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RESUMEN

TITULO: IMPLEMENTACION DE LOS PILARES I, Il Y Il DEL TPM
(MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL) EN LAS MAQUINAS DE CORTE
AUTOMATICO AC90-A DE LA EMPRESA YAZAKI CIEMEL S.A.*

AUTOR: JOSE IGNACIO CABANA PLATA**

PALABRAS CLAVE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL, YAZAKI CIEMEL,
GRAFADO, MEJORA  ENFOCADA, MANTENIMIENTO  AUTONOMO,
MANTENIMIENTO PLANIFICADO.

DESCRIPCION:

La empresa Yazaki Ciemel S.A esta ubicada en Chia — Cundinamarca, y se especializa en la
manufactura de arneses eléctricos para la industria automotriz. La funcién del arnés es conducir la
energia eléctrica a las diferentes partes del vehiculo de forma confiable y segura. Actualmente Yazaki
Ciemel S.A suministra arneses eléctricos para los siguientes clientes: Colmotores, Renault Sofasa,
HINO, Incolmotos, Fanalca, Auteco, Hero, Suzuki, GM del Ecuador y Kia del Ecuador.

En el proceso de manufactura del arnés eléctrico es necesario el corte y grafado de los circuitos,
dicho proceso es realizado por las maquinas de corte automatico AC90-A de fabricacion japonesa.
Durante la operacidon de las méaquinas AC90-A se reportan continuos llamados al &area de
mantenimiento para ajustes menores que pudiesen ser corregidos por parte del operario con el
debido entrenamiento, y en algunos casos con la aplicacién de mejoras enfocadas.

El presenta trabajo aplicado busca romper los antiguos paradigmas entre Operaciones y
Mantenimiento, aplicando metodologias de TPM (Mantenimiento Productivo Total) que generen
operarios auténomos y técnicos integrales enfocados al mejoramiento continuo de los procesos.

En el mismo orden de ideas, se busca el cumplimiento de la normativa IATF-16949 en su numeral

8.5.1.5 Mantenimiento Productivo Total.

* Monografia de Especializacion
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion en
Gerencia de Mantenimiento. Director: Edwin Alberto Garavito Hernandez, Ingeniero Industrial
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SUMMARY

TITLE: IMPLEMENTATION OF THE PILLARS |, Il AND IIl OF THE TPM (TOTAL
PRODUCTIVE MAINTENANCE) IN THE AUTOMATIC CUTTING MACHINES
AC90-A OF THE YAZAKI CIEMEL COMPANY S.A.*

AUTHOR: JOSE IGNACIO CABANA PLATA**

KEY WORDS: TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE, YAZAKI CIEMEL,
CRIMPING, FOCUSED IMPROVEMENT, AUTONOMOUS MAINTENANCE,
PLANNED MAINTENANCE.

DESCRIPTION:

The company Yazaki Ciemel S.A is located in Chia - Cundinamarca, and specializes in the
manufacture of electrical harnesses for the automotive industry. The function of the harness is to
drive the electrical energy to the different parts of the vehicle reliably and safely. Currently Yazaki
Ciemel S.A supplies electrical harnesses for the following customers: Colmotores, Renault Sofasa,
HINO, Incolmotos, Fanalca, Auteco, Hero, Suzuki, GM from Ecuador and Kia from Ecuador.

In the process of manufacturing the electrical harness it is necessary to cut and crimp the circuits,
this process is carried out by the automatic cutting machines AC90-A of Japanese manufacture.
During the operation of the AC90-A machines, continuous calls are made to the maintenance area
for minor adjustments that could be corrected by the operator with due training, and in some cases
with the application of focused improvements.

The presented applied work seeks to break the old paradigms between Operations and Maintenance,
applying methodologies of TPM (Total Productive Maintenance) that generate autonomous operators
and integral technicians focused on the continuous improvement of the processes.

In the same order of ideas, compliance with IATF-16949 is sought in its numeral 8.5.1.5 Total

Productive Maintenance.

* Specialization Monograph.
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Specialization in
Maintenance Management. Director: Edwin Alberto Garavito Hernandez, Industrial Engineer.

12



INTRODUCCION

La filosofia de mantenimiento productivo total (TPM) tiene como objetivo eliminar
las pérdidas de produccion debido al estado de los equipos, es decir, que lo equipos
siempre estén en disposicién para producir su maxima capacidad con la calidad
esperada sin ninguna interrupcién. TPM identifica diferentes tipos de pérdidas
denominadas “seis grandes pérdidas” que reducen la efectividad de la produccion:
fallas en los equipos principales, cambios y ajustes no programados, ocio y paradas

menores, reduccion de velocidad, defectos en el proceso y pérdidas de arranque?.

