi daj:grecéar;iy; habilidades reportadas por los PET's, Produccion, técnicos de °
y mantenimiento en temas técnicos y de conocimiento
oportunidad avanzado
Sem # {
Dia Mes —
Aplicacion de Un GCF realiza un trabajo de Trabaios de campo en areas
herramientas de analisis campo haciendo uso de una ) camp de fall Ellider de de Fallas apica de 68%
FMECA ylo P-My herramienta de analisisde || " mayr?w’e:l(‘)’rn;?B; allas andlisis y gestiona acciones de mejora
realizar acciones falla. y
Sem # — — - .
Dia Mes Los Técnicos de mantenimiento y miembros del pilar de
MP aseguran que los mapas de FC y ADA elaborados por los
Valid 46 FCy ADAd Revision de Tendencia de PET's fueron realizados de acuerdo a la distribucion de la
alicar mapa de Ly © Numero de Fallas por Area méquina de manera correcta 72%
los PET's o
luego de Paso 1 de MA
Ellider de Eliminacién de Fallas revisa la tendencia del
| nimero de fallas luego del Paso 2 de MA
Dsi:"':l:s : El miembro de produccion perteneciente al pilar de MP
Seguimiento a la definicién — - establece que requerimientos nene_n los PET's del pilar de MP
. Acompafiamiento a PET's en para su auditoria
de Manejo de Costos de de auditorias d bacio
Mantenimiento y categorias proceso de auditorias de aprobacion Los Técnicos de Mantenimiento acompafian y respaldan a 76%
de 10s costos de paso2 los PET's en la auditoria de Paso 2 de MA
El lider del pilar de MP revisa la politica de manejo de costos|
y sugerir mejoras al sistema
Dsi:"r;l:s l Los Técnicos de Mantenimiento ayudan en la realizacion de
Capacitacion en tema de la norma y el mapa de lubricacién
lil:;iréaar:l::men Ayudara preparar norma y rrlwapa de deteccion de 2 habilidades El lider del Pilar de MP gestiona la realizacion de 80%
) lubricacion de los PET's " itacion a los técnicos de imi o
- Mapa y Norma de Lubricacion para el pilar de MP . = - _
La oficina de TPM junto con el lider del pilar de MP,
deciden quien realizara el entrenamiento en lubricacion al
[ personal
Sem # *
Dizlies Todo el equipo se retine para hacer la ‘ Todos los miembros de MP plantea actividades de mejoray ‘
revision del avance en el masterplan Elaboracion de Realizar define fechas y asigna de estas
de implementacion, scorecard de MP, —— planes de accién de —— sobre un tema técnico a . . . . 84%
revision de necesidades y areas de mejora del pilar PET's en reunion general Et miembro de produccion perlaneclante al pilar de MP
. gestiona la realizacion de alosPET's
oportunidad
Sem # l
Dia Mes Redefinir sistemas de mantenimiento més Los miembros de Mantenimiento planeado y el lider
Entrenamiento en: apropiados p@ra cada eq‘uipo 0 Deﬂ;idé%det, Tiempos de Andlisis de Fallas revisan y de serﬁecesario ryedeﬁnen 88%
- Tipos de Mantenimiento aro Optimos por sistemas de mtto de los equipos analizados en base a °
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Continuacién parte 3 Anexo 1

Sem # |
Dia Mes i i
Validar norma y mapa de lubricacion Revision y aceptacion de la carpeta de Los miembros del pilar f‘e planeado aseguran que la norma
de los PET" ision d ividad . bsi "Mapa de Averias” y el mapa de lubricacion; Y la carpeta de sistemas y el mapa
le los PET's, revision de actividades sistemas y subsistemas y "Mapa de Averias" | de averias elaborados por los PET'sy los técnicos de mito 92%
y tiempos de paro 6ptimos de de los equipos realizada en compafiia de los fueron realizados de acuerdo a la distribucion de la maguina
lubricacion programada PET's de manera correcta
Sem # El miembro de produccion perteneciente al pilar de MP
Dia Mes 1 Todo el equipo se retne para hacer la establece que requerimientos tienen los PET's del pilar de MP
Acompafiamiento a PET's en revision del avance en el para su auditoria
proceso de auditorias de dei scorecard de MP, Los Técnicos de Mantenimiento acompafian y respaldan a 96%
aprobacion de paso 3 revision de necesidades y areas de los PET's en la auditoria de Paso 3 de MA
oportunidad Ellider de de Eliminacion de Fallas y el mecanico revisa la
tendencia del niimero de fallas luego del Paso 3 de MA
Sem #
Dia Mes Todo el Pilar de MP revisa que se cumpla con todas las
c - de, Realzar tareas y activi dg\ y el flujograma; Y plantean|
Masterplan y zar. ‘ planes de accion para cumplir con los pendientes
Fi Todo el Pilar de MP realiza autoauditoria del Paso 1, y de ser
I ’J necesario plantea e it planes de accion
o
Sem # 100%
Dia Mes
implementacion de ‘Autoauditoria
planes de accion de la o aprobada S
. 90)? d
autoauditoria W \ Preparacion de ion Pendiente por miembros de MP
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ANEXO 2. Master plan pasos 1,2 y 3 de mantenimiento autbnomo y el paso 2 de

mantenimiento planeado.

