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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA DE DISENO DE UNA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL (TPM) PARA LA EMPRESA DE JOYERIA JAIMES QUINTERO EN BUCARAMANGA*

AUTOR: RUDY MARITZA MONSALVE FONSECA
CARLOS JOSE SANTOS ORDONEZ*

PALABRAS CLAVE: MANTENIMIENTO, INSPECCION, JOYERIA, MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL, CRITICIDAD, PRODUCCION, POPUESTA.

CONTENIDO:

Esta monografia esta elaborada con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos durante la
especializaciébn en gerencia de mantenimiento en la Universidad Industrial de Santander en
Bucaramanga, en el ambito empresarial de la joyeria Jaimes Quintero SA. Ademas, aprender de
los procesos que en dicha empresa se desarrollan.

Tiene como objetivo principal realizar una propuesta de un Mantenimiento Productivo Total (TPM)
para la empresa, en consecuencia, despierte el interés de la gerencia para implantarlo en su
compafiia de manera que apoye e incorpore el modelo de gestion presentado.

Se aplica un criterio para evaluar la criticidad de los equipos en la empresa y con ello se soporta la
propuesta del plan de mantenimiento basico hacia equipos criticos partiendo de equipos similares a
nivel industrial en donde ya han aplicado las actividades mencionadas. Promoviendo asi un modelo
de mantenimiento preventivo que ayude inicialmente a medir el cumplimiento y desempefio de la
propuesta de mantenimiento con unos indicadores que son propuestos.

El alcance de esta monografia es el mostrar los pasos para una buena implementaciéon de una
estrategia TPM en los procesos productivos con enfoque en el mantenimiento en la joyeria Jaimes
Quintero, y asi llegar a mostrar la necesidad del compromiso gerencial para promover esta
iniciativa, y a futuro ejecutar una estrategia TPM mas amplia y formal para la empresa.

* Monografia de grado
** Facultad de ingenierias Fisico — Mecéanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento.
Director: Elkin Humberto Villalobos Gémez
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ABSTRACT

TITLE: TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM) STRATEGY DESIGN PROPOSAL FOR
JEWELRY JAIMES QUINTERO COMPANY IN BUCARAMANGA*

AUTHOR: RUDY MARITZA MONSALVE FONSECA
CARLOS JOSE SANTOS ORDONEZ*

KEYWORDS: MAINTENANCE, INPECTION, JEWELRY, TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE,
CRITICISM, PRODUCTION, PROPOSAL.

CONTENTS:

This monograph aims the application of the knowledge acquired in the maintenance management
specialisation degree, carried out at the Universidad Industrial de Santander - UIS in Bucaramanga,
Colombian. Such work Is performed in the Jaimes Quintero jewellerie. Asan additional purpose is
the acknowledgement of the processes that are developed in that company.

The main objective is proposing a Total Productive Maintenance (TPM) strategy for the company,
consequently, enhance the company interest to implement it in a way that supports and
incorporates the management model presented.

A judgement is applied to evaluate the equipment’s criticity in the company and with it the proposal
of the basic maintenance plan which is based on similar equipment at the same industrial level
where they have already applied those mentioned activities. Thus, promoting a preventive
maintenance model that initially helps to measure the execution and performance of the
maintenance proposal with some indicators that are proposed.

The monograph scope is showing the steps for a good implementation of a TPM strategy in
production processes with a focus on maintenance in the jewellery Jaimes Quintero, and thus get to
show the need for management commitment to promote this initiative, and in the future execute a
wider and more formal TPM strategy for the company

* Monograph
** Physical — Mechanical Faculty. Maintenance Management Specialization. Director: Elkin
Humberto Villalobos Gémez

14



INTRODUCCION

El constante cambio de la economia mundial y la globalizacion de los mercados,
exige que para que las empresas sean exitosas deben incorporar en sus procesos
los mas altos estandares de calidad y maximizacion de la eficiencia de todo el
sistema productivo con miras a mantener competitividad, rentabilidad vy

sostenibilidad en el mercado.

En la actualidad las empresas industriales han ido reconociendo la importancia
gue desempefia el mantenimiento en los procesos para aumentar la disponibilidad

y confiabilidad, evitando las pérdidas por averias y los costos asociados.

El Mantenimiento Productivo Total es una filosofia japonesa de mejoramiento
continuo basado en los principios de orden, aseo y limpieza, involucrando la
participacion activa de todos en la organizacion, desde los operadores hasta la
alta direccion, contribuyendo significativamente a la eficacia de los equipos y
mantener las condiciones basicas de funcionamiento de estos, previniendo las
pérdidas en todas las operaciones de la empresa, que incluye cero accidentes,
cero fallos y cero defectos en todo el ciclo de vida del sistema productivo.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 RESENA HISTORICA

La empresa Joyeria Jaimes Quintero fue creada en el afio 1985 por una familia
santandereana de responsabilidad limitada con una amplia tradicion en el sector,
desde entonces se ha caracterizado por combinar la técnica moderna con el arte y
el conocimiento del artesano, especializandose en la produccion de anillos con

materiales de oro y plata con incrustaciones de piedras.

Joyeria Jaimes Quintero elabora anillos y las comercializa en ciudades como
Bucaramanga, Bogota, Valledupar, Cartagena, Barranquilla, Pereira y Medellin.
Tienen una linea amplia de productos, pero en la actualidad se especializa en la
elaboracién de anillos para mujer, hombre y nifio(a).

1.2 LOCALIZACION GEOGRAFICA

Joyeria Jaimes Quintero, cuenta con una planta de produccion ubicada en la Calle
21 No 11B - 09 Barrio Los Rosales del municipio de Floridablanca — Santander.

1.3 POLITICAS CORPORATIVAS

1.3.1 Mision. Fabricar anillos en oro y plata para hombre y mujer, utilizando
técnicas apropiadas para la produccion eficiente de joyeria novedosos y de alta
calidad, garantizando a sus clientes la entrega oportuna de sus productos, con
precios competitivos que brinden rentabilidad para el crecimiento continuo de la

empresa.

1.3.2 Vision. En el afilo 2020 la Joyeria Jaimes Quintero sera una empresa

competitiva, innovadora y reconocida a nivel nacional por la calidad de los
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productos, incorporando nuevas y novedosas técnicas, asegurandose de
satisfacer las necesidades de los clientes, el desarrollo humano y el incremento de
los beneficios econdmicos para la empresa.

1.4 PROCESO DE PRODUCCION DE ANILLOS

El proceso de produccion que se realiza en la empresa es una adaptacion
moderna de la antigua técnica a la cera perdidal, técnica usada por diferentes y
antiguas culturas como la egipcia, romana y americana para produccion de

figuras, objetos artisticos y evidentemente joyeria.

Esta técnica es conocida por su alto nivel de detalle, produccion en serie y

acabado, que permite piezas finas y esbeltas.

1.4.1 Materias primas. Los materiales usados para la creacion de anillos en la

empresa son.

- Yeso: Material con el que se realiza el molde para fundicion.

- Caucho: Material con el que se realiza el molde para produccion en masa.

- Materiales fundentes: Dependiendo de lo que se quiera pueden ser
aleaciones de oro o plata.

- Piedras: Circones y diamantes, dependiendo de la orden del cliente.

- Cera: En la empresa se utiliza cera parafina para que al derretirse deje

todas las cavidades del molde.

! Fundicion y Moldeo. Taller I

17



1.4.2 Proceso de disefio. El proceso de disefio inicia con especificar formas y
detalles segun la creatividad del disefiador, esto se logra a través de un CAD y

una impresora 3D que permite la elaboracion de nuevos modelos en cera.

1.4.3 Proceso de fundicion. El proceso de fundicién en todo el proceso de
produccion se realiza dos veces de manera muy similar. La primera con los
diferentes modelos en cera para obtener los modelos patron en cobre de los
diferentes disefios; y la segunda, con los modelos patron en cera que se genera a

partir de la pieza en cobre produccion en masa.

El proceso de fundicion es el siguiente:

o Se elabora un molde patrén en caucho a partir de la pieza en cobre.

o Con ayuda de un mecanismo se corta la cavidad de la matriz o molde

permanente y se divide en dos partes iguales.

o Se cierra el molde y con ayuda de la maquina inyectora, ubica, presiona,
genera vacio e inyecta en el molde la cera caliente con el fin de copiar el modelo.

Se crea un modelo en cera.

o Se crea un “arbol” de copias del modelo en cera, con vastago de cera que

conecta con una base se plastico que tiene forma de disco.

o Introduce el arbol con las copias en cera en un contenedor de acero
inoxidable que se rellena con yeso, dejando el orificio pertinente para el llenado
del metal y para la salida de la cera y gases.

o Se introduce el recipiente en una maquina de vacio para sacar el aire

existente en el yeso.
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o Se introduce el recipiente en un horno, hasta que alcance una temperatura

de 800°C. La cera se funde y se recoge en unos canales del fondo del horno.

Se eleva la temperatura del horno aproximadamente a unos 1200°C.

Se endurece el yeso dejando la cavidad correspondiente a la pieza.

El molde se extrae del horno y se vierte el metal fundido en su interior.

Una vez solidificado, se rompe y lava el molde.

1.4.4 Laminado y Troquelado. Los detalles que a este punto se tienen en cuenta
son, por ejemplo, el agregado de laminas de otros metales que se les da formas
especiales con rodillos labrados que funcionan con motores eléctricos y después
son cortados con troqueles manuales para que finalmente los artesanos expertos
se encargan de incluirlos a la pieza junto con el posterior proceso de engastado

(inclusiéon de piedras preciosas o de fantasia).

1.4.5 Lijado y Brillado. A este punto del proceso ya se tiene el bruto de la pieza
completa, pero sin los detalles que le dan gran valor. Se realiza el proceso de
lijado y brillado con un esmeril de banco, adaptado con extremos con cintas para

lijar aros internos del anillo y para brillar piezas internas y externas de la pieza.
1.4.6 Empaque. Se obtienen las piezas terminadas y listas para un proceso de
afinar detalles minimos para que finalmente se realice el empaque de la pieza, la

cual sera vendida a sus distribuidores mayoristas.

A continuacion, se presenta el flujo del proceso productivo a nivel general.

19



Figura 1. Flujo del proceso de produccion
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1.5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector de la joyeria con tradicion ancestral y una amplia variedad de piezas
Gnicas con materiales como oro, plata, piedras preciosas y semipreciosas, entre
otros materiales, ha venido conquistando el mercado nacional e internacional por

ofrecer productos de calidad que se desarrollan con creatividad e innovacion.

El proceso de fabricacion de joyas ha venido cambiando en los ultimos 5 afios,
esto como respuesta a las nuevas tendencias de consumo y al mercado
globalizado, que ha permitido la inclusion de gran variedad de productos

provenientes de otros paises.

Dentro de la planta de produccién de la Joyeria Jaimes Quintero, la falta de
estrategia y cultura de mantenimiento en las maquinas causa diferentes tipos de
pérdidas como demoras en la entrega del producto final o devoluciones, algunas

de ellas se pueden prevenir, otras reducir, y en otros casos eliminar.
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En ese orden de ideas, el mantenimiento a las maquinas y equipos de la Joyeria
Jaimes Quintero es realizado por personal externo y de caracter correctivo sin
programacion alguna, por el contrario, se ejecuta en momentos imprevistos, lo que
representa desventajas en la posibilidad de dafios secundarios en las maquinas,
riesgos de seguridad para las personas, pérdidas de materiales y reprocesos,
retrasos en las entregas del producto y mayor costo de mantenimiento. De
acuerdo a informacion brindada por el Representante Legal de la Joyeria, para el
afio 2018 el gasto de mantenimiento por servicio técnico no programado

correspondio a $2.500.000, un 25% mas que lo gastado en el afio 2017.

Los registros de mantenimiento realizados a las maquinas y equipos son solo
soporte contable del costo para la empresa, pero se desconoce las causas que
llevaron a solicitar un servicio externo y la trazabilidad en las fallas para conocer
las condiciones actuales de cada maquina, y asi establecer un mantenimiento
preventivo que permita identificar a tiempo posibles dafios, disminucion de la

productividad o posibles defectos.

Asi mismo, se encontr6 que los reprocesos y las devoluciones de producto
representaron para el afio 2018 una pérdida aproximada a los $21.000.000 (segun
gerencia) después de vender el producto. En este punto, los defectos de los
productos pueden ser identificados en el proceso de empaque antes de que
lleguen al cliente, sin embargo, se genera un reproceso del material en alguna de

las operaciones.

Mediante conversaciones con los operarios, fue evidente que ellos desconocen el
funcionamiento de las maquinas que operan y en muy pocas ocasiones atienden
actividades importantes como limpieza, lubricacion, ajuste y cambio de piezas, lo
qgue genera disminucién en la productividad, defectos en el proceso, horarios

interrumpidos y costos de reparacion.

21



De igual manera, se encontré que los gastos por compra de nuevas herramientas
para el aflo 2018 correspondieron a $800.000, principalmente por la pérdida o
reposicion debido al mal estado. Las herramientas no estan estandarizadas en
cada uno de los procesos y puestos de trabajo, por lo que son de propiedad
comun, los empleados no se hacen responsable del cuidado, no hay quien las

supervise y vele por el buen estado de las mismas.

Otro factor importante para analizar es la falta de orden y aseo en las instalaciones
de la planta y en los diferentes puestos de trabajo, ya que no se cuenta con un
lugar sefalizado y demarcado para la ubicacion de los materiales y herramientas.
Al no tener lugares de trabajo en 6ptimas condiciones de limpieza, resulta dificil
identificar fuentes de suciedad, elementos necesarios para las tareas y uso
efectivo del espacio fisico dentro de la empresa para prevenir pérdidas de materia
prima y/o de materiales.