Yazaki Ciemel S.A como empresa manufacturera padece de las seis grandes
pérdidas en la produccién, y por medio del presente trabajo aplicado se busca la
implementacion de los pilares I, 1l, y lll del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
en las maquinas de corte automatico AC90-A, con el fin de fusionar en un solo
equipo al personal de Operaciones y Mantenimiento.

Se realizaran actividades de mejora enfocada que disminuyan el consumo de
repuestos en las maquinas. Se determinardn actividades a realizar por parte del
operario que mantengan las condiciones béasicas de operacién de los equipos. Y
finalmente se implementara un mantenimiento planificado que convine las
siguientes técnicas: Mantenimiento Basado en el Tiempo (TBM), Mantenimiento

Predictivo (CBM) y Mantenimiento Mayor (Parada de Planta).

Para demostrar la efectividad de la implementacion del TPM (pilares I, 11 'y 11I) se
realizara seguimiento a la disponibilidad inherente de las maquinas autométicas de

corte, y al Down Time de produccion.

1 Angie Valle. Como impacta el mantenimiento productivo total en las industrias. Noviembre 14 de
2014. Disponible en:
https://ffierrosindustrial.com/naticias/pilares-del-mantenimiento-productivo-total/
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1. YAZAKI CIEMEL S.A.

Yazaki Corporation es un fabricante independiente de componentes automotrices
de origen japonés fundado en 1941 con presencia en 45 paises, con 646
plantas/instalaciones en funcionamiento y empleando a mas de 279.800 personas
alrededor del mundo.

En el aflo 1995 y con la ayuda de 650 colaboradores, surge la alianza entre la
empresa colombiana Ciemel y la Corporacion japonesa Yazaki, dando inicio a la
empresa Colombo — Japonesa Yazaki Ciemel S.A. Hoy en dia contamos con 1200

colaboradores.

El profundo arraigo a la cultura japonesa nos ha forjado unos principios que se
traducen en valores tradicionales, que nos diferencian en todos nuestros esfuerzos
comerciales. Un reflejo de esto es el espiritu Mottainai, que obedece al hecho de
gue todo objeto material posee un valor intrinseco, determinado por los deseos, el
esfuerzo, las acciones y todo lo que implica que otras personas hayan intervenido

a lo largo del proceso de fabricacion.
Como resultado, Yazaki Ciemel S.A. est4 dedicada a cuidar el medio ambiente, a
hacer una contribucién a la sociedad e inspirar confianza en nuestros grupos de

interés.

llustraciéon 1: Producto de Yazaki Ciemel S.A.

Fuente: Yazaki Ciemel S.A.
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1.1 LOCALIZACION

La empresa Yazaki Ciemel se encuentra ubicada en el departamento de
Cundinamarca, especificamente en el Km 21 de la autopista norte Bogota — Chia,
municipio de Chia. En la figura 2 se puede observar la ubicacion geogréfica de la

empresa.

llustracion 2: Localizacion de la empresa Yazaki Ciemel S.A.

23
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n 4

Fuente: Google Maps?

1.2 POLITICAS CORPORATIVAS

1.2.1 Misién. Fabricar, comercializar y exportar Arneses Eléctricos de éptima
calidad para el sector Automotor.

1.2.2 Vision. Ser la mejor alternativa en la fabricacion de Arneses Eléctricos,
posicionandonos como una compafiia ejemplar para nuestros Colaboradores,

Clientes y Proveedores.

2 Tomado de www.google.com/maps el 01 de Julio del 2019. Procedencia:
<https://www.google.com/maps/search/yazaki+ciemel/@4.7369067,-74.0887572,15z>
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1.2.3 Valores corporativos. Respeto, Integridad, Lealtad, Honestidad y Pasion.
En nuestra compariia todos nuestros colaboradores y esfuerzos se caracterizan
por el dedicado cumplimiento de valores y principios que se han arraigado en
nuestra organizacion con el paso de los afios como una férrea tradicion. En este
sentido, hemos representado cada valor con cada uno de los dedos de la mano,
como un simbolo del esfuerzo permanente que hacen nuestros colaboradores en
cada actividad que desempeiian. En la figura 3 se muestran la representacion del:

Respeto, Integridad, Lealtad, Honestidad y Pasion.

llustracién 3: Valores corporativos Yazaki Ciemel S.A.

Fuente: Yazaki Ciemel S.A.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

IMPLEMENTAR LOS PILARES I, 1II 'Y Il DEL TPM (MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL) EN LAS MAQUINAS DE CORTE AUTOMATICO AC90-A
DE LA EMPRESA YAZAKI CIEMEL S.A.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar una actividad de mejora enfocada en las maquinas AC90-A por
medio de actividad KAIZEN (Pilar | TPM).

e Disefiar el mantenimiento autbnomo de las maquinas AC90-A. (Pilar Il TPM).

e Estructurar el esquema de mantenimiento planificado de las maquinas AC90-A
por medio de la herramienta SAMM. (Pilar Il TPM).