PILAR PASO ACTIVIDADES % Importancia | TOTAL
Dictar entrenamiento por parte del personal de mantenimiento
planeado en el funcionamiento del equipo y en limpieza del equipo 2%
Definir necesidades de Entrenamientos, especialmente por parte del
mantenimiento planeado y oficina TPM, hacia auténomo. 1%
Dictar entrenamientos de Paso 1, Defectos, Kaizen, LUPS, Mapas
PASO 1: Realizar la  [de FCy ADAS 1% 10%
limpieza inicial Implementar herramientas de paso a utilizar: LUPS, Kaizen, °
Normas, Flujograma, procedimientos, auditorias, scorecard 4%
Programacion de auditorias (autoauditorias y de Paso) 19
(1]
o Seguimiento y evaluacion de resultados (Scorecard) 19
E ()
8 Definir necesidades de Entrenamiento por parte de Mejoras
:°] Enfocadas, Mantenimiento planeado, oficina TPM, hacia Auténomo. 1%
g Dictar entrenamientos de Paso 2, Herramientas de andlisis de
o Paso 2:Eliminar fallas, y Controles visuales 2%
=
% fuentes de Implementar herramientas de paso (DDxQxQ, Mapa de FC y ADA, 14%
E contaminacion y areas [5W-1H, Flujograma, Auditoria, Norma definitiva, Calendario, etc) 9% °
c de dificil acceso
Q Programacion de auditorias (autoauditorias y de Paso) 19
c o
©
= Seguimiento y evaluacion de resultados (Scorecard) 19
(1]
Definir necesidades de Entrenamiento por parte de Mejoras
Enfocadas, Mantenimiento planeado, oficina TPM, hacia Auténomo. 1%
Dictar entrenamientos de Paso 3 29,
Paso 3: Establecer o ot onies g (Estand . °
. mplementar herramientas de paso (Estandares para mantener o
gsta_ndares_ de ~ |cBoy 15% 20%
Ilmpleza € Inspeccion
Programacién de auditorias (autoauditorias y de Paso) 19,
(o]
Seguimiento y evaluacion de resultados (Scorecard) 19
0
Disefio del Flujograma de Paso 2
S o9 1,0%
8 Dictar entrenamiento en Paso 2, disefiar entrenamientos para el pilar]|
c de planeado, y para el pilar de auténomo (funcionamiento de
) equipos, Andlisis de fallas, GCF, Temas técnicos, etc) 1,0%
06 PASO 2: Revertir el Establecer condiciones basicas, revertir el deterioro y abolir los
€ deterioro y corregir entornos que causan deterioro acelerado 5% 18%
2 debilidades Poner en préactica actividades de mejora enfocada para corregir
E debilidades y ampliar los periodos de vida. 7%
c
k) Tomar medidas para impedir la ocurrencia de fallos idénticos o
c similares 2%
@©
= Introducir mejoras para reducir los fallos de proceso 20,
0
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ANEXO 3. Balance scorecard para el paso 2 del pilar de mantenimiento auténomo

Balance Scorecard - Paso 2 Mantenimiento Planeado

FORMULA Unidad
Paso en el cual se encuentra desarrollando el
1. Paso pilar de acuerdo a la metodologia TPM # 2 2 2 2 2 2 2 2
o o

2. % de Avance de master plan del % de desarrollo en que se encuentra el paso de % 40% 40% 58% 71% 73% 75%
paso actual acuerdo con el Masterplan del pilar
3. Numero de Fallas No. Fallas total planta # 68 83 56 64 50 67 104 89
4. Horas Fallas Horas de Fallas total planta Horas 197 216 194 320 266 212 354 258
5. MTBF (Tiempo Medio entre Tiempo programado / No. de Fallas Horas 146 119 195 129 154 147 107 133
Fallas) (Horas)
6. MTTR ( Tiempo Medio para Min de Averias/ No. de Fallas Min 173,4 156,2 207,8 300,3 270,9 190,1 204,0 174,2
Reparar) (Min)
7. Porcentaje de Tiempo Tiempo total paros por mtto / Tiempo % 2.7% 2.4% 2.1% 4.2% 3.4% 2.4% 3.6% 2.51%
Improductivo por Mtto. programado total de la planta g ’ g ’ 4 d 3 .

L L No. OT del programa ejecutadas / No. OT del o N N N . . N o o
8. Cumplimiento a Mantenimientos [} OF ¢ programa % 41% 41% 43% 43% 25% 25% 74% 74%
9. Gastos de Mantenimiento Gastos de mantenimiento al mes $ $ 34.653.634 $ 37.414.507 $35.119.113 | $33.780.149 | $25.656.295 | $24.504.179 | $37.833.157 | $ 32.509.656

MTTR ( Min )
300

300 4 271

2 H £ 2

H

MTBF ( Horas )

&

68

83

8 H

Nuamero de Fallas

2 2
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% Tiempo Improductivo por Mtto
5%
4%
4%
3%
2%
1%

0%

2

s 40.000.000

s 30.000.000

s 20.000.000

Gastos de Mtto Mensuales

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Cumplimiento a Mantenimientos

Horas de Falla

500 -

250
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