Es por esto que se espera que al aplicar varios pilares del TPM se introduzca en la
empresa cualidades que incrementen la productividad en la organizacion por
medio de la eliminaciobn de tiempos muertos, optimizacion de procesos

productivos, orden y aseo.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una estrategia de mantenimiento productivo total (TPM) para la empresa

de joyeria Jaimes Quintero en Bucaramanga.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar la criticidad de las maquinas y equipos de la planta de joyeria.

o Identificar que pilares del TPM son los mas adecuados para el proceso

productivo de la joyeria.

o Definir las actividades de cada uno de los pasos que soportan la

metodologia de implementacion del TPM.

o Definir indicadores de gestion que permitan lograr los resultados para la

implementacion de la estrategia TPM.
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3. MARCO TEORICO

3.1 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Después de la Segunda Guerra Mundial los japoneses se concientizaron de la
necesidad de mejorar la calidad de sus productos con el lema “Yo soy responsable
de mi propio equipo”, adaptado de técnicas de gestion, fabricacion vy

mantenimiento de los Estados Unidos, logrando excelentes resultados.

Antes de los afios 50, el mantenimiento era exclusivamente de averias. En los
afios 50 el desarrollo del mantenimiento preventivo estableciéo funciones de
prevencion de fallas, con tendencia hacia el mantenimiento productivo y de mejora
de Mantenibilidad. Ya en los afios 60 el auge fue para el mantenimiento proactivo,
basado en la prevencion y en la prediccion de averias, Ingenieria de Confiabilidad,
de Mantenibilidad y Econdémica. Pero ya en los afios 70 se desarrollé en Japon el
Mantenimiento Productivo Total (TPM) basado en el respeto a las personas y la
participacion total de los empleados, con la ayuda de las ciencias administrativas y
del comportamiento, Ingenieria de Software, Terotecnologia, Logistica y Ecologia?.

Mientras las industrias de proceso avanzaban en el mantenimiento preventivo y
productivo, las industrias de manufactura y ensamble invertian en nuevos equipos
esforzandose en ser menos intensivas en mano de obra. Los equipos utilizados
por estas industrias se han estado automatizando y sofisticando cada vez mas, y
Japon es ahora un lider mundial en el uso de robots industriales. Esta tendencia
hacia la automatizacion, combinada con la produccion “just-in-tiempo”, estimulo el
interés en mejorar la gestion del mantenimiento en las industrias de manufactura y

ensamble.

2 GARCIA P, Oliverio. Administraciéon y Gerencia de Mantenimiento Industrial. Universidad
Pedagodgica y Tecnoldgica de Colombia. Duitama. 1992.
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Estor dio origen a un enfoque exclusivamente japonés denominado Mantenimiento
Productivo Total (TPM), una forma de mantenimiento productivo que involucra a

todos los empleados®.

El término TPM fue definido en 1971 por el Japan Institute of Plant Engineers, (hoy
Japan Institute for Plant Maintenance), la definicién oficial de TPM* fue presentada
en su momento como: “El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que
maximiza la eficiencia en todo el sistema productivo, estableciendo un sistema que
previene las pérdidas en todas las operaciones de la empresa. Esto incluye cero
accidentes, cero defectos y cero fallos en todo el ciclo de vida del sistema
productivo. Se aplica en todos los sectores, incluyendo produccion, desarrollo de
productos y departamentos administrativos. Se apoya en la participacion de todos
los integrantes de la empresa y la obtencién de cero pérdidas se logra a través del

trabajo de pequefios equipos”.

3.2 CRONOLOGIA DEL TPM

El TPM nace como una necesidad creada por las diferentes é&reas de
mantenimiento, debe su razén de ser a la evolucién que ha sufrido esta area a lo
largo de la historia de las organizaciones motivo por el cual es importante mirar su

evolucion.

8 SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso. Madrid, Productivity Press. 1995.
4 JAPAN INSTITUT OF PLANT MAINTENANCE. Programa de desarrollo del TPM, Implantacion
del Mantenimiento Productivo Total. Madrid, Productivity Press, 1991.
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Tabla 1. Cronologia del TPM en la historia®

ANO

MANTENIMIENTO APLICADO

PAISES DE
IMPLEMENTACION

Antes de 1994

Solo se practicaba el mantenimiento si la
magquina fallaba o se dafiaba debido a que

tenia una importancia secundaria

Paises Industrializados

1914 - 1930

Surge la necesidad de las primeras
reparaciones, hnace el mantenimiento
preventivo, como herramienta que permite
manejar y detectar posibles pérdidas antes

de que estas se causen.

Estados Unidos

1930 - 1950

Se toma la decision de unir el mantenimiento
preventivo con el mantenimiento productivo
para ofrecer productos de mas alta calidad y
fiabilidad. Se da un mayor enfoque en el

mantenimiento hacia la maquina.

Japon

1960 - 1980

Se empieza a implementar el respeto y
participacion como filosofia del TPM. La
gestion del mantenimiento se enfoca hacia la

produccién y la productividad.

Japén y algunos paises
occidentales

Afios 90 y siglo
XXI

Se empieza a aplicar un mantenimiento mas
participativo. Muchas compafiias en el
mundo empiezan a adaptar TPM como
filosofia de gestion, en blsqueda de la

mejora continua y la competitividad.

Globalizacion adaptada por

todo el mundo

Fuente: NAKAJIMA, Chicci. TPM. Implementing Total Productive Maintenance

El TPM en resumen desde su concepto incluye las siguientes 5 metas:

o Maximizar la eficacia global del equipo.

5 NAKAJIMA Seiichi. Programa de desarrollo de TPM. Madrid, Productivity Press. 1991.
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o Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para toda la vida del

equipo.

o Involucrar a todos los departamentos que planean, disefian, usan o

mantienen los equipos.

o Involucrar activamente a todos los empleados, desde la alta direccion hasta

los operadores de la planta.

. Promover el TPM a través de motivaciéon con actividades autbnomas de

pequefios grupos.

TPM tiene un triple objetivo®: cero averias en produccion, cero defectos de calidad
y cero accidentes, cuando esto se ha logrado, el periodo de operacion mejora, los
costos se reducen, el inventario puede ser minimizado, y en consecuencia la

productividad se incrementa.

3.3 LAS PERDIDAS QUE COMBATE EL TPM

Desde la filosofia del TPM’ se considera que una maquina parada para efectuar
un cambio, una maquina averiada, una maquina que no trabaja al 100% de su
capacidad o que fabrica productos defectuosos esta en una situacién intolerable
gue produce pérdidas a la empresa. La maquina debe considerarse improductiva
en todos esos casos, y deben tomarse las acciones correspondientes tendentes a

evitarlos en el futuro.

6 MOJICA, Angelica Tatiana; GIRALDO., Sebastian y SACOTO, Verdbnica Priscila. Integraciéon de
Sistemas de Gestion en Meals de Colombia S.A.S a través de la metodologia Kaizen (TPM vy las
5S). Universidad Vifia del Mar. 2013.

7 TAVARES, Lourival Augusto. Administracion moderna de mantenimiento. 99 p. [online]. Brasil.
2000. Disponible.
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Una de las principales metas del TPM es la eliminacion sistemética de las
pérdidas, esto afecta las eficiencias del equipo y por lo tanto sus costos, una de
las formas de eliminarlas es aprendiendo a identificarlas, basicamente el TPM
trabaja sobre las pérdidas que existen sobre los diferentes activos de la compafiia
y especificamente sobre las pérdidas relacionadas con los equipos clasificandolas
en 8 grandes pérdidas que son:

1. Pérdidas por paros programados: Son las pérdidas de tiempos por ensayos

0 mantenimientos planeados.

2. Pérdidas por ajuste de la producciéon: Tiempos perdidos por cambios en la
demanda de productos que exigen aen los suministros o en la demanda requieren

ajustes en los planes de produccion.

3. Pérdidas de fallos en los equipos: Tiempo perdido cuando el equipo pierde
subitamente sus funciones especificas debido a las fallas en los equipos por

averia.

4. Perdidas de fallos en los procesos: Tiempo perdido debido a factores

externos como cambios en los materiales, errores en la operacion, entre otros.

5. Pérdidas de produccidon normales: Son las pérdidas de rendimiento que
ocurren durante la produccion normal en el arranque, paradas por cambios de

formatos.

6. Pérdidas de produccion anormales: Son pérdidas de rendimiento que se
producen cuando una planta rinde por debajo de su estandar como resultado de
disfunciones, paradas menores y otras condiciones anormales que interfieren el

funcionamiento.
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7. Pérdidas por defectos de calidad: Incluyen el tiempo perdido en la
produccion de productos rechazables, las pérdidas de los desechos

irrecuperables, y las financieras debidas a la baja graduacion del producto.

8. Pérdidas por reprocesos: Pérdidas de tiempo por tener que devolver el

material al proceso anterior.

3.4 PASOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL TPM

Los pasos especificos para desarrollar el programa de TPM, deben ser
desarrollados individualmente por cada compafia, es decir, ajustado a sus
requerimientos sin embargo hay cinco metas interdependientes, que representan

los minimos requisitos para desarrollar un programa de TPM:

1. Mejora en la eficacia del equipo
2. Mantenimiento autbnomo por los operadores
3. Un programa planeado de mantenimiento y administrado por el

departamento de mantenimiento

4. Entrenamiento para mejorar las destrezas y operaciones de mantenimiento

5. Un programa de administraciéon del disefio del equipo, para prevenir

problemas que ocurren durante nuevas instalaciones o arranque de maquinas.
Cada una de estas metas a su vez se ve apoyada por una estructura tipica de

TPM llamada pilar, estos pilares mencionados mas adelante seran llamados

pilares de confiabilidad y a través de ellos comienza la implementacion de TPM.
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El TPM se implementa normalmente en cuatro fases (preparacion, introduccion,

implantacion y consolidacion), que pueden descomponerse en 12 pasos:

Tabla 2. Los doce pasos del programa TPM

PASO

PUNTOS CLAVE

PREPARACION

La alta direccion anuncia su decision y el programa

1. Anuncio formal de la decision de | de introduccion del TPM en una reunion interna;
introducir TPM. publicidad en revista de la empresa, etc.
2. Educacion sobre TPM introductoria y | ¢ Direccion superior: Grupos de formacion para
campafia de publicidad niveles especificos de direccion.
e Empleados: Cursos, diapositivas, ejemplos,
etc.
3. Crear una organizacion para e Comité de direccion y  subcomités
promocion interna del TPM. especializados.
e Oficina de promocién del TPM.
4. Establecer los objetivos y politicas | ¢ Establecer lineas de actuacion estratégica y
basicas del TPM. objetivos.
e Prever efectos.
5. Disefiar un plan maestro para | Desde la fase de preparacion hasta la postulacion
implantar TPM. para el premio PM.
INTRODUCCION Invitar a clientes, filiales y subcontratistas.
6. Introduccion y lanzamiento del
proyecto empresarial TPM.
7. Crear una organizacion corporativa | Perseguir hasta el final la eficacia global de la

para maximizar la eficiencia de la

produccion.

produccion.

7.1 Realizar actividades centradas en la

mejora.

Actividades de equipos de proyectos y de

pequefios grupos en puesto de trabajo.

7.2 Establecer y desplegar programa de

mantenimiento autbnomo.

Proceder paso a paso con auditorias y certificando

la superacién de cada paso

7.3

Implantar  un programa  de

mantenimiento planificado

e Mantenimiento correctivo
e Mantenimiento con parada

e Mantenimiento predictivo
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PASO PUNTOS CLAVE

7.4 Formacion sobre capacidades para | Educacion de lideres de grupos que después

mantenimiento y operacion correctos. forman a miembros de grupos.

8. Crear un sistema para la gestion | Desarrollar productos y equipos faciles de usar y
temprana de nuevos equipos Yy | mantener.

productos.

9. Crear un sistema de mantenimiento de | Establecer, mantener y controlar las condiciones

la calidad. para el cero defectos.

10. Crear un sistema administrativo y de | ¢ Incrementar la eficacia de los departamentos
apoyo eficaz: TPM en departamentos de apoyo a produccion.
indirectos. e Mejora y agilizar las funciones administrativas y

el entorno de las oficinas.

11. Desarrollar un sistema para gestionar | Asegurar un entorno de trabajo libre de accidentes
la salud, la seguridad y el medio |y polucion.
ambiente.

CONSOLIDACION e Postular para el premio MP.

12. Consolidar la implantacion del TPM y [ ¢  Contemplar objetivos mas elevados

mejorar las metas y objetivos legales

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso.

Fase #1: PREPARACION

Paso 1. Adopcion y anuncio de la decision de introducir el TPM

El primer paso en el desarrollo del TPM es hacer un anuncio oficial de la decision
de implantar el TPM. La alta direccion debe informar a sus empleados de su
decision e infundir entusiasmo por el proyecto. Esto puede cumplirse a traves de
una presentacion formal que introduce el concepto, metas, y beneficios esperados
del TPM, y también incluye propuestas personales de la alta direccion a los
empleados sobre las razones que fundamentan la decision de implementar el
TPM.
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Sin embargo, cuando la alta direccion formule este compromiso debe dejar claro
su intencion de seguir el programa TPM hasta su finalizacion. Esto informa a todos
los empleados y 6rganos empresariales que la direccion comprende el valor
estratégico del TPM y que facilitara el apoyo fisico y organizacional necesario para
resolver los diversos problemas que inevitablemente surgirdn durante la

implantacion. La etapa de preparacion para el TPM comienza con este anuncio.

Paso 2. Educacién Introductoria sobre el TPM y campafa de difusion

Antes de poner en practica un programa de TPM debe haber plena compresion.
Para garantizar que todos entiendan las caracteristicas del TPM, y las razones
estratégicas que han llevado a la direccién a aceptarlo, se planifican seminarios

externos y planes de formacion internos adecuados para cada nivel.

El objetivo de la educacion es, no solamente explicar el TPM, sino también elevar

la moral y romper la resistencia al cambio -en este caso, el cambio al TPM.

Paso 3. Creacion de un comité y de una organizacién para la promocién
interna del TPM (Pilares TPM)

El TPM se promueve a través de una estructura de pequefios grupos que se
solapan en toda la organizacién. En este sistema los lideres de pequefios grupos
de cada nivel de la organizacion son miembros de pequefios grupos del siguiente
nivel mas elevado. También la alta direccidén constituye en si misma un pequefio
grupo. Este sistema es extremadamente eficaz para desplegar las politicas y

objetivos de la alta direccion por toda la organizacion.