17



3. MARCO TEORICO

3.1 EL MANTENIMIENTO MODERNO

El mantenimiento nace con el desarrollo industrial de la humanidad cuando se
empezaron a mecanizar las fabricas; inicialmente las averias eran atendidas por el

propio personal de produccién y no se realizaba ningun anélisis de las fallas.

En la actualidad, el mantenimiento industrial tiene como objetivos la reduccion del
tiempo que los equipos permanecen en reparacion, el andlisis de las averias, la
eliminacion de los almacenes de repuestos y la implementacién de los programas
de mantenimiento que garanticen una operacién estable, continua, econémica, en

armonia con la naturaleza y sobre todo segura. 3

Los dltimos cuarenta afios han mostrado un desarrollo muy importante de las
nuevas tecnologias para realizar mantenimiento y de las metodologias aplicables
a la gestién del mantenimiento. La Ingenieria de Mantenimiento (Terotecnologia)
ha crecido en todas sus ramas, incluyendo instrumentos y técnicas desarrolladas
para sustentar la credibilidad de los programas de Mantenimiento Proactivo
(entiéndase: Proactivo = Preventivo + Predictivo + Mejoras) implementados en la
industria. El mantenimiento, dia a dia, estd rompiendo las barreras del pasado,
hasta dejar de verse como un gasto para convertirse en el mayor generador de
utilidades industriales y el responsable de la sostenibilidad de la empresa.

3.2 EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

8 Soto, Renato. El mantenimiento Industrial Moderno. Junio 2018. Disponible en:
https://foromantenimientoindustrial.blogspot.com/2011/06/el-mantenimiento-industrial-moderno-

por.html
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3.2.1 Definicion. Mantenimiento productivo total (del inglés de total productive
maintenance, TPM) es una filosofia originaria de Japdn, el cual se enfoca en la
eliminaciéon de pérdidas asociadas con paros, calidad y costes en los procesos de
produccion industrial. Las siglas TPM fueron registradas por el Instituto Japonés de

Mantenimiento de Plantas JIPM, en el afio 19714,

Las principales metas de MPT son eliminar los desperdicios ocasionados por
accidentes, emergencias y tiempo muerto no planeado, defectos y pérdidas de
velocidad. El control de equipo es una prioridad principal dentro del sistema MPT.
Es un sistema exitoso porque promueve actividades grupales dentro de los
integrantes del equipo de piso de produccion. La base de conocimiento recibida de
integrantes del equipo se usa para mejorar la confiabilidad del equipo y la

productividad, reduciendo de esta manera el costo de operacién y mantenimiento.®

3.2.2 Pilar | (Mejoras enfocadas). Este pilar también es llamado kobetsu kaizen
y desarrolla el proceso de mejora continua similar al existente en los procesos de
Gestion de la calidad total, llegando a la causa raiz de los problemas, con previa
planificacion de la meta y el tiempo de logro. El pilar del TPM de mejoras enfocadas
aporta metodologias para llegar a la raiz de los problemas, permitiendo identificar
el factor a mejorar, definirlo como meta y estimar el tiempo para lograrlo, de igual
manera, posibilita conservar y transferir el conocimiento adquirido durante la
ejecucion de acciones de mejora. Estas actividades estan dirigidas a mejorar gran
variedad de elementos, como un proceso, un procedimiento, un equipo 0
componentes especificos de algun equipo; detectando acertadamente la pérdida y

ejecutando un plan de accién para su eliminacion.®

4 Fernandez, Francisco. Teoria y practica del mantenimiento industrial (2a ed. edicién). 2005.
Madrid: Fundacion Confemetal. p. 106

5 http://www.bradylatinamerica.com/es-mx/normatividad/f%C3%Albrica-visual/mantenimiento-
productivo-total

6 Charantimath, Poornima M. (2012). Total quality management (2nd ed. edition). Delhi: Pearson. p.
437
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Tabla 1: Procedimiento paso a paso para la mejora enfocada

ACTIVIDAD / PASO

DETALLE

Paso 0: Selecciéon de tema

de mejora

Seleccionar y registrar el tema
Formar equipo de proyecto

Planificar actividades.

Paso 1: Comprender la

situacion

Identificar procesos cuellos de botella
Medir fallos, defectos y otras pérdidas

Usar lineas de fondo para establecer objetivos

Paso 2: Descubrir y

eliminar anomalias

Sacar a la luz infatigablemente todas las anormalidades.
Restaurar el deterioro y corregir las pequefias deficiencias.

Establecer las condiciones bésicas del equipo.

Paso 3: Analizar causas

Estratificar y analizar pérdidas
Aplicar técnicas analiticas

Emplear tecnologia especifica

Paso 4: Plan de mejora

Disefar propuestas de mejora y preparar planos
Comparar la eficacia y costos de las propuestas alternativas.