Se debe establecer una oficina de promocion del TPM que se responsabilice de
desarrollar y promover las estrategias mas eficaces de promocion del TPM. Para

ser eficaz, la oficina debe funcionar con personal permanente, de plena
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dedicacion, ayudado por varios comités y subcomités. Sus funciones incluyen
tareas tales como preparar el plan maestro TPM y coordinar su promocion, crear
pautas para mantener las diversas actividades TPM en el camino previsto, dirigir
campafas sobre temas especificos, diseminar informacién, y organizar la
publicidad. La oficina de promocion juega un papel especialmente importante en la
gestibn de la implantacion del mantenimiento autbnomo y en centrar las

actividades de mejora.

Paso 4. Establecer los lineamientos béasicos (objetivos y politicas) para el
desarrollo del TPM

La politica TPM basica debe ser parte integral de la politica global de la empresa y
debe indicar los objetivos y directrices de las actividades a realizar (véase figura
2). Los objetivos TPM deben relacionarse con la planificacion estratégica de la
empresa, es decir, con los objetivos de negocio a mediano y largo plazo y deben
decidirse solamente después de consultas prolongadas con todos los interesados,
incluida la alta direccion. El programa TPM debe durar lo suficiente para obtener
los objetivos fijados.

Hay que expresar objetivos numéricos y en el maximo grado posible. Al establecer
objetivos, empezar por establecer base de referencias claras, deben ser
desafiantes, pero alcanzables. Estas deben facilitar una medicion instantanea de

la situacion existente y expresarse parcialmente de modo cuantitativo y cualitativo.

Paso 5. Disefiar un Plan Maestro para la implantacion del TPM

Para formular un plan maestro de implantacion, primero hay que decir las
actividades a poner en practica para lograr los objetivos TPM. Cada empresa ha
de reflexionar y decidir sobre los modos mas eficientes de cubrir los desfases

entre la situacion de partida y los objetivos, y entre éstos y las bases de referencia.
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Las ocho actividades del TPM se reflejan tradicionalmente en sus pilares que son:

- Mejoramiento enfocado

- Mantenimiento autbnomo

- Mantenimiento planificado

- Educacién y entrenamiento

- Gestidon temprana de los equipos

- Mantenimiento de calidad

- Actividades de departamentos administrativos y de apoyo

- Gestion de la seguridad y el medio ambiente

Estas actividades (pilares del TPM) necesitan presupuestos y orientaciones claras.

Asi mismo, deben supervisarse apropiadamente. Debe prepararse un programa

con hitos claramente visibles para cada actividad, integrados todos ellos en el plan

maestro.

Fase #2: INTRODUCCION

Paso 6. “Kick-Off” — Lanzamiento del TPM

Una vez que se ha aprobado el plan maestro, puede tener lugar “el saque inicial” o

kick-off del TPM. Este comienzo debe perfilarse para cultivar una atmésfera que

eleve la motivacion e inspire dedicacion. En la reunién, la alta direccidon confirma
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su compromiso de implantar el TPM e informa los planes desarrollados y el trabajo
realizado durante la fase de preparacion.

Fase #3: IMPLANTACION

Paso 7. Desarrollo de los pilares propuestos por el TPM

Paso 7.1 Realizar actividades de Mejora Enfocada

Las mejoras enfocadas son un tipo de actividad realizada por equipos de
proyectos interfuncionales compuestos por personas tales como ingenieros de
produccion, personal de mantenimiento y, operarios. Estas actividades estan
pensadas para minimizar las pérdidas que se buscan erradicar, que se han
medido y evaluado cuidadosamente.

Paso 7.2 Establecer un programa de Mantenimiento Auténomo

El mantenimiento autbnomo, es una de las actividades méas caracteristicas del
TPM. Después que se introdujo en las empresas el mantenimiento productivo, se
separaron formalmente las funciones de operacién y las de mantenimiento. Como
los operarios perdieron responsabilidad respecto al equipo, gradualmente

perdieron sensibilidad respecto a su mantenimiento.

El mantenimiento autbnomo practicado en el TPM invierte esta tendencia. Los
operarios se involucran en las rutinas y en actividades de mejora que evitan el
deterioro forzado, controlan la contaminacion y ayudan a mejorar las condiciones
del equipo. Como las plantas de proceso emplean un pequefio numero de
operarios en relacion al numero y tamafio de los equipos, las estrategias para
lograr los objetivos del mantenimiento autbnomo deben adaptarse de alguna forma

respecto al procedimiento tradicional seguido en las industrias de manufactura y
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ensamble. Cuando se planifica el mantenimiento autbnomo para entornos

individuales de proceso se debe:

- Considerar como pueden realizarse mas eficazmente las acciones de

mantenimiento autbnomo en los diferentes tipos de equipos.

- Investigar la importancia relativa de los diferentes elementos del equipo y

determinar los enfoques de mantenimiento apropiados.

- Priorizar las tareas de mantenimiento.

- Asignar apropiadamente responsabilidades entre el personal de produccion

y el de mantenimiento especializado.

Las actividades de mantenimiento autonomo se articulan e implantan en una
sucesion de pasos y son eficaces solamente si se controlan estrictamente la
progresién de un paso al siguiente. Para gestionar esto se designan grupos
oficiales de auditoria y se establecen estandares de aprobacién o fallo para cada
paso. El coordinador del programa TPM debe dar la aprobacion final para la

graduacion de cada grupo y autorizar el movimiento al paso siguiente.

Es esencial auditar paso a paso las actividades de los equipos para tenerles
adecuadamente centrados en los objetivos de cada paso de forma que se logre
una plena implantacion del mantenimiento autonomo.

Paso 7.3 Establecer un programa de Mantenimiento Planificado

El mantenimiento planeado o programado abarca tres formas de mantenimiento: el

de averias, el preventivo y el predictivo.
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Como en otras actividades TPM, la creacién de un sistema de mantenimiento

planificado debe hacerse sisteméticamente, superando un paso cada vez.

La finalidad de realizar el mantenimiento preventivo y predictivo es eliminar las
averias, pero incluso cuando se realizan practicas de mantenimiento sistematicas,
siguen ocurriendo fallos inesperados. Tales fallos revelan elementos inapropiados
en el “timing” y contenido de los planes de mantenimiento y ponen a la luz que hay
medidas ineficaces de prevencion de fallos. En el TPM, las actividades de
mantenimiento planificado resaltan la importancia de controlar los tiempos medios
entre fallos (MTBF) y de usar ese andlisis para especificar los intervalos de las

tareas (calendarios de mantenimiento semanal, mensual, anual).

Paso 7.4 Educacién y Entrenamiento

La fuerza laboral de una empresa es un activo de gran valor, y todas las empresas
deben formar sistematicamente a sus empleados. Los trabajadores de las
industrias de proceso son cada vez mas escasos, forman parte de una élite y cada
vez tienen una formacion mas polivalente, de modo que su adiestramiento debe
ser una parte vital del sistema de recursos humanos. Hay que visualizar el tipo de
personas que se desea formar y los programas apropiados. En otras palabras, hay
que identificar los conocimientos especificos, capacidades y habilidades de
gestibn que se desea tener y entonces programar la formaciéon para lograr tal

vision.

La formacién debe también ajustarse para servir necesidades individuales. Hay
que evaluar a cada persona para medir su grado de asimilacion de los
conocimientos y capacidades requeridos e identificar sus debilidades y con todo
ellos programar mas eficientemente la formacién. Los trabajadores y supervisores

deben examinar anualmente los resultados de esta evaluacién y en funcién de
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esto fijar los objetivos del afio siguiente al igual que los planes para la siguiente
fase.

Deben establecerse programas consistentes para lograr los objetivos previstos v,
al decidir la clase de personal que se desea tener en un determinado plazo, se
disefian entonces planes globales para la formacién en el trabajo y fuera del

trabajo (cursos y seminarios)

Paso 8. Desarrollar un sistema para la gestiéon temprana de nuevos equipos

y productos

La gestion temprana incluye la gestion anticipada sobre las decisiones de los
equipos y los productos. La finalidad de estas actividades es lograr rapida y
econémicamente productos que sean faciles de fabricar y equipos de facil

utilizacion.

La gestion temprana del equipo concierne a los usuarios de los equipos, a las
empresas de ingenieria, y a los fabricantes de equipos. Habitualmente, se cubren

las siguientes etapas:

Planificacion de la investigacion de equipos

- Disefio de procesos

- Proyectos de equipos, fabricacion e instalacion

- Someter a prueba la instalacion

- Gestién del arranque
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Todas las actividades, desde el proyecto inicial de un equipo hasta su instalacion y
prueba, pueden verse como un solo proyecto. El proyecto arranca con el disefio
del proceso, el proyecto basico de la planta, y los planos y especificaciones
detallados que incluyen el aprovisionamiento, la fabricacion, la construccion y la
prueba de funcionamiento. En su planificacion, el equipo de proyecto determina
los niveles técnicos de equipo y planta (funciones y rendimientos) junto con los
niveles de disponibilidad (fiabilidad y mantenibilidad) y entonces prepara

presupuestos y programas para alcanzar los objetivos.

Al proyectar una planta, se perfilan varios disefios: disefio funcional, de fiabilidad y
mantenibilidad, de seguridad y de economia. En patrticular, el establecimiento de
especificaciones de prevencion del mantenimiento (MP) y su puesta en practica,

ayuda a asegurar que los equipos y planta son fiables y se mantendran facilmente.

Después de completar estas actividades, se instalan los equipos y se realizan
operaciones de prueba y se inicia la fase de gestién del arranque. Esta es una
actividad perfilada para lograr, tan rdpidamente como sea posible, las condiciones
de produccién estable de productos con calidad y cero defectos. En el TPM esto

se conoce como “arranque vertical”.

Paso 9. Establecer un sistema para el Mantenimiento de la Calidad

El mantenimiento de la calidad (QM) es un método para fabricar bien a la primera
y evitar los defectos a través de los procesos y equipos. En el mantenimiento de la
calidad, la variabilidad de las caracteristicas de calidad de un producto se controla

atendiendo a las condiciones del equipo que la afectan.

Las caracteristicas de la calidad estan influenciadas por cuatro entradas
principalmente: Materiales, Maquinas, Métodos y Mano de obra (enfoque de las

cuatro emes). El primer paso en el mantenimiento de la calidad es clarificar las
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relaciones entre estos cuatro factores y las caracteristicas de calidad de un
producto analizando los defectos de la calidad.

Por tanto, hay que centrarse primero en el proceso, y después en el equipo. En
otras palabras, hay que clarificar primero las relaciones entre calidad del producto
y las condiciones de proceso y determinar asi las condiciones precisas de proceso

gue se requieren para producir un producto perfecto.

Paso 10. Desarrollar un sistema administrativo de apoyo eficaz

Los departamentos administrativos y de apoyo juegan un papel importante en el
soporte de la produccion. La calidad y oportunidad de plazo de la informacion que
suministran estos departamentos tienen un gran efecto en las decisiones

productivas.

Las actividades de TPM realizadas por estos departamentos no deben solamente
apoyar a la planta, sino que también deben estar orientadas a reforzar sus propias
funciones mejorando su organizacion y cultura. Sin embargo, en comparacion con
produccion, no es facil para los departamentos administrativos medir los efectos
de sus actividades. Un programa TPM en este entorno debe intentar crear una
“fabrica de informacion” y aplicar el analisis de procesos para regularizar el flujo de

informacion.

Hay que pensar que los departamentos administrativos y de apoyo son plantas de
proceso cuyas tareas principales son recoger, procesar y distribuir informacién.
Este concepto hace mas facil promover y medir el mantenimiento autonomo, la

mejora, y otras actividades TPM en un entorno de oficinas.

La mejora de las tareas administrativas se orienta a su eficiencia y velocidad, y a

reducir el nUmero de personas necesarias. Para lograr esto, se automatizan las
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tareas de oficina y se instalan sistemas de proceso de datos tales como redes
electronicas locales, etc. Al mismo tiempo hay que incrementar la eficiencia
administrativa en el apoyo a las decisiones y acciones de planificacion de

directores y ejecutivos.

Paso 11. Gestion de la seguridad y del medio ambiente

La seguridad y prevencion de efectos adversos sobre el entorno son temas
importantes en las industrias de proceso. Los estudios de operatividad
combinados con la formacion para prevenir accidentes y el analisis de fallos son
medios eficaces para tratar estos asuntos. La seguridad se promueve

sistematicamente como parte de las actividades TPM.

Ciertos temas son particularmente importantes en el entorno de los procesos. Por
ejemplo, lo es incorporar mecanismos a prueba de errores, esto es, disefar
equipos que funcionaran con seguridad incluso aunque el personal no tome las
precauciones apropiadas. Es también importante garantizar la seguridad durante
el mantenimiento con parada general. Siempre que sea posible, hay que verificar
la capacidad de los trabajadores subcontratados, y hacerlo por anticipado.

Fase #4: CONSOLIDACION - CONTINUIDAD

Paso 12. Consolidar la implantacion del TPM y mejorar las metas y objetivos

Hay varias claves para mantener los niveles TPM una vez logrados. Por ejemplo,
crear fuertes grupos TPM en cada nivel y dotar a una organizacion de promocion
que ayude a integrar el trabajo diario. En esta labor es util el enfoque de mejora
continua mediante el ciclo CAP-Do revisando continuamente los objetivos, y
aceptando nuevos desafios, como el Premio especial PM. Ninguna de estas

acciones sera eficaz sin el apoyo de mediciones continuas, cuidadosas y
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concretas. Hay que utilizar indicadores de gestion que muestren a cada uno (en
cada nivel) los progresos concretos que se hacen, fomentando la motivacién e

implicacion de todos.

3.5L0OS 8 PILARES DEL TPM

Una implementacion exitosa de TPM requiere el apoyo de 8 pilares fundamentales

como soporte a la estructura, estos pilares son:

1. Mantenimiento Autonomo

2. Mantenimiento Planificado

3. Mejora Enfocada

4. Educaciéon y Entrenamiento

5. Control inicial de Equipos y Productos
6. Mantenimiento de la Calidad

7. Seguridad y Medio Ambiente

8. Gestion Administrativa

Debido a que los pilares dan estructura y fuerza estos son los cimientos basicos

para la consolidacion del TPM, su puesta en marcha requiere trabajo de varias

areas y deben implementarse casi simultdneamente.

42



La clave es establecer las relaciones entre los pilares y atarlos con las actividades
existentes en el desarrollo de organizacién que estan funcionando. No se debe
desmontar lo que se tiene establecido y construido en la organizacion de la

empresa, pues estos hacen parte del esfuerzo y éxito de la compafiia.

3.5.1 Pilar de mantenimiento auténomo. Idealmente, quién opera el equipo
deberia darle mantenimiento y originalmente en Japon, esas dos funciones fueron
combinadas. Hoy, muchos gerentes comprenden que un factor decisivo en la
competitividad, es un equipo mas eficiente, en el fondo, el mantenimiento
autbnomo es prevencion del deterioro. EI mantenimiento desempefiado por los
operadores del equipo 0 mantenimiento autbnomo, pueden contribuir

significativamente a la eficacia del equipo.

El pilar de mantenimiento autbnomo es uno de los principales pilares del TPM, ya
gue marca la pauta del avance; para el desarrollo de este pilar es indispensable el
apoyo del departamento de mantenimiento por lo que es importante definir las

funciones de cada uno en la implementacion del pilar, estos son:

Actividades de departamento de produccién

El departamento de produccién debe centrarse en la prevencion del deterioro.
Debe construir su programa de mantenimiento autonomo alrededor de las

siguientes tres clases de actividades:

Prevenir el deterioro: Operar el equipo correctamente, mantener las condiciones
basicas del equipo, realizar los ajustes adecuados, anotar datos referentes a las
averias y malos funcionamientos, colaborar con mantenimiento en el estudio de

mejoras.
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Medir el deterioro: Realizar inspecciones diarias y hacer ciertas inspecciones

periddicas.

Restaurar el equipo: Hacer reparaciones menores, realizar reportes de averias y

mal funcionamientos, asistir en reparar las averias periodicas.

Todas estas actividades son importantes, pero es esencial establecer las
condiciones basicas del equipo (limpieza, lubricacion y ajuste) para evitar el

deterioro acelerado.

Actividades de departamento de mantenimiento

La guia y apoyo apropiados del departamento de mantenimiento son
indispensables para establecer el mantenimiento autonomo y hacerlo una parte

eficaz del programa de mantenimiento. Las tareas mas importantes son:

o Facilitar instrucciones en técnicas de inspeccion y ayudar a los operarios a
preparar estandares de inspeccién (puntos a chequear, intervalos de chequeo,

etc.).

o Facilitar formacion en técnicas de lubricacion, estandarizar tipos de

lubricantes, y ayudar a los operarios a formular estdndares de lubricacion.

o Tratar rapidamente el deterioro, las pequefias deficiencias, y las

deficiencias en las condiciones basicas del equipo.
o Dar asistencia técnica en las actividades de mejora tales como eliminar las

fuentes de contaminacion, hacer mas accesibles las areas dificiles para la

limpieza, lubricacion e inspeccion y mejorar la eficiencia del equipo.
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o Organizar las actividades de rutina (reuniones de mafiana, rondas para

recibir érdenes de tareas de mantenimiento).

3.5.1.1 Los 7 pasos del Mantenimiento Autonomo. El mantenimiento autbnomo
se implanta en siete pasos, empezando por la limpieza inicial y procediendo
regularmente hasta la plena autogestion. Con ello se pretenden establecer unas
condiciones de proceso optimas aplicando repetidas interacciones del ciclo de

direccion para la mejora continua (CAPD) mostrado en la Tabla 3.

Los pasos 1 al 3 dan prioridad a suprimir los elementos que causan el deterioro
acelerado, prevenir y revertir el deterioro, y establecer y mantener las condiciones
basicas en el equipo. Paralelamente, los objetivos de estos pasos son conseguir
que los operarios se interesen y responsabilicen por sus equipos y ayudarles a
liberarse de su auto-imagen como meros pulsadores de conmutadores o

ajustadores de sensores.

En los pasos 4 a 5, los lideres de grupos ensefian procedimientos de inspeccion a
sus miembros, y la inspeccion general se amplia desde las unidades de equipos
individuales a procesos enteros. Los objetivos de estos pasos son reducir las
averias y formar a operarios que comprendan y dominen a fondo sus equipos y

procesos.

Los pasos 6 y 7 estan pensados para reforzar y elevar el nivel del mantenimiento
autonomo y actividades de mejora, estandarizando sistemas y meétodos, vy
ampliando la esfera de accion desde los equipos a otras areas tales como los
almacenes, distribucion, etc. El objetivo ultimo de estos pasos es una organizacion

robusta y la cultura en la que cada lugar de trabajo es capaz de auto gestionarse.
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Tabla 3. Los siete pasos del mantenimiento autbnomo

PASOS

ACTIVIDADES

1. Limpiezainicial

Eliminar el polvo y la suciedad del equipo.

Descubrir las irregularidades tales como los ligeros
defectos, fuentes de contaminacion, lugares
inaccesibles, y fuentes de defectos de calidad.

Eliminar los elementos innecesarios y raramente

usados, y simplificar el equipo.

2. Eliminar fuentes de
contaminacion 'y areas

inaccesibles

Reducir el tiempo dedicado a dejar en orden el equipo,
eliminando las fuentes de polvo, suciedad, evitando la
dispersion, y mejorando las partes que sean de
limpieza, chequeo, lubricacion, apretado o manipulacion

dificiles.

3. Establecer estandares de

limpieza y lubricacion

Formular estdndares de trabajo que ayuden a mantener
la limpieza, lubricacién y apretado de pernos a niveles
adecuados con minimos tiempo y esfuerzo.

Mejorar la eficiencia del trabajo de inspeccion

introduciendo controles visuales.

4. Inspeccion general de

equipos

Facilitar formacién sobre técnicas de inspeccion con
base en manuales.

Poner en condicion optima a elementos individuales del
equipo mediante la inspeccién general.

Modificar el equipo para facilitar el chequeo. Hacer un

uso extenso de los controles visuales.

5. Inspeccion general de los

procesos

Facilitar instruccién sobre los rendimientos de procesos,
operaciones y ajustes, adiestrar sobre el manejo de
anomalias con el fin de mejorar la fiabilidad operacional
y tener operarios competentes.

Impedir las duplicidades u omisiones en la inspeccion,
incorporando a la inspeccién periddica de cada equipo
estandares provisionales de inspeccion, limpieza y
reposicion del proceso entero o del area.
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6. Mantenimiento auténomo | = Instaurar el mantenimiento de calidad y de seguridad
sistemético estableciendo claros procedimientos y estandares.

= Mejorar los procedimientos de preparacién y reducir el
trabajo en proceso.

= Establecer un sistema de auto-gestion para mejorar el
flujo en el lugar de trabajo, las piezas de repuesto,
herramientas, trabajo en curso, productos finales, datos,

etc.

7. Gestion autbnoma = Desarrollar actividades de mejora y estandarizarlas de
acuerdo con los objetivos y politicas, y reducir costes
eliminando el desperdicio en los lugares de trabajo.

= Mejorar continuamente los equipos llevando registros
precisos del mantenimiento (MTBF) y analizando los

datos sistematicamente.

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso.

3.5.2 Pilar de mantenimiento planificado. El propdsito de este pilar es alcanzar
gradualmente cero fallas en los equipos de procesos a través del perfecto
conocimiento de los mismos, la reversion del deterioro, la creacién de un sistema
de informacion, el mantenimiento preventivo y las metodologias de andlisis de

fallos.

3.5.2.1 Los 6 pasos del Mantenimiento Planeado. Un tema importante para el
departamento de mantenimiento es como planificar y poner sistematicamente en

practica en el tiempo las diversas actividades del mantenimiento planificado.

Las ventajas del enfoque pasan a paso consisten en que los resultados se
acumulan conforme se despliegan las actividades y se refuerzan y contrastar entre
si como parte integral del programa. Para utilizar plenamente estas ventajas, el
equipo de planificacion debe especificar claramente lo que tiene que hacerse en
cada paso. La tabla 4 muestra las actividades realizadas en cada paso.
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Tabla 4. Los seis pasos del pilar de mantenimiento planeado

PASOS

ACTIVIDADES

1. Evaluar el equipo y comprender las

condiciones actuales

v

v

Preparar o actualizar los registros de los
equipos.

Evaluar los equipos: establecer criterios
de evaluacion, priorizar los equipos y
seleccionar equipos y componentes para
PM.

Definir los niveles de averias.

Comprender la situacion respecto a las
fallas: medir el nudmero, frecuencia y
severidad de fallos y pequefias paradas:
MTBF, costes de mantenimiento, tasas de
mantenimiento de averias.

Establecer objetivos e indicadores de

mantenimiento.

2. Restaurar el deterioro y corregir debilidades

Apoyo al mantenimiento auténomo:
Establecer condiciones basicas, revertir el
deterioro y abolir los entornos que causan
deterioro acelerado.

Poner en préactica actividades de mejora
orientada para corregir debilidades y
ampliar los periodos de vida.

Corregir los puntos débiles: Tomar
medidas para impedir la ocurrencia de
fallos idénticos o similares.

Introducir mejoras para reducir los fallos

de proceso.

3. Crear un sistema de gestién de informacion

Crear un sistema de gestion de datos de
fallos.

Crear un sistema de gestion del
mantenimiento de equipos (control de
historiales de maquinas, planificacion del
mantenimiento, planificacion de

inspecciones).
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PASOS

ACTIVIDADES

Crear un sistema de gestiona de
presupuestos de equipos.

Crear sistemas para controlar piezas de
repuesto, planos, datos técnicos vy
unidades de reserva.

Revisibn de normas de inspeccion de

mantenimiento.

4, Crear un sistema de

periodico o preventivo

mantenimiento

Preparacion del mantenimiento periddico
(control de unidades de reserva, piezas de
repuesto, instrumentos de medida,
lubricantes, planos. datos técnicos).
Preparar el diagrama de flujo del sistema
de mantenimiento periddico.

Seleccionar equipos y componentes a
mantener y formular un plan de
mantenimiento.

Preparar o actualizar estandares de
mantenimiento  periédico  (materiales,
trabajos, inspeccion, aceptacion).

Mejorar la eficiencia del mantenimiento
con parada general y reforzar el control

del trabajo subcontratado.

5. Crear un sistema de

predictivo

mantenimiento

Introducir técnicas de diagndstico de
equipos (formar a diagnosticadores,
comprar equipo de diagnéstico).

Preparar diagrama de flujo del sistema de
mantenimiento predictivo.

Seleccionar equipo y componentes para
mantenimiento  predictivo, y ampliar
gradualmente el sistema.

Desarrollar equipos y tecnologias de

diagndstico.

6. Evaluar el sistema de mantenimiento

planificado

Evaluar el sistema de mantenimiento

planificado.
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PASOS ACTIVIDADES

v/ Evaluar la mejora de la fiabilidad: ndmero
de fallos y pequefias paradas, MTBF,
frecuencia de fallos.

v' Evaluar la mejora de la mantenibilidad:
tasa de mantenimiento periddico, tasa de
mantenimiento predictivo, MTTR.

v/ Evaluar los ahorros de costes: reduccion
en los gastos de mantenimiento, mejora
en la distribucién de los fondos para

mantenimiento.

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso.

3.5.3 Pilar de mejora enfocada. Este pilar se centra en la eliminacion permanente
de pérdidas para lograr la maxima eficiencia global de los equipos y procesos de
la compaiiia, lo cual se desarrolla a través del trabajo de equipos interdisciplinarios

que lideran el mejoramiento continuo y la eliminacion de pérdidas.
La practica indica que es mas facil y eficaz realizar las actividades de mejora paso
a paso, documentando el progreso visualmente conforme se procede. Este

enfoque tiene las siguientes ventajas:

o Cada uno puede ver lo que sucede y toma un activo interés en el programa

de mejora orientada.

o Los planes para equipos y personas individuales se desarrollan por

separado, pero integrados con objetivos generales para maximizar resultados.

o El comité de mejoras puede supervisar mas facilmente el progreso y

controlar el programa.
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o La organizacion de presentaciones y auditorias al terminar cada paso hace

mas facil consolidar lo logrado y suscitar entusiasmo.

La tabla 5 muestra el procedimiento paso a paso completo, desde el paso O
(seleccionar temas de mejora) hasta el 7 (consolidacién de ganancias).

Tabla 5. Procedimiento para la implementacion de mejora enfocada

PASOS ACTIVIDADES

Seleccionar y registrar tema
Paso 0. Seleccion de tema de mejora Formar equipo de proyecto

Planificar actividades

Identificar procesos cuello de botella

Paso 1. Comprender la situacion Medir fallos, defectos y otras perdidas

w N PPN R

Usar lineas de fondo para establecer

objetivos

1. Sacar a la luz infatigablemente todas

Paso 2. Descubrir y eliminar anormalidades las anormalidades

2. Restaurar el deterioro y corregir las
pequefias deficiencias

3. Establecer las condiciones bésicas del

equipo

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso.

3.5.4 Educacioén y entrenamiento. En el TPM, los dos conceptos basicos de la
formacion son el entrenamiento en el mismo trabajo (OJT) y el auto-desarrollo.
Fundamentalmente, la mejora de las destrezas de los individuos no solo incide
eficazmente en la eficiencia de la empresa, sino que también aumenta la vitalidad
de las personas y su orgullo por el trabajo. Por supuesto, la formacién fuera del
ambito del trabajo y las actividades de apoyo son también importantes para

asegurar una buena educacion.
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Para asegurar la eficacia de la formacion, hay que desarrollarla sisteméaticamente

en los siguientes seis pasos:

1. Evaluar el programa de formacion vigente y establecer estrategias y politica
prioritarias.
2. Elaborar un programa (Plan maestro de formacion) para mejorar las

capacidades de operacion y mantenimiento.

3. Poner en préctica la formacion recibida sobre operaciones y mantenimiento.

4. Proyectar y desarrollar un sistema de informacibn permanente de

capacidades a largo plazo.