Considerar los efectos peligrosos y las posibles desventajas

Paso 5: Implantar mejora

Realizar plan de mejora (implantarlo)
Practicar la gestion temprana

Facilitar instrucciones para el equipo mejorado

Paso 6: Chequear

resultados

Evaluar los resultados en el tiempo
Verificar si se han logrado os objetivos

Si no es asi, empezar de nuevo en el paso 3

Paso 7: Consolidar

veneficios

w

I A ol R A B e I A A ol I A ol R e B A ol IR S A o

Definir estandares de control para sostener resultados.
Formular estandares de trabajo y manuales.

Retroalimentar informacién al programa de mantenimiento

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de procesos, Madrid-Espafa: TGP-HOSHIN 1995.
Péag. 53
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3.2.3 Pilar Il (Mantenimiento auténomo). El mantenimiento autbnomo es aquel
que se lleva a cabo con la colaboracién de los operarios del proceso. Consiste en
realizar diariamente actividades no especializadas, tales como la inspecciones,
limpieza, lubricacion, ajustes menores, estudios de mejoras, analisis de fallas, entre
otras. Es importante que los operarios sean capacitados y polivalentes para llevar
a cabo estas funciones, de tal manera que debe contar con total dominio del equipo

que opera, y de las instalaciones de su entorno.”’

Los objetivos del mantenimiento auténomo son claros, y contribuyen a la
preservacion de los equipos mediante la prevencion. Ademas, el mantenimiento

auténomo permite:

e Adquirir conocimiento y aprendizaje por medio del estudio del equipo.

e Desarrollar habilidades para el analisis y solucion de problemas. Cultura
organizacional orientada a la mejora continua y a la gestion colaborativa.

e Mejorar las funciones del equipo.

e Mejorar las condiciones de seguridad y eficiencia (productividad y energia) del
equipo.

e Traspasar la responsabilidad de las maquinas al departamento productivo.

e Ser capaces de detectar anomalias antes de fallo.

¢ Reducir el mantenimiento correctivo a la vez que liberamos al personal de

mantenimiento para que pueda realizar mas mantenimiento preventivo.

A continuacién, se muestran los pasos a seguir para ejecutar el mantenimiento

auténomo:

7 Lopez, Bryan. Mantenimiento Productivo total (TPM) [en linea], 2016. [Consultado: 1 de mayo de
2019]. Disponible en Internet:
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/lean-
manufacturing/mantenimiento-productivo-total-tpm/
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Tabla 2: Procedimiento paso a paso para el mantenimiento autbnomo

limpieza inicial

contaminacion, lugares
inaccesibles y fuentes de
defectos de calidad.
Eliminar los elementos
innecesarios y rara vez

utilizados

PASOS ACTIVIDADES OBJETIVOS
Eliminar el polvo y la suciedad Evitar el deterioro acelerado
del equipo. eliminando el entorno nocivo
Descubrir las irregularidades de polvo y suciedad.
tales como los ligeros Elevar la calidad del trabajo de
1 Realizar defectos, fuentes de inspeccion y reparacién

Establecer las condiciones
basicas del equipo.
Descubrir y reparar los

defectos ocultos.

2. Eliminar las
fuentes de
contaminacion
y lugares

inaccesibles

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

o0 manipulacion dificil

Incrementar la fiabilidad
intrinseca del equipo
impidiendo la adhesién del
polvo y suciedad y controlando
esto en su fuente.

Incrementar la mantenibilidad
mejorando la limpieza,
inspeccion y lubricacion.

Crear equipos que no

requieren trabajo manual.

3. Establecer
estandares de

limpieza

Formular estandares de
trabajo que ayuden a
mantener la limpieza,
lubricacion y apretado de
pernos a niveles adecuados
con minimo tiempo de
esfuerzos.

Mejorar la eficiencia del
trabajo de inspeccion
introduciendo controles

visuales.

Sostener las tres condiciones
basicas para mantener
adecuadamente el equipo y
prevenir su deterioro (limpieza,
lubricacién y apretado de
pernos).

Realizar inspecciones precisas
por medio de controles
visuales, tales como: placas
de identificacion,
Especificaciones de rango de

operacion.
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Facilitar informacion sobre
técnicas de inspeccién con
base en manuales.

Poner en condicion 6ptima los

Mejorar la fiabilidad realizando
inspecciones generales y
revertir el deterioro en cada

parte del equipo.

Realizar la o ) )
i . elementos individuales del Adiestrar a todos los operarios
inspeccion ) ) . . ) ) ]

equipo mediante la inspeccién para inspeccionar fiablemente,
general del . )

) general. introduciendo controles

equipo - . ]

Modificar el equipo para visuales.

mejorar el chequeo. Hacer uso

extenso de los controles

visuales.