5. Crear un entorno que estimule el auto-desarrollo.

6. Evaluar las actividades y planificar el futuro.

3.5.4.1 Leccién de un punto. Las LUPS® o lecciones de un punto también
conocidas como OPLS (one point lesson) tienen como finalidad documentar de
manera clara la informacién que se va a transferir en un formato sencillo que
recoge informacién especifica para transferir en un tiempo no mayor a 5 minutos,
durante todo el proceso de implementacion de mantenimiento autbnomo se
incentiva la generaciébn de LUPS en los departamentos de mantenimiento y
produccion de manera que se multiplique el conocimiento hacia otras areas de la

compaifiia.

8 GIRALDO Cardona, Sebastian. Mantenimiento en las industrias: Cémo liderar la transferencia del
conocimiento a través de TPM.
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Las LUPS incentivan el aprendizaje de quienes las elaboran y amplia el
conocimiento de quienes las reciben, deben explicar claramente una idea
apoyados mas en los graficos que en el texto procurando que se elaboren

manualmente y permitiendo el uso de fotografias s6lo en casos puntuales.

Existen tres tipos de LUPS:

o LUPS de conocimiento basico: en éstas se describe un punto de
conocimiento sobre un equipo, proceso o producto, los temas pueden ser variados
y ojala estén enfocados al paso de mantenimiento autbnomo que se esté

desarrollando o a un indicador que se quiera mejorar.

o LUPS de caso de problema: Tienen el objetivo de documentar la manera
en que se ha resuelto un problema del equipo facilitando la transferencia de este
caso de éxito hacia otras lineas o areas de proceso.

o LUPS de caso de mejoramiento: Estas son similares a las anteriores, pero
se elaboran para documentar una mejora en el equipo producto de haber
eliminado una fuente de contaminacion y lugar de dificil acceso o un redisefio para

mejorar su eficiencia o disminuir alguna pérdida.

3.5.5 Control inicial de equipos y productos. El principal objetivo del pilar de
control inicial de equipos y productos es el de lograr un arranque vertical (rapido,
libre de problemas desde la primera vez) mientras se reducen los costos de

desarrollar nuevos productos y equipos®.

La implementacion del pilar de control inicial bajo el modelo TPM le da entonces a

las industrias la posibilidad de alcanzar un “arranque vertical” de los proyectos, un

9 GIRALDO Cardona, Sebastian. Control inicial de TPM, un pilar fundamental para integrar
proyectos y operaciones en las industrias.
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aprendizaje permanente y la comunicacion entre areas mientras se emplean
herramientas de analisis y la informacion MP (Maintenance Prevention) como
parte de la metodologia propuesta para evitar nuevos errores y dificultades

futuras.

El pilar de control inicial dentro de la metodologia TPM esta propuesto desde 2

enfoques, la de los equipos y la de los productos.

El control inicial de equipos busca igualmente como objetivo desarrollar equipos
confiables faciles de operar y mantener y ademas poder fabricar productos libres

de pérdidas y defectos.

El control inicial de productos busca desarrollar productos que satisfagan a los
clientes, que sean féaciles de fabricar y mover en condiciones seguras y

eficientemente a lo largo de toda la cadena de abastecimiento.

3.5.6 Pilar de mantenimiento de la calidad. El mantenimiento de calidad
consiste en realizar sistematicamente y paso a paso actividades que garanticen en
los equipos las condiciones para que no se produzcan defectos de calidad; es
decir mantener el equipo en unas condiciones perfectas para producir productos

perfectos.

Para producir productos perfectos, es necesario establecer las condiciones de
proceso apropiadas (temperatura, presion, tasa de flujo, cantidad de catalizador,
entre otras) en funcion de las propiedades particulares, composiciones, y
volimenes de materias primas, reactivos, y otras sustancias. Para lograr esto, las
unidades del equipo y sus moédulos componentes deben instalarse y mantenerse

de modo que funcionen 6ptimamente y no se generen defectos de calidad.
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Los defectos de calidad se evitan chequeando y midiendo periédicamente las
condiciones del equipo y verificando que los valores medidos estan dentro del

rango especificado.

3.5.7 Pilar seguridad y medio ambiente. El sistema de gestion integral de la
seguridad y el medio ambiente permite lograr cero accidentes y contribuir a
prevenir riesgos que podrian afectar la integridad de las personas y generar
efectos negativos al medio ambiente.

La implementacion plena del TPM mejora la seguridad de diversas formas:

v El equipo defectuoso es una fuente comdn de riesgos, de modo que las

campafas para el cero averias y defectos mejoran también la seguridad.
v A través de una profunda aplicacion de los principios 5S (como parte del
mantenimiento autbnomo) se eliminan fugas y derrames y los lugares de trabajo

se vuelven mas limpios, pulidos, y bien organizados.

v El mantenimiento autbnomo y las mejoras dirigidas eliminan las areas

inseguras.

v Los operarios entrenados en TPM se preocupan de sus equipos, estan mas
capacitados para detectar anormalidades inmediatamente y resolverlas
rapidamente.

v Los equipos y procesos no se operan por personal no cualificado.

v Los operarios asumen la responsabilidad de su propia salud y seguridad.
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v El personal cumple con rigor los estandares y reglamentos desarrollados en

un programa TPM.

La practica del TPM crea seguridad en el trabajo. También contribuye

considerablemente a crear un entorno sano y acogedor.

3.5.8 Pilar de gestion administrativa. Este pilar tiene como propdsito reducir las

pérdidas que se pueden producir en los procesos administrativos.

La responsabilidad primordial de cada uno de los departamentos administrativos y
de apoyo es procesar informacion, aconsejar y ayudar a las actividades del
departamento de produccion y otros departamentos, y ayudar a la reduccion de

costos.

Su segunda tarea es permitir a la empresa responder rapidamente ante los
cambios que tengan lugar en el entorno social y econémico y superar a la
competencia. Esto significa mejorar su propia productividad y reducir sus costos, y
ayudar a la empresa en el desarrollo estratégico que intuye la alta direccion.

Su tercera tarea, basada en lo precedente, es ganar la confianza de los clientes y

crear una sobresaliente imagen corporativa.

3.6 LAS5’SENTPM

La metodologia 5’S tiene su origen, como muchas de las técnicas y herramientas
de la Gestion de la Calidad, en la industria japonesa. La minuciosidad y el sentido
del orden del trabajador japonés es en gran medida el resultado de unas actitudes,
practicas y sistemas que desde la direccion de las fabricas se han ido implantando

gradualmente.
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El objetivo principal es el de mejorar y mantener las caracteristicas de

organizacion, orden y limpieza en el entorno de trabajo.

Su nombre (5S) responde a las iniciales en japonés de las cinco palabras clave de

esta metodologia que se corresponde con las cinco fases de la misma:

Seiri (Clasificar)

o Seiton (Orden)

o Seiso (Limpieza)

o Seiketsu (Estandarizar)

o Shitsuke (Disciplina y Habito)

La metodologia est4 basada en la légica y el sentido comudn, no requiere de mayor

sofisticacion y su aplicacion se realiza en las cinco fases siguientes.

Organizacion: Consiste en identificar y clasificar los equipos, materiales y medios
de trabajo de acuerdo con lo que es necesario y lo que no lo es. Posteriormente se

debe retirar lo que no se necesita.
Orden: Consiste en establecer el modo en que deben ubicarse e identificarse los
equipos, materiales y medios de trabajo necesarios, de manera que sea facil y

rapido encontrarlos, utilizarlos y reponerlos.

Limpieza: Se trata de identificar y eliminar las fuentes de suciedad asegurando

gue todos los elementos de trabajo se encuentran en perfecto estado de uso.

57



Estandarizacién: Consiste en distinguir una situacion normal de otra anormal en
el funcionamiento de los elementos y medios de la organizacién mediante normas

sencillas y visibles para todos.

Disciplina y Habito: Es trabajar de acuerdo con las normas establecidas

permanentemente.
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4. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL TPM

Para iniciar la implementacion de la metodologia del TPM en las actividades de
mantenimiento en una empresa, es necesario que la gerencia exprese el
compromiso y la participacién de todos los niveles jerarquicos en el programa, que

permitird alcanzar buenos resultados en la gestion del mantenimiento.

La implementacion exitosa del TPM requiere del apoyo de unos pilares
fundamentales como soporte a la estructura, consolidacion y puesta en marcha.
Para el presente trabajo se seleccionaron los pilares de mejora enfocada,
mantenimiento autbnomo, mantenimiento planeado, educacién y entrenamiento,
gestion y seguridad del entorno basado en la metodologia 5S, los cuales
permitirdn involucrar a todo el personal en la inspeccién y condicion de los

equipos, cero desperdicios y buenas practicas para el desarrollo del TPM.

De igual forma se realiza el inventario de los equipos de forma ordenada y concisa
asignando un numero respectivo que permita dar la suficiente informacion de los
equipos como cantidad, ubicacion y clase con los que cuenta la empresa. Asi
mimo se realiza el anadlisis de criticidad para determinar los equipos mas
productivos en la empresa y cuales impactan negativamente en el desempefio del
negocio, en caso de presentarse una falla y aplicar la gestion del mantenimiento a

cada equipo.

4.1 LISTADO DE EQUIPOS

En la tabla 6 se muestran los equipos que se utilizan en la empresa Jaimes
Quintero para la elaboracion de sus procesos de manufactura, lo acompafiamos

de un cédigo interno propuesto, debido a que actualmente no se cuenta con una

identificacion numérica para cada uno.

59



Tabla 6. Listado de Equipos

Cantidad N° Equipo Descripcion
1 700001 Inyectora neumética riace wax
1 700002 Compresor de inyectora
2 700003 Batidora industrial yeso
2 700005 Vaccum (yeso - fundicién)
1 700006 Horno a gas
4 700007 Laminadora
4 700008 Juegos aspiradora
1 700009 Hidrolavadora
1 700010 Brilladora
4 700011 Pulidora/Lijadora
1 700012 Maquina de ultra-sonido
2 700013 Centrifugadoras
2 700014 Balanza

4.2 MATRIZ DE CRITICIDAD

La matriz de criticidad tiene como objeto visualizar a que equipos se les debe
otorgar mas foco en el proceso como actores de alto impacto, esta se realizo a

partir de los criterios explicados a continuacion.

Los criterios se describen a partir de preguntas que al responderse otorgan una
valoracion segun corresponda, ademas se propuso un peso o ponderacién para
cada uno de ellos. De acuerdo a esto, esta es la valoracion nos otorga una idea de

donde enfocar esfuerzos siendo “C” la valoracion mas critica, “B” un intermedio y

“A” la menos critica.

Esta valoracion tiene en cuenta aspectos de seguridad y medio ambiente, calidad,

plan de contingencia, confiabilidad, mantenibilidad, entre otros.
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Tabla 7. Criterios y consideraciones para la matriz de criticidad

& Criterio Descripcion Pesa impacto
impacto sobra élafalla puede genararalgin

1 | medioambients y impacto en la seguridad y/o - 5i=100% MNo= 0%
Segurdad medioambienta?
Impactoen la iEnque% Iz fzllz del equipo i i , i i i

2 - . . - 205 =155 =100% | - 15 =5656% | 05 =33% 0% = 0%
produccion impacta en |la produccion total?

3 P|.EI1 d= . ipose=slgun 23U|pidaresam5 08 5= s Na= 100
contingsncis sustituto?

Tiempo medio entre fallas

4 MTEF _ ) ) . 15% <1 meas = 1005 Imes- Imases=50% =3 meses = 0%
[Aproximado madio pa= un afio)
Tiempo medio entre
5 MTTR reparaciones (Aproximado medio 15% <1h= 05 1h-3h=33% |3h- 10h=68% | =10h=100%

pars un sio)

iCostodel activo en relzacion =l
Costs d= reparzcidn| = v En reiEsEn 10% <53 =05 556 - 105 = 50 »10% = 1005
costo del activa?

o

Condicion de éCuzl 2s 2l regimen de trebajo i i i .
7 , o 1% Continuo = 100% Lotes =505 Cicasional =05
operscion del equipa?
Imoact 2 ilzfzllz del equipo gensrs
5 m”:_;'_‘d" : impacts =n l= zslidsd del o 5i = 100% No= 0%
e producto?

A continuacion, y mediante una visita a la empresa, se tomé el listado de los
equipos. Su valoracion de criticidad mediante el escenario descrito por el gerente

de la empresa y la ponderacion descrita anteriormente.
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Tabla 8. Matriz de Equipos Criticos

70013 | 7ooolz | 7onoia | rooola | raoooa | roocos | roooor | zonoos | roocos | roooos | 7oocon | 7occoz | vooool Equipa
’ Maguina de| . ’ Jusgas _ Batidkara Inyestara
et i ugad PulidarafL Hidrokaa d Laminadars
Balanea [2y |50 ST ultra ulidarasLl | oy qory |HiSPORVAda] | apara [AMINABARY o 8 gas | vaceum (23] industrial | Compresar | neumdtica | Deeripcian
aras [2) " aara [4) .—.. 14y "
sanida (EH L ) raseE wak
impacta sabre
0% 0% a% 0% 0% 0% 0% 6 1006 o6 o o o |medio ambiente
v Seguridad
15 15% 1 15% 1 5% 1 155 1 15 15 T 15 1556 |n|pa|‘:ml.‘.|:|h|
P duceian
i i Mo i i i 5 5 M i Mo i i Rlanice’
cantingens ia
(3 meses | #3 meses | e3meses | e3meses | o3 meses | oFmeses | o3 meses | o8 meses | o3 meses | o3 meses | o3 meses | 53 meses |25 mieses PATEF
13 h 13h L3h L3 h L3 h 13 h 13 h - 10h - 10h 13 h <1k 340k - 10h PATTR
163 N LY 1613 % - A0 5% ) ) % 16r ” 5 - » Coasta |-!.|'.
reparacian
Lotes Lotes Lortes Lortees Lotes Lotes Lotes Deasianal Lotes Lotes Lotes ontinue | Continuo |[RUREIE
operacian
Mo i i i i e Ha Na i i Ha i i QLo ICL
calidad
ik A5 A5 A5% A 105 157 15% 16140 ANE ) e 55% Pandemda
a i i il A A A A 5 P P i i Criticidad

Se aprecio6 el hecho que la empresa cuenta con algunos equipos con redundancia,
esto es que cuenta con respaldo dado el caso que se llegue a dafiar a excepcion
de los equipos mas criticos, por lo que es prioritario realizar gestiones y esfuerzos

suficientes para mantener un alto estandar de confiabilidad en su proceso.
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Figura 2. Porcentaje criticidad de equipos

% Criticidad de equipos

4.3 SELECCION DE LOS PILARES A TRABAJAR

4.3.1 Mejora Enfocada. El objetivo en este pilar es el de maximizar la eficiencia
de la produccion identificando y eliminando pérdidas de la empresa a través de la
eliminacién radical de las pérdidas. De igual manera, mejorar el conocimiento de
los procesos mediante el andlisis y solucion de problemas, involucrando a todos

en las acciones de mejora.

Como primera medida se realiza un diagnéstico de las pérdidas para identificar
aguellas que son evidentes y otras ocultas en el proceso. Posteriormente se
estima las pérdidas cuantificandolas para luego priorizarlas (mediante un arbol de

pérdidas) y finalmente eliminarlas.

En entrevista con el gerente se determinan algunas pérdidas que resultan
evidentes en su contabilidad y en concepto para la empresa. De igual manera, y
haciendo un acompafiamiento en este analisis se logran encontrar mas, que se

organizan mediante las 8 grandes pérdidas y se muestra a continuacion:
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o Talento no utilizado: Lo operarios y demas trabajadores, pese a la
experiencia, no se ha gestionado su conocimiento y creatividad para volver mas
habiles a los aprendices y futuros entrantes a la empresa ni para mejorar la
misma. Esta pérdida es dificiimente calculable siempre que donde mas afecta es
en la curva de aprendizaje que tienen los trabajadores primerizos y la eficiencia
que produce el orgullo de sentirse parte de la organizaciéon aportando de esta

manera.

o Inventario: Tras de contar con materias primas en inventario, son pocas,

debido a que el proceso que es muy artesanal.

o Se cuenta con exceso de equipos en Stand-by. Tenemos el caso de las
laminadoras, en cuyo caso hay 3, una de ellas desconectada, y nunca se llegan a

utilizar al mismo tiempo.

o Materia prima (oro y plata) que queda impregnada en la ropa de los
trabajadores.
o Perdidas por precisién en la medicion de la balanza, que crea desbalance

de productos en materiales tan sensibles en su costo como el oro.

o Movimientos innecesarios: Esta pérdida se profundiza en la metodologia
de 5S, tiene implicaciones tanto ergonémicas, como de productividad, por lo que

no se abordara en su priorizacién y calculo.

o Esperas: El arranque del horno toma aproximadamente 2 horas para llegar
a la temperatura adecuada para el proceso que interviene, tiempo necesario para
calentar el refractario; pero a su vez es un tiempo que no se aprovecha el horno

porque se alimenta el horno.
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o Transporte: Esta se hace evidente al ver la distribucion de la empresa,
donde la ubicacion de los diferentes equipos y herramientas se encuentran en
otras habitaciones, por lo que el personal va de arriba abajo piso en los niveles del

edificio.

o Defectos: Con el proceso actual de moldeado alcanzan a tener una pérdida
no mayor al 0,1% de defectos en el producto terminado, logrando una alta calidad.
El agua que es utilizada para el proceso de lavado y limpieza de las piezas
fundidas, se desecha como agua residual; agua que se podria recuperar por
medio de un proceso de filtrado, que visualizando el recibo de cobro son

aproximadamente 31 m~3 por mes que se recuperarian.

o Sobre-produccidn: Se evidencian picos y valles en marzo y junio. Con una
sobreproduccién aproximada a 18000 unidades, que equivalen a 220 millones de

pesos.

o Sobre-procesamiento: Se visualiza reprocesos en el proceso de fundicion
aproximadamente del 20% de material que no finalizan su proceso directamente
como producto terminado, reprocesos que es inherente a la técnica de fundiciéon
que se tiene en la empresa, perdidas identificadas por merma y por disefios del
molde.

Teniendo en cuenta que la empresa al ser una PYME es muy dindmica y tiende a
un mejoramiento continuo, a través del tiempo se podran encontrar oportunidades
de mejora que necesitaran establecer investigaciones, planes de accion y planes

de verificacibn mediante herramientas de mejora continua.

4.3.1.1 Herramienta propuesta - 5 porqués. A continuacion, se detalla la

herramienta propuesta, Anexo A. Herramienta 5 porqués, para llevar a cabo la
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metodologia de mejora continua 5 porqués, con el objetivo de ser utilizada en las
diferentes investigaciones de las pérdidas.

- Condiciones Generales

En la seccidén de condiciones generales se explica la situacion que rodeo la falla
en el equipo. En esta hoja se enuncia una descripcion corta que llevara el nombre

de la investigaciéon como se muestra en la figura 3.

Posteriormente se describe detalladamente la situacién y antecedentes relevantes
en el equipo. Después las especificaciones del equipo, donde se describe el
sistema y detalles relevantes técnicos del equipo. Finalmente, se enuncian las
condiciones operativas con las que fallé o con aquellas condiciones operativas que
haya sido expuesto el equipo que podria haber causado la falla.
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Figura 3. Condiciones Generales

o
0N DICIONES GENERALES

Deacricoct da leatuaccn y antecadenies

Szaci caccoas dal agNES © SrEEaIs
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- Recoleccion de Evidencias

En esta seccidn se enuncian las evidencias suficientes que soportan el porqué de

la falla y se ordena segun las 4P (Personas, partes, papel y posicion).
Personas: En la figura 4 se registra el nombre de las personas que van a ser
entrevistadas durante el desarrollo de la investigacion y se anexan los respectivos

testimonios.

Figura 4. Recoleccion de evidencias — Personas

PEREONAS
e iradan s fa s dete g, Santo pros endalk 500mea na pres ancile)

Carga ] Empnesa

Partes: En la figura 5 se registra detalladamente los elementos fisicos que tienen

relacion con la investigacion.

Figura 5. Recoleccién de evidencias — Partes

BARTES
Redslin detaliads de aque I e mantie Msax (pless, ¢ quips, B aramisn &, dijehe, o)

Bementas¥das Bamana 5o nlsclo nais

- - - r RIATEDa yulieKion & Bevidanda
(s, 2 QuIDE:, N STamIEn &, aljeaE ) (analgsd e i, @ nans o labarnaral J .

Papeles: En la figura 6 se registra toda la documentacion relacionada con la
investigacion cuya finalidad es dar aclaracion o soportar temas con la

investigacion, normas, procedimientos, entre otros.
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Figura 6. Recoleccion de evidencias - Papeles

PAPEL
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Posicion: En la figura 7 se registra la forma en que estaban ubicadas las
personas, equipos, materiales, instalaciones, herramientas, partes, variables de
proceso, entre otras, relacionadas con el evento, adjuntando diagramas, planos o

bosquejos a mano alzada.

Figura 7. Recoleccion de evidencias - Posicion

L
Tiisioecan de pe momn,  gu o, s s, m Sl o 1, e et partn, v sbe 1de proono |

Dwagigsion Pommmtn v ukicecan el wvidecis

- 5 porqués
La tabla que se presenta en la figura 8 permite la realizacion del andlisis de los 5

por qué. Para realizar el analisis, se arrastran los recuadros ubicados en la parte

inferior de la hoja como se muestra en la presente figura.
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Figura 8. Andlisis para el diagrama 5 porqués

Por gt 'y dnpebles
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Una vez organizados los recuadros en el diagrama se van diligenciando de
acuerdo con los resultados de la metodologia. Un ejemplo de diagrama elaborado

se muestra en la figura 9.

Figura 9. Diagrama 5 por qué

EECTEEE T
T T TR TR T
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- Plan de accion
En la figura 10 se muestra la tabla en la cual se deben registrar las acciones de
eliminaciéon de causa raiz que se concluyeron mediante la aplicacion de la

metodologia 5 por qué.

Figura 10. Plan de accion

4.3.2 Pilar de Mantenimiento Auténomo. De manera general el mantenimiento
autébnomo introduce al operador en el cuidado, lubricacion, limpieza y ajuste del
equipo y su entorno, por lo que este pilar depende, en gran medida, de un apoyo y

cultura organizativa por parte de todos los integrantes de la empresa.

Este pilar se aplica en diferentes pasos a seguir en el que se desarrolla ciertas
habilidades. El paso 1, 2 y 3 desarrolla habilidades para descubrir anormalidades y
mejorar el equipo y su entorno; el paso 4 desarrolla el conocimiento de las
funciones y estructura del equipo; el paso 5 y 6 desarrolla el conocimiento con
precision del equipo y relaciona su estado con la calidad del producto; y el paso 7
es un nivel en el que el operario gestiona autbnhomamente todos los aspectos de

su linea de produccion.

Se propone el primer paso del mantenimiento autbnomo por su importancia e

indicacion para el alcance del proyecto.
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4.3.2.1 Paso 1 — Limpieza como inspeccién. Es este paso se pretende promover
las actividades de limpieza como primera barrera de prevencion de fallas. La
limpieza se realiza con el objetivo adicional de inspeccionar sintomas anormales, y
detectadas a traves de los sentidos humanos.

Tabla 9. Funcion de los sentidos para detectar anormalidades

Sentido Funcion

Vision Observar

Tacto Diagnosticar

Audicion |Distinguir ruidos

Olfato Detectar olores anormales

Gusto Comunicar anormalidades

Las anormalidades que se buscan en la limpieza son elementos flojos, roturas,
desgastes, roturas, puntos calientes, contaminacion, fugas, elementos que pueden
obstruir, desalineaciéon, cableados en mal estado. A su vez estas anomalias las
buscaremos en las partes conocidas de mas fallo como rodamientos, paletas,

boquillas, poleas, bandas, cadenas, resortes, tornillos, tuercas, ejes, entre otros.

Después de ser identificada la anormalidad, el siguiente paso es atenderla con
una actividad de manera planeada y segura. De tal forma que no intervenga los
procesos productivos que se tengan constituidos. Por esta razén es importante
asignar las mencionadas tareas al personal operativo o técnico utilizando una

estrategia ampliamente utilizada, como lo son las tarjetas de control.

4.3.2.2 Tarjetas de Control. Las tarjetas de control son un medio de reporte de

anormalidades, como se muestra en el Anexo B de caracter y sentido preventivo.

Se proponen dos tipos de tarjetas: La tarjeta azul, que seran utilizadas para

reportar anormalidades que puedan ser resueltas por personal operativo y que
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extienda el alcance de sus aptitudes y la tarjeta amarilla, cuyo objetivo es reportar

anormalidades que requieran personal de mantenimiento para devolver las

condiciones operativas normales de los equipos.

Para su diligenciamiento se definen los siguientes criterios:

Prioridad:

A: 1 dia

B: 1 Semana

C:1 Mes
Tipo de Anormalidad

1. Fallos menores: Rotura, desgaste, oxido, calentamiento anormal, ruido,
adhesion.

2. Condiciones bésicas: Falta de limpieza, lubricacion o ajuste.

3. Dificil acceso: Lugar en el que es dificil limpiar, inspeccionar, lubricar,
destapar.

4. Fuente de contaminacion: Lugar donde se produce la contaminacion.

5. Origen de mala de calidad: Anormalidades que pueden causar defectos del
producto.

6. Otro: Elementos como componentes de equipo o herramientas que sobren;

condiciones inseguras evidenciadas.
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Descripcion del Problema

Se describen los sintomas evidenciados y el problema representa para el equipo o

proceso sin escribir la solucion.

4.3.2.3 Medidas para cero fallos. Esta estrategia se desarrolla interrelacionando
los departamentos de produccion y mantenimiento y hace que el cero fallos sea
posible, siempre que se logre el compromiso de ambos con las actividades que se

muestra a continuacion en la figura 11.

Figura 11. Relacionamiento departamentos de produccion y mantenimiento

1 Estructuracidn de las condiciones basicas

2 Mantener condidones de funcionamiento

Produccion

Deteccion/prevision de deterioros
3 Restaurar deterioro Restauracidn/prevencion de
deterioros

Mantenimiento

4 Mejorar puntos debiles de los equipos

Mejarar el nivel de
capaditacdon del
mantenie miento y
sector operativo

operacidn correcta

Mante niemiento correcto

4.3.3 Pilar de Mantenimiento Planeado. El objetivo de este pilar de TPM es
maximizar la produccion mediante la estrategia de garantizar la capacidad del
equipo eliminando las averias no programadas, siempre que ademas sea eficiente

y costo efectivo para la empresa.

El pilar del mantenimiento planeado se compone de 6 pasos para su aplicacion.

Con el alcance del proyecto se realizara el primer paso, que es el diagnostico de la
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situacion actual de la empresa, lo cual es realizar una auditoria de la gestion del

mantenimiento actual que se tiene.

4.3.3.1 Diagnostico del mantenimiento planeado actual. Este diagndstico inicial
pretende dejar un elemento precedente para un plan de accion y asi fortalecer la

gestion de mantenimiento.
En la tabla 10 se muestra el diagndstico que se le practico a la empresa en forma
de auditoria, esto de acuerdo a lo evidenciado en planta y en entrevista con el

gerente de la empresa.

Tabla 10. Auditoria Gestion del Mantenimiento

PASO Nombre de Resumen de las actividades 1-5 Evidencias
las
actividades
1 Evaluacion del | (1) | Elaboraciéon u organizacion 1 En la empresa no se
equipo y de registros de los equipos cuenta con las hojas de
diagnéstico de (hojas de vida). vida de los equipos en la
situacion (2) | Realizacion de diagndstico planta; se cuenta con
actual. de los equipos: Definicion algunos manuales, no se
de niveles de criticidad, gestiona ningan
definicién de gravedad de indicador, ni  control
averias. hacia el mantenimiento
(3) | Diagnéstico se situacién de los equipos.
actual: indice de averias,
pequenas paradas,
disponibilidad de equipos,
definicion de  averias,
MTBF, MTTR, costos de
mantenimiento.
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PASO

Nombre de
las

actividades

Resumen de las actividades

1-5

Evidencias

(4)

Establecimiento de metas
de mantenimiento
(indicadores, métodos de
medicion de los resultados
y seguimiento existentes,

tableros de gestion).