Facilitar instrucciones sobre Mejorar la fiabilidad y

los rendimientos de los seguridad global de los
Realizar procesos operacionales y procesos mediante una

inspecciones
generales de

los procesos

ajustes

Impedir las duplicidades u
omisiones en las inspecciones,
incorporando un estandar de

inspeccién periédica.

operacion correcta.
Madificar ele quipo para

mejorar su funcionamiento.

Mantenimiento
autbnomo

sistematico

Instaurar el mantenimiento de
calidad y de seguridad
estableciendo claros
procedimientos y estandares.
Mejorar los procedimientos de
preparacion y reducir el trabajo
en proceso.

Establecer un sistema de
autogestion para mejorar el

flujo en el lugar de trabajo

Precisar las relaciones entre
los quipos y la calidad del
producto

Estandarizar el mantenimiento
y control del equipo de
transporte, piezas de
repuestos, herramientas,
trabajos en procesos,
productos finales, equipos de

limpieza.

Practica plena
de la

autogestion

Desarrollar actividades de
mejora y estandarizarlas de
acuerdo con los objetivos y
politicas de la compafiia
Mejorar continuamente los

equipos llevando registros

Analizar sistematicamente los
datos para mejorar los equipos
y elevar la fiabilidad, seguridad
fiabilidad, mantenibilidad y

calidad de los procesos.
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precisos de los e Priorizar las mejoras en los
mantenimientos. equipos con base en los datos
adquiridos. Flexibilizar las
rutinas en los casos que
amerite.

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de procesos, Madrid-Espafia: TGP-HOSHIN 1995.
Pag. 102

3.2.4 Pilar lll (Mantenimiento planificado). El mantenimiento planificado,
también conocido con el nombre de mantenimiento programado o preventivo, es el
tercer pilar del TPM, y corresponde al mejoramiento incremental y sostenible de
los equipos, instalaciones y el sistema en general, con el propésito de lograr el

objetivo de "cero averias".®

El principal aporte del enfoque TPM consiste en priorizar la informacion histérica
necesaria para establecer las acciones especificas requeridas por equipo, de
manera que se establezcan tiempos adecuados de mantenimiento, actividades
precisas de alistamiento (mantenimiento/almacén de repuestos), acciones
especificas de prevencion a equipos con alto deterioro, se definan rutas de
mantenimiento preventivo preciso teniendo en cuenta la criticidad y complejidad de
los equipos e instalaciones, e incluso procedimientos operativos estandar por
actividad de mantenimiento, en los cuales se establezcan las condiciones
especificas de mantenimiento, calidad, seguridad, registro, herramientas, entre

otros factores de suma importancia para realizar las actividades de inspeccion.

Vale la pena considerar que la cultura organizacional, la gestion colaborativa y la
aplicacion de las estrategias TPM, son claves para el correcto funcionamiento del
mantenimiento planificado; incluso en organizaciones multinacionales con sistemas
de gestion del mantenimiento implementados, pueden observarse limitaciones del

enfoque tradicional de mantenimiento, tales como:

8 Ibid.
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e Rutinas comunes de mantenimiento a equipos con niveles de deterioro

diferentes.

e Listado de repuestos por equipo, y sus respectivas oOrdenes de trabajo,

desactualizados.

¢ Instrucciones imprecisas de mantenimiento, sin nivel de detalle.

De manera que una correcta aplicacion de las estrategias propuestas por TPM,

constituyen un gran aporte al desarrollo del mantenimiento planificado, en la medida

en la que se logre involucrar a todos los actores de la organizacién en la formulacién

de acciones concretas de mantenimiento y mejoramiento de equipos e

instalaciones.

A continuacién, se muestran los pasos a seguir para ejecutar el mantenimiento

auténomo:

Tabla 3: Procedimiento paso a paso para el mantenimiento planificado

PASO ACTIVIDADES
Paso 1: 1. Preparar o actualizar los registros de los equipos
Evaluar el equipo y 2. Evaluar los equipos: esta
comprender la situacion 3. Definir rangos de fallos
actual de partida. 4. Comprender a situacién: medir el nUmero, consecuencias y
severidad de los fallos,
5. Establecer objetivos de mantenimiento (indicadores (método de
medir resultados).
Paso 2: 1. Establecer condiciones basicas, revertir el deterioro (apoya al
Revertir el deterioro y mantenimiento auténomo)
corregir anormalidades. 2. Poner en practica actividades de mejora orientada para corregir
debilidades del equipo (apoya a la mejora enfocada)
3. Tomar medidas para impedir la ocurrencia de fallos idénticos o
similares.
4. Introducir mejoras para reducir los fallos en los procesos.
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Paso 3: 1. Crear un sistema de gestion de datos de fallos.
Crear un sistema de 2. Crear un sistema de gestidn del mantenimiento de equipos.
gestion de la informacion. | 3. Crear un sistema de gestion de presupuesto de equipos.