Restauracion
del deterioro y
mejora de
puntos
ineficientes

1)

Restauracién del deterioro,
cumplimiento de las
condiciones basicas,
eliminacién de los
ambientes de deterioro
forzado (apoyo al
mantenimiento auténomo a

través de tarjetas).

()

Mejoramiento de puntos
débiles, mejoramientos
individuales para la

extensioén de la vida util.

®3)

Medidas

reincidencia de

contra
averias
(andlisis de fallos) graves y
prevencion de problemas

similares.

(4)

Entrenamiento a
operadores por parte de
los técnicos de
mantenimiento para
realizar acciones basicas

en la los equipos.

En este trabajo

se

propuso el uso de las

tarjetas, y se espera el

uso de las mismas. Se

tiene una filosofia

de

mejoramiento de puntos

débiles, mas no cuentan

con un  proceso
metodologia

para este fin.

(0]

definido

Evaluacion del
control de

informaciéon y

)

Estructuracion de un
sistema de control de datos

sobre averias.

No se tiene un software

o control del

acerca de datos

datos

de
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PASO Nombre de Resumen de las actividades 1-5 Evidencias
las
actividades
de datos (2) | Estructuraciéon  de un averias, esa informacion

sistema de control de se controla utilizando la
mantenimiento  de  los memoria.
equipos (control de
histéricos, planificacién de
actividades y rutinas de
mantenimiento,
programacion de ordenes
de mantenimiento).

(3) | Estructuracion de un
sistema de control de los
presupuestos para los
equipos.

(4) | Control de piezas de
repuestos e inventarios.

(5) | Control de dibujos, planos
y documentos.

4 Estructuracion | (1) | Actividades de preparacion 1 Se realiza un control de
del del mantenimiento las frecuencias en las
mantenimiento preventivo  (control  de actividades de
preventivo equipos de reserva, piezas mantenimiento de los
(TBM) de repuesto, instrumentos equipos, esto es que

de medicion, lubricantes, saben qué y cuando
planos 'y  documentos realizar un
técnicos) mantenimiento

(2) | Elaboracién del diagrama preventivo a la mayoria
de flujo del sistema de de los equipos de
actividades del manera empirica; Sin
mantenimiento preventivo. embargo, dicha

(3) | Seleccion de equipos y informacion no se ha

partes que seran objetos

del mantenimiento y

plasmado en

procedimiento.

un
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PASO

Nombre de
las

actividades

Resumen de las actividades

1-5

Evidencias

definicion del plan de
mantenimiento.

(4)

Elaboracion y organizacion
de normas y
procedimientos

(estandares de materiales,
estandares de trabajos,
estandares de ensayos y
pruebas, normas de

inspeccion, etc).

(5)

Aumento de la eficiencia
de los mantenimientos
programados y
fortalecimiento del control

de obras de terceros.

Estructuracion
del
mantenimiento
predictivo
(CBM)

)

Introduccion de tecnologias
para  diagnosticos  de

equipos.

()

Elaboracion del diagrama
de flujo de las actividades
del mantenimiento

predictivo.

®3)

Seleccién y ampliacion de
los equipos y partes que
son objetos del

mantenimiento predictivo.

(4)

Desarrollo de equipos y

entrenamiento en
tecnologias para
diagndstico.

Aunque no se tiene
definido este tipo de
mantenimiento es
probable que
actualmente sea mas
costoso  implementarlo
que no tenerlo. Por lo
cual es prioritario
realizar una evaluacion

de esta estrategia.
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PASO Nombre de Resumen de las actividades 1-5 Evidencias

las
actividades
(5) | Desarrollo de habilidades
en los técnicas para el uso
de equipo predictivo.

6 Evaluacion (1) | Evaluacién del sistema de 1 No se tiene una
general del mantenimiento preventivo y evaluacion de
mantenimiento predictivo (impacto). desempefio del

(2) | Evaluacion del aumento de mantenimiento en
confiabilidad; casos de general y de su
averias y pequefas resultado costo-efectivo.

paradas, MTBF, indice de

frecuencia, etc.

(3) | Evaluacién del aumento de
mantenibilidad: indice de
mantenimiento  periédico,
indice de mantenimiento
predictivo, MTTR, etc.

(4) | Evaluacion sobre la
reduccion en los costos:
Reduccién en los costos de
mantenimiento, impacto del
mantenimiento sobre el

costo de produccion.

(5) | Mejoras al sistema general
del mantenimiento y
auditorias a la gestién del

mantenimiento.

De acuerdo a lo anterior, la gestion del mantenimiento tiene una gran oportunidad
de mejora debido a la falta de estructurada y método. Siempre que los equipos
son llevados a condicién de falla o sus planes de mantenimiento han sido

ajustados, a través del tiempo, a prueba y error.
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4.3.3.2 Mantenimiento planeado de horno a gas. El mantenimiento planeado se
implementa de manera rigurosa, estas actividades son propuestos a partir del
fabricante del equipo, equipos similares 0 segun la experiencia, condiciones que
se encuentren en el entorno del equipo y estrategia y condiciones del negocio. Por
esta razén se propone el mantenimiento planeado para el equipo mas critico,

segun la tabla 8. Matriz de Equipos Criticos que se realizé anteriormente.

De acuerdo a esto, a continuacion, se propone'® en la tabla 11 el mantenimiento

planeado del horno a gas.

10 ZAMORA, Marroquin Juan Carlos. Programa de mantenimiento preventivo y de mejora en el
manejo de materiales y desperdicios de Industrias G, S.A. Universidad de San Carlos de
Guatemala. 2010. Pag. 56 - 57. Recuperado en linea:
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0548 Ml.pdf
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Tabla 11. Mantenimiento planeado del horno a gas

Plan de mantenimiento para el horno a gas

Actividades diarias

Drenar totalmente el metal liquido sobrante después de
terminadas las operaciones del dia vy no dejar que este se
solidifique dentro del horno.

Remover todos los desechos y sedimentaciones depositadas en
la olla del horno.

Actividades semanales
Verificar manualmente que el control de temperatura no se
guede atorado.

Limpieza externa de los hornos.

Ajustar la altura del porta termocupla.

Limpiar la llave piloto.

Actividades mensuales

Verificarla ausencia de fugas de gas en el sistemna.

Hacer una limpieza completa del refractario de residuos (restos
de cera, aleacionesy metales).

Revisar posibles puntos de fuga de material en la olla.

Actividades semestrales

Calibrar el control de temperatura.

Remover la llave piloto y limpiar cualquier obstruccidn entre
esta y sus uniones con la tuberia.

Verificarel estado de conexiones del control de temperatura.

Apretar contactos y borneras.

Revisar el cableado eléctrico y corregir los puntos de mal
contacto.

Actividades anuales

Cambiarel porta termocupla.

Realizar prueba de circuito abierto en el nuevo porta
termocupla.

Verificarel estado de la linea del gas.
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4.3.4 Pilar de Educacién y Entrenamiento. El objetivo de la educacion es, no
solamente explicar el TPM, sino también elevar la motivacion y romper la
resistencia al cambio — en este caso, el cambio al TPM, Para que el TPM vy el
Mantenimiento Autbnomo se logren en la gestion de los equipos, es necesario que
la alta direccion y operadores, posean el conocimiento en estos temas, que
permita aplicarlos en su trabajo. Por esto es necesario realizar un plan de
formacion con las diferentes actividades de capacitacion, que brinde temas
especificos en limpieza y orden, condiciones basicas de los equipos,
funcionamiento de los equipos, entre otros, que permita elevar la productividad de
la empresa disminuyendo las paradas no programadas.

En la tabla 12 se presentan las actividades de capacitacion propuestas para el

pilar de educacion y entrenamiento en la empresa.

Tabla 12. Cronograma de Capacitacion

ACTIVIDADES /SEMAMNAS

ntroduccion al Mante nimiento

Mante nimiento Corre ctivo

Mante nimiento Preve ntivo

Mante nimiento Autonomo

Protocolos, rutinasy actividades de mantenimiento

Lubricacian y ajuste

Ruidosextrafios, vibraciones

Manejo de equipos y herramientas

Tips para conserver los equipos

MWejorss Enfocadas

Leccion de un punto

dentificacion de peligros y valoracion de riesgos

Ordeny Asen

11 Seiichi, Nakajima. Introduccién al TPM, Mantenimiento Productivo Total, pagina 60.
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4.3.4.1 Leccion de un punto. La leccién de un punto tiene como objetivo ser una
herramienta para gestionar el conocimiento en la compafiia, promover y facilitar la
curva de aprendizaje de los nuevos profesionales e incluso las nuevas estrategias
para hacer mejor el trabajo, de esta manera aprovechar el potencial del personal
para entrenarse los unos a los otros y su capacidad de generar cambio positivo en

su entorno laboral.

En el Anexo C se propone un formato basico para iniciar a plasmar la leccion de
un punto. A continuacion, se explica como se llenan los espacios de las lecciones

de un punto:

o Definir el problema: Se redacta de manera especifica la experiencia
observada y la razén (o importancia) por la que se hace la leccién, sin enunciar los
sintomas o las respuestas al problema.

o Descripcién del fenbmeno: ElI fendmeno debe especificar con absoluta
claridad el problema, siendo ilustrativo, y puede ser descrito mediante cada
elemento del 5W + 1H.

- ¢What? Que parte o en qué parte detecto el problema.

- ¢cWho? Si existe alguna diferencia entre los operadores, por la experiencia.

Si depende de este factor.

- ¢Where? En qué lugar de ocurre el problema o si existe alguna diferencia

entre los componentes de maquinas similares.

- ¢When? Durante qué proceso de la maquina ocurre el problema. Ej: A

cierta hora, al iniciar o finalizar turno, al encender o apagar el equipo, entre otros.
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- JWhich? Existen tendencias, frecuencias, o continuidades caracteristicas
en el tiempo que se hayan identificado

- How? ¢ Cual fue el mecanismo de falla? o ¢como fallo el elemento?

Una vez el fendbmeno esta identificado y plasmado, de ser posible, el problema se
debe ver como algo temporal y que debe ser solucionado. Por esto, es preciso
aplicar del pilar de mejora enfocada la herramienta propuesta “5 por qué”, siempre
que esta lidia facilmente con los hechos observados del problema y no en

opiniones para hallar la causa raiz y actuar sobre ella.

4.3.5 Pilar de gestion y seguridad del entorno. Este pilar busca crear y
mantener entornos de trabajo seguro y favorables que garanticen la eficiencia de
los procesos, a través de la metodologia 5S para eliminar fuentes de
contaminacion y todas las causas posibles que aumenten la probabilidad de

ocurrencia de los accidentes de trabajo.

Para ello se define una politica de seguridad y salud en el trabajo que demuestre
el compromiso por la alta direccién en la gestién de los riesgos y mejora continua;
asi mismo se aplica la metodologia para la identificacion de peligros, evaluacion y

valoracion de riesgos y fases para el desarrollo de 5S.

4.3.5.1 Politica de Seguridad y Salud en el Trabajo. JOYERIA JAIMES
QUINTERO es una empresa dedicada a la elaboracion de joyas bisuteria y
articulos conexos, comprometida con la proteccion y promocion de la salud de los
trabajadores, procurando su integridad fisica mediante el control de los riesgos, el

mejoramiento continuo de los procesos y la proteccion del medio ambiente.

La alta direccion asume la responsabilidad de promover un ambiente de trabajo

sano y seguro, cumpliendo los requisitos legales aplicables, vinculando a las
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partes interesadas en el Sistema de Gestion de la Seguridad y la Salud en el
trabajo y destinando los recursos humanos, fisicos y financieros necesarios para la

gestion de la salud y la seguridad.

Los programas desarrollados estardn orientados al fomento de una cultura
preventiva y del auto cuidado, a la intervencion de las condiciones de trabajo que
puedan causar accidentes o enfermedades laborales, al control del ausentismo y a

la preparacion para emergencias.

Todos los empleados y contratistas tendran la responsabilidad de cumplir con las
normas y procedimientos de seguridad, con el fin de realizar un trabajo seguro y
productivo, igualmente seran responsables de notificar oportunamente todas
aguellas condiciones que puedan generar consecuencias y contingencias para los

empleados y la empresa.

4.3.5.2 Matriz de identificacion de peligros, evaluacién y valoracién de
riesgos. La identificacién de peligros, evaluacion y valoracion de riesgos permite
conocer y entender los riesgos de la empresa, ademas de orientar la definicion de
los objetivos de control y acciones propias para la gestién y tratamiento de los
riesgos, propuestas de mejora continua orientadas al control de las pérdidas, al
mejoramiento de la calidad de vida de los trabajadores y la productividad de la

empresa.

Para realizar la identificacion de peligros, evaluacién y valoracion de riesgos se
utilizé la metodologia de la Guia Técnica Colombiana GTC 45, que permite valorar
el riesgo, incluyendo los controles existentes que estan implementados, la
probabilidad y las consecuencias si éstos fallan, asi como la efectividad de los

controles implementados.

85



La evaluacion de los riesgos corresponde al proceso de determinar la probabilidad

de que ocurran eventos especificos y la magnitud de sus consecuencias, mediante

el uso sistematico de la informacion disponible.

Para evaluar el nivel de riesgo (NR), se deberia determinar lo siguiente:

NR = NP x NC

En donde:

NP = Nivel de Probabilidad

NC = Nivel de Consecuencia

A su vez, para determinar el NP se requiere:

NP =ND x NE

En donde:

ND = Nivel de Deficiencia

NE = Nivel de Exposicion

En la tabla 13 se muestran los valores para determinar el ND.
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Tabla 13. Determinacién del nivel de deficiencia

Nivel de | Valor de .
deficiencia ND Significado

Se haln) detectado peligro (s) que detemmina (n) como posible |a generadon de incidentes o
My Alto M A) 10 corsecuendas muy significativas, o la eficacia del conjunto de meddas prevertivas
existentes respecto d riesgo es nula o no existe, o ambos.