4. Crear un sistema para controlar repuestos de equipos, planos e

informacion técnica.

Paso 4: 1. Preparar el mantenimiento periodico.
Crear un sistema de 2. Preparar el diagrama de flujo del mantenimiento periédico.
mantenimiento periddico 3. Seleccionar equipos y componentes a mantener.

4. Preparar o actualizar estandares de mantenimiento.

5. Mejorar la eficiencia del mantenimiento con parada general.
Paso 5: 1. Introducir técnicas de diagnostico de equipos.
Crear un sistema de 2. Preparar diagrama de flujo del mantenimiento predictivo.
mantenimiento predictivo | 3. Seleccionar equipos para el mantenimiento predictivo.

4. Desarrollar equipos y tecnologias de diagndéstico.
Paso 6: 1. Evaluar el sistema de mantenimiento planificado.
Evaluar el sistema de 2. Evaluar los indicadores de desempefio (MTBF, disponibilidad,
mantenimiento fiabilidad, ...)
planificado. 3. Evaluar los ahorros de costes, reduccion en los gastos de

mantenimiento.

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de procesos, Madrid-Espafa: TGP-HOSHIN 1995.

Pag. 161

3.2.5 Pilar IV (Mantenimiento de calidad). El mantenimiento de calidad es uno de

los pilares del TPM vy tiene como principal objetivo mejorar y mantener las

condiciones de los equipos y las instalaciones en un punto 6ptimo donde sea posible

alcanzar la meta de "cero defectos", es decir "cero no conformidades de calidad".®

El mantenimiento de calidad tiene una serie de principios sistematicos que lo

fundamentan, estos son:

Clasificacion de defectos e identificacion del contexto, frecuencia, causas,

efectos, y relaciones con las condiciones de los equipos.

% Ibid.
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¢ Andlisis de mantenimiento preventivo para identificar los factores del equipo que
pueden generar defectos de calidad.

e Establecer rangos estandar para los factores del equipo que pueden generar
defectos de calidad, y determinar sus respectivos procesos de medicién.

e Establecer un programa de inspeccion periddico de los factores criticos.

e Preparar matrices de mantenimiento y mejora. Ademas de valorar
periddicamente los estandares.

.

En el mantenimiento de calidad es muy importante contar con herramientas y

tecnologia adecuada, que van desde técnicas de control de calidad, hasta

instrumentos precisos de medicidn y prediccion.

El Japan Institute of Plant Maintenance propone nueve etapas para el desarrollo del

mantenimiento de calidad, estas son:

e Etapa 1: Identificacidon de la situacion actual del equipo.

e Etapa 2: Investigacion de la forma como se generan los defectos.

e Etapa 3: Identificacion, analisis y reporte de causas y efectos en materiales,
maquinas y mano de obra (3M).

e Etapa 4: Estudiar las acciones correctivas para la eliminacion de "fugas".

e Etapa 5: Estudiar las condiciones del equipo para unidades no defectuosas.

e Etapa 6: Realizar eventos de mejora enfocada aplicada a las 3M.

e Etapa 7: Definir estandares de las 3M.

e Etapa 8: Reforzar los métodos de inspeccion.

e Etapa 9: Valorar los estandares utilizados.
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3.2.6 Pilar V (Educacién y entrenamiento). La metodologia TPM requiere de la
participacion activa de todo el personal, un personal capacitado y polivalente. El
pilar de educacidon y entrenamiento se enfoca en garantizar el desarrollo de las

competencias del personal, teniendo en cuenta los objetivos de la organizacién.©

El pilar de educacion y entrenamiento tiene como prioridades los siguientes

objetivos:

e Desarrollo de personas competentes en términos de equipamiento: Actividades
analiticas avanzadas de mantenimiento; establecimiento de centros de
entrenamiento en actividades de mantenimiento, promocion de especialistas.

e Desarrollo de personas competentes en términos de gestion: Lideres de
programas de mantenimiento autdbnomo, alistamiento, prediccion, prevencion,
TPM.

e Desarrollo de habilidades y participacion: Creacién de una cultura colaborativa
en relacion con TPM; lecciones de un punto; reporte de Fugas; matriz de
habilidades.

Para alcanzar los objetivos propuestos es necesario plantearse la estrategia de

conservar, adquirir, crear, transferir y utilizar conocimiento.

10 bid.

28



3.2.7 Pilar VI (Seguridad y medio ambiente). La seguridad y el medio ambiente
son un pilar transversal en TPM, es necesario preservar la integridad de las
personas y disminuir el impacto ambiental en cada operacion, equipo o instalacion
de la organizacion. El propdésito de este pilar consiste en crear un sistema de gestion
integral de seguridad y medio ambiente con el objetivo de lograr "cero accidentes"
y "cero contaminacion", llevando los principios del sistema de gestién a todos los
niveles de la organizacion. La integridad de las personas y el impacto ambiental son
objetivos que contribuyen al mejoramiento de la productividad, un sitio de trabajo
seguro, un entorno agradable, son escenarios ideales para la busqueda de

operaciones eficientes.!

El pilar de seguridad y medio ambiente tiene una serie de principios que lo

fundamentan:

e Un equipo en deterioro y con defectos es una fuente expresa de riesgos.

e El desarrollo del mantenimiento autonomo y las 5's son la base de la
identificacion de condiciones inseguras.

e La metodologia utilizada para la mejora enfocada es el procedimiento para
eliminar riesgos en los equipos, y para hallar medidas de contencion.

e El personal capacitado y polivalente asume con actitud critica las condiciones
de seguridad de su entorno.

[ ]

El Japan Institute of Plant Maintenance propone nueve etapas para el desarrollo del

pilar de seguridad y medio ambiente, estas son:

e Seguridad en la limpieza inicial en el mantenimiento autbnomo (MA).
e Mejoramiento de los factores del equipo para evitar condiciones que producen

trabajos inseguros.

11 1bid.
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e Estandarizacion de rutinas de seguridad.

e Formacion de personas competentes para la inspeccién general del equipo en
materia de seguridad.

e Inspeccion general del proceso y el entorno.

e Sistematizacién del mantenimiento autonomo de seguridad.

3.3 LA TECNICA DE LAS 5S. La metodologia de las 5S es una practica de
calidad ideada en Japodn referida al “Mantenimiento Integral” de la empresa, no solo
de maquinaria, equipo e infraestructura sino del mantenimiento del entorno de
trabajo por parte de todos. La aplicacién de esta Técnica requiere el compromiso
personal y duradera para que nuestra empresa sea un auténtico modelo de
organizacion, limpieza, seguridad e higiene. Los primeros en asumir este
compromiso son los Gerentes y los jefes y la aplicacién de esta es el ejemplo mas

claro de resultados acorto plazo.?

Estudios estadisticos en empresas de todo el mundo que tienen implantado este
sistema demuestran que la aplicacion de las 3 primeras S trae como resultado:

e Reduccion del 40% de sus costos de Mantenimiento.

e Reduccion del 70% del numero de accidentes.

e Crecimiento del 10% de la fiabilidad del equipo.

e Crecimiento del 15% del tiempo medio entre fallas.
3.3.1 Clasificar (SEIRI). Significa separar las cosas necesarias y las que no la son
manteniendo las cosas necesarias en un lugar conveniente y en un lugar adecuado.

Dentro de las ventajas de Clasificacion y Descarte tenemos las siguientes:

12 Rosas, Justo. Las 5°S herramientas basicas de mejora de la calidad de vida. [en linea]. 2018.
[Consultado: 2 de mayo de 2019]. Disponible en Internet:
http://www.paritarios.cl/especial_las_5s.htm
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Reduccion de necesidades de espacio, stock, almacenamiento, transporte y
seguros.

Evita la compra de materiales no necesarios y su deterioro.

Aumenta la productividad de las maquinas y personas implicadas.

Provoca un mayor sentido de la clasificacion y la economia, menor cansancio

fisico y mayor facilidad de operacion.

Para Poner en practica la 1ra S debemos hacernos las siguientes preguntas:

ok~ 0N PE

¢, Qué debemos tirar?

¢, Qué debe ser guardado?

¢ Qué puede ser util para otra persona u otro departamento?
¢, Qué deberiamos reparar?

¢, Qué debemos vender?

llustraciéon 4: Consumibles del taller de mantenimiento Yazaki.

ANTES DESPUES
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3.3.2 Organizar (SEITON). La organizacion es el estudio de la eficacia. Es una
cuestion de cuan rapido uno puede conseguir lo que necesita, y cuan rapido
puede devolverla a su sitio nuevo. Cada cosa debe tener un unico, y exclusivo
lugar donde debe encontrarse antes de su uso, y después de utilizarlo debe volver

a él. Todo debe estar disponible y préximo en el lugar de uso.?

Tener lo que es necesario, en su justa cantidad, con la calidad requerida, y en el

momento y lugar adecuado nos llevara a estas ventajas:

¢ Menor necesidad de controles de stock y produccion.

e Facilita el transporte interno, el control de la produccién y la ejecucion del
trabajo en el plazo previsto.

e Menor tiempo de busqueda de aquello que nos hace falta.

¢ Evita la compra de materiales y componentes innecesarios y también de los
dafios a los materiales o productos almacenados.

e Aumenta el retorno de capital.

e Aumenta la productividad de las maquinas y personas.

e Provoca una mayor racionalizacion del trabajo, menor cansancio fisico y

mental, y mejor ambiente.