S8 haln) detectado algunios) pelignofs) que pueden dar lugar @ conseclencias
Alto (4) i significativa (s), o la eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes es baja, o
ambos.

Se han detectado peligros que pueden dar lugar a consecuencias poco significativas o de
Media (M) 2 menor impotancia o la eficacia del conjunto de medides preventivas existentes es
moderada, 0 ambos.

Mo s ha detectado comsecuencia alguna, o la eficacia del conjunto de meddas

Baio (B) Mo se prevertivas existertes es dta o ambos. B riesgo esta controlado
! asigna vaor

Estos peligros se clasifican directamente en d nivel de desgoy de intervencidn cuano (V)

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45

Para determinar el NE se aplican los criterios de la tabla 14.

Tabla 14. Determinacion del nivel de exposicion

Hivel de Valor de o
Exposicion NE Significado
Continua (EC) 4 La situacion de equsmmn e presenta sin intemupdones o vanas veces con tiempo
proongado durarte |a jornada laboral
La situacidn de exposicidn se presenta vaias veces durante la jornada laboral por tiermpos
Frecuente (EF) 3 P P | portiEme
coros.
) . La situacion de exposidon se presenta dguna ver durante la jomada labord v por un perodo
Dcasional (EQ) 2 de tiermpo corto.
Esporadca [EE) 1 La situacion de edposiddn se presenta de manera eventual.

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45

Para determinar el NP se combinan los resultados de las tablas 13 y 14, para
determinar el nivel de probabilidad, segun la tabla 15.
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Tabla 15. Determinacion del nivel de probabilidad

NIVEL DE NIVEL DE EXPOSICION (NE)
PROBABILIDAD | 4 3 2 1
NIVEL DE
DEFICIENCIA
(ND)

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45

El resultado de la tabla 15, se interpreta de acuerdo con el significado que aparece

en la tabla 16.

Tabla 16. Nivel de probabilidad

Hivel de Valor de
Probabilidad NP

Significado

Entre Situacion deficiente con exposicion continua, o muy deficiente con exposicion Tecuente.

Muy Alto MA) | 4 v 24 |Mormralemente |a materalizacion de riesgo ocurre con frecuencia
Entre Situacion deficiente con exposicion frecuente u ocasional, o bien situacion muy deficiente
Alta(A) 20y 10 CON exposicion ocasional o esporadca.

La rrateralizacion del riesgo es posible gue suceda varias veces en lavida laboral.

Situacidn deficiente con exposicion esporadica, o bien situacidn meorable con exposicion
) . Entre -
[ edio (M) continuada o frecuente.

gy@ ) .
! Es posible que suceda el danio alguna vez.
Ertre Situacion mejorable conexposicidn ocasional o esporadica, o stuacidn sin anomalia
Bajo Ay 2 destacable con cualquier nivel de exposicidn,

o es esperable que se matenalice el riesgo, aungue puede ser concebible.

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45

A continuacion, se determina el nivel de consecuencia segun los parametros de la
tabla 17.
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Tabla 17. Determinacién nivel de consecuencia

ﬁ\l:lde_. \l‘ﬂ:::de Significado

Eata::tjr::L: ay| 100 |Muerte (s)

Muy Grawe (MG} 50 Lesiones o enkrmedades grawves irreparables (incapacidad pemanente parcial o invalidez)
Grave (5) 25 Lesiones o enkrmedades con incapacidad laboral temporal [ ILT)
Lewe (L} 10 Lesiones o enkrmedades que no requieren incapacidad

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45

Los resultados de las tablas 16 y 17 se combinan en la tabla 18 para obtener el

nivel de riesgo, el cual se interpreta de acuerdo con los criterios de la tabla 19.

Tabla 18. Determinacion del nivel de riesgo

Mivel de riesgo Mivel de probabilidad (NF)
NR = NP x NC 40-24 20-10 86 4.2
100
Nivel de 60
consecuencias
(NC) 25
10

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45
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Tabla 19. Significado nivel de riesgo

Nivel del

. Valor NR Significado
Riesgo

Situacion Critica, suspender actividades hasta que el riesgo esté

[ 4000 - 600 , s
bajo control. Intervencidn urge nte

Corregir v adoptar medidas de control de inmediato. Sin
| 500- 150 embargo suspenda actividades si el nivel de riesgo esta por
encima oigual a 360

Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar I3

It 120-40 intervencidny su rentabilidad.

Mantener las medidas de control existentes, pero se deberia
considerar soluciones o mejoras y se debe hacer
comprobaciones periodicas para asegurar que el riesgo adn es

aceptable.

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45

Una vez determinado el nivel de riesgo, se decide cuales riesgos son aceptables y

cuales no, segun la tabla 20.

Tabla 20. Aceptabilidad del riesgo

Nivel del Riesgo Significado
I No Aceptable
I No Aceptable o Aceptable con control
especifico
1l Aceptable
\Y Aceptable

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45

En el Anexo D se muestra la matriz de identificacion de peligros, evaluacion y

valoracion de riesgos de la Joyeria Jaimes Quintero.

4.3.5.3 Orden y Aseo. La metodologia de orden y aseo permite mantener

entornos de trabajo sanos, saludables y agradables para que los trabajadores
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puedan realizar sus labores con mayor eficiencia e implementacion del pilar de

mantenimiento autbnomo.

- SEIRI — Clasificar: Permite retirar de los puestos y area de trabajo todos los
elementos que no son necesarios para las actividades de produccién. Para esto se
debe listar los elementos innecesarios en cada puesto de trabajo definiendo
ubicacion, cantidad encontrada, posible causa y accidn sugerida para su posterior

eliminacion.

- SEITON — Ordenar: Permite disponer de forma ordenada los elementos
necesarios de manera que se tenga facil acceso y seguro al lugar de ubicacion de

los mismos en el area de trabajo.

- SEISO - Limpiar: Se realiza campafas de limpieza para eliminar los
elementos innecesarios, limpiar equipos, armarios, herramientas, estantes, retirar

el polvo, aceite, grasa sobrante de los puntos de lubricacién, entre otros.

- SEIKETSU — Estandarizar: Permite la formalizacién de lo que se ha logrado
en los pasos anteriores, es decir, establecer procedimientos, normas o estandares
de clasificacion para eliminar o mitigar los focos que provocan cualquier tipo de

suciedad e implementar rutinas de limpieza.

- SHITSUKE - Disciplina y Habito: Orientar a mantener todo lo logrado para

la mejora continua.

Para logar los pasos de las 5S se disefio una lista de chequeo que se ilustra en el
Anexo E, con un abordaje secuencial que permita mantener las condiciones de
orden y aseo, productos de buena calidad, entrega oportuna a clientes, mejora en
las condiciones de trabajo y la satisfaccidon de las personas que laboran en la

empresa.
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4.6 INDICADORES DE GESTION

Los siguientes indicadores de gestion son propuestos con el objetivo de a futuro
implementarse en la compariia, son una herramienta util para afianzar los logros y
mejorar las metas. De manera que se gestiona el recurso humano, maquinaria y
logistica para enfocar esfuerzos y estabilizando una cultura organizativa de

excelencia.

Esto se hace examinando las entradas de los procesos de produccion,
identificando y eliminando las pérdidas y asi mejorar las salidas de la empresa

(Productividad, Calidad, Costos, Entregas, Seguridad y Motivacion)*.

Un punto clave para afianzar los logros TPM, es creando grupos interdisciplinarios
que ayude a integrar el trabajo diario, con miras en la mejora continua mediante
las herramientas propuestas y eliminado las 8 grandes pérdidas mencionadas en

este mismo pilar.

4.6.1 Indicadores Propuestos. En este apartado, colocaremos indicadores de

gestidon que al nivel basico se podrian aplicar en la empresa.
4.6.1.1 MTBF. El objetivo es evaluar el desempefio del mantenimiento efectuado,
tiene una frecuencia de medicion mensual y su unidad de medida est4 dada en

horas.

Tiene la siguiente férmula de célculo:

Tiempo total de operacion (h)

# Tareas correctivas del periodo

12 SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso. Madrid, Productivity Press. 1995, Pagina 21.
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En caso de no presentarse ninguna tarea correctiva, se emplea el valor 1 en el
denominador para mantener las horas correspondientes de trabajo total libre de

fallas.

4.1.6.2 MTTR. EIl objetivo es evaluar la capacidad de restablecer la condicion del
activo en el menor tiempo posible, tiene una frecuencia de célculo mensual y es
acumulado. Es posible que sea mejor calculado por familia de equipos, por
ejemplo (batidoras, maquinas de vacio, entre otros).

Tiene la siguiente férmula de calculo:

2 Tiempo total de reparaciones (h)

# Tareas correctivas del periodo

4.1.6.3 Generacion de plan de mantenimiento. El objetivo es garantizar que
todos los equipos de la compaiiia estén ajustadas a algun plan de mantenimiento.
Asi se trabajen a falla, dejarlo especificado. La meta es 100% de equipos con un

plan de mantenimiento establecido.

Tiene la siguiente férmula de calculo:

Equipos con plan de mantenimiento

Total de Equipos

4.1.6.4 Cumplimiento del plan de mantenimiento. El objetivo es Garantizar el
desempeiio en cumplimiento de las actividades programadas, con frecuencia de

medicion mensual; y con meta establecida del 95%.

Tiene la siguiente formula de calculo:
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Actividades Mtto ejecutadas a satisfaccion en el periodo

#Total de actividades de Mtto realizadas en el mismo periodo

4.1.6.5 Cierre de eventos de mejora continua. El objetivo es hacer seguimiento
de las oportunidades de mejora segun los resultados del andlisis de las pérdidas
para la empresa, con una medida porcentual y seguimiento trimestral.

Tiene la siguiente férmula de calculo:

Oportunidades de mejora cerradas

Total de oportunidades de mejora

4.1.7 Indicador de Eficiencia Global de la Planta (EGP). La EGP se eleva
eliminando todos aquellos factores que perjudica la eficacia de la planta. Esto se
traduce en llevar a su estado mas eficiente, las maquinas, materiales, mano de

obra y métodos.

Este indicador de castiga fuertemente las ineficiencias y a grupos
interdisciplinarios, debido a que tiene en cuenta la disponibilidad, el rendimiento y
la calidad, de manera que impacta sobre lo que por lo general serian

departamentos independientes, con sus indicadores independientes.
Este céalculo se hace a partir de tres factores fundamentales, que se multiplican
entre si y que dependen de las posibles pérdidas asociadas entre ellos. Este

importante indicador se gestiona mensualmente y

Tiene la siguiente formula de calculo:
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Donde:

D = Disponibilidad

R = Rendimiento

C = Calidad

4.1.7.1 Disponibilidad. Este indicador mide la disponibilidad promedio de los
equipos conformados por los equipos con criticidad B y C (segun la matriz de
criticidad propuesta), permitiendo identificar cuando se ha reducido la posibilidad

de utilizar el 100% de la capacidad instalada de los equipos.

Tiene la siguiente férmula de calculo:

(Per‘iu:udu:u de andlisis — (Tiempo de paradas programadas + Tiempo de fallos del equipo o proceso) J 100
Periodo de Andlisis i

Siempre que:
Tiempo de paradas programadas

Z Tiempo de paradas programadas + 2. Tiempo perdide por ajuste de la produccion

Tiempo de fallos del equipo o proceso

Y Tiempo de pérdidas fallos del equipo + X Tiempo de pérdidas fallos de proceso

4.1.7.2 Rendimiento. El rendimiento hace alusién a la tasa de produccion, como

como porcentaje, respecto a la produccion estandar o prevista.
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Dicha tasa de produccién estandar es equivalente a la capacidad de disefio de la
empresa y puede expresarse en produccion por hora (Unds/hora) o dia (Unds/dia).

Tiene la siguiente féormula de célculo:

Tasa de produccion real media (Ur;dsj

Tasa de produccion estindar [:UI;:{S]

=100

Siempre que:

La tasa de produccion real media

Tasa de produccion real (Unds)

Tiempo de reparacion (h)

4.1.7.3 Calidad. Expresa la cantidad de producto que es aceptado y sin
reprocesos en alguno de las etapas de produccién cuando ya esta en el siguiente
proceso. Esta tasa de calidad es similar a la usada en las plantas de

ensamble/manufactura. Es una medida expresada en porcentaje.

Tiene la siguiente férmula de célculo:

Cantidad de produccion (Unds) — (Pérdidas defectos de calidad + Pérdidas reprocesos){Unds)
Cantidad de produccion (Unds)

Al multiplicar estos factores se obtiene el indicador global de la condicion de la

planta teniendo en cuenta del tiempo disponible, rendimiento y calidad.
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5. CONCLUSIONES

En este trabajo se plasmo la propuesta deseada a nivel de la estrategia, enfocada
al mantenimiento productivo total para la empresa de Joyeria Jaimes Quintero en
Bucaramanga. Esta misma logré atraer la atencidén de la Gerencia y se encuentra
a esperas de la propuesta completa y futura aplicacion de la misma, aprovechando

los cambios que estan proximos darse en la misma.

Se determinaron los criterios suficientes y se ponderaron para evaluar la criticidad
de los equipos, especialmente por su impacto en el proceso y asi enfocar
esfuerzos hacia este grupo de equipos en la generacion de planes de
mantenimiento, capacitacion de las personas y futura generacion de plan de

contingencia.

Con el apoyo del profesorado de la especializacion se logréo fundamentar la
eleccion de los 5 pilares basados en las necesidades de la empresa y poder
desarrollar la propuesta de la estrategia TPM, mientras que los faltantes se

aplicaran en la ejecucion de la misma.

Se realiz6é una descripcion de los pasos de la estrategia TPM en el cual se
implementaron algunos de ellos iniciales para soportar su lanzamiento y donde se
resalta en cada uno de los pilares la necesidad del apoyo gerencial hacia esta

iniciativa.

Se sugirieron indicadores de gestion adaptados a la estrategia TPM y a la
ejecucion del mantenimiento, que se espera puedan representar un seguimiento y
a futuro metas organizativas ofreciendo resultados para la implementacion de la

estrategia TPM.
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