Para tener claros los criterios de colocacién de cada cosa en su lugar adecuado,

responderemos las siguientes preguntas:

1. ¢Es posible reducir el stock de esta cosa?
2. ¢Esto es necesario que esté a mano?
3. ¢Todos llamaremos a esto con el mismo nombre?

4. ¢Cual es el mejor lugar para cada cosa?

llustracién 5: Area de herramientas del taller de mantenimiento Yazaki.

2 |bid.
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DESPUES

3.3.3 Limpiar (SEISO). La limpieza la debemos hacer todos. Es importante que
cada uno tenga asignada una pequefia zona de su lugar de trabajo que debera
tener siempre limpia bajo su responsabilidad. No debe haber ninguna parte de la
empresa sin asignar. Si las personas no asumen este compromiso la limpieza

nunca sera real.3

Toda persona debera conocer la importancia de estar en un ambiente limpio. Cada
trabajador de la empresa debe, antes y después de cada trabajo realizado, retirara
cualquier tipo de suciedad generada. Un ambiente limpio proporciona calidad,

seguridad, ademas de:

e Mayor productividad de personas, maquinas y materiales, evitando hacer cosas
dos veces

e Facilita la venta del producto.

e Evita pérdidas y dafios materiales y productos.

¢ Es fundamental para la imagen interna y externa de la empresa.

Para conseguir gue la limpieza sea un habito tener en cuenta los siguientes puntos:
1. Todos deben limpiar utensilios y herramientas al terminar de usarlas y antes de

guardarlos.

3 Ibid.
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2. Las mesas, armarios y muebles deben estar limpios y en condiciones de uso.
3. No debe tirarse nada al suelo

4. No existe ninguna excepcion cuando se trata de limpieza. El objetivo no es
impresionar a las visitas sino tener el ambiente ideal para trabajar a gusto y

obtener la Calidad Total

llustracion 6: Mueble de herramientas taller de mantenimiento Yazaki.
ANTES DESPUES

3.3.4 Estandarizar (SEIKETSU). La estandarizacion se enfoca en mantener la
higiene. Quien exige y hace calidad cuida mucho la apariencia. En un ambiente
limpio siempre habra seguridad. Una técnica muy usada es el “visual management”,
0 gestion visual. Esta Técnica se ha mostrado como sumamente (til en el proceso

de mejora continua. 4

La estandarizacion ofrece las siguientes ventajas:

4 Ibid.
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e Facilita la seguridad y el desempefio de los trabajadores.
e Evita dafos de salud del trabajador y del consumidor.
¢ Mejora la imagen de la empresa interna y externamente.

e Eleva el nivel de satisfaccion y motivacion del personal hacia el trabajo.

Para lograr una estandarizacion debemos tener en cuenta los siguientes puntos:

1. Se deben colocar avisos informativos en el area de trabajo.
Se deben asignar responsables por cada area

3. De ser posible, colocar siluetas que recuerden la ubicacion de alguna
herramienta.

4. Se deben realizar auditorias de puestos de trabajo al menos mensualmente.

llustracion 7: Estandarizacion de caja de herramientas Yazaki.

UBICACION DE HERRAMIENTAS

CAJAS HERRAMIENTAS
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3.3.5 Disciplina (SHITSUKE). Disciplina no significa que habra unas personas
pendientes de nosotros preparados para castigarnos cuando lo consideren
oportuno. Disciplina quiere decir voluntad de hacer las cosas como se supone se
deben hacer. Es el deseo de crear un entorno de trabajo en base de buenos
hébitos. Mediante el entrenamiento y la formacién para todos (¢, Qué queremos
hacer?) y la puesta en practica de estos conceptos (jVamos hacerlo!), es como se

consigue romper con los malos habitos pasados y poner en practica los buenos.®
En definitiva, se trata de mantener la mejora alcanzada con las 4 S anteriores,
hacer un habito mas de nuestros quehaceres. Es el crecimiento a nivel humano y

personal a nivel de autodisciplina y autosatisfaccion.

llustracion 8: Dia comun de trabajo en el taller de mantenimiento Yazaki.

5 Ibid.
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4. IMPLEMENTACION DE LOS PILARES |, Il Y lll DEL TPM

A continuacién, se presentaran las implementaciones de los tres primeros pilares
del Mantenimiento Productivo Total en las maquinas automaticas de corte AC90 de
Yazaki Ciemel S.A.

4.1 PILAR | (MEJORA ENFOCADA) — IMPLEMENTACION

La mejora enfocada fue realizada en el marco de la convencion de KAIZEN de
Yazaki Ciemel S.A. (octubre 2018), y se basé en la reduccion del desgaste de las
correas de alimentacion en las maquinas automaticas de corte AC90 de Yazaki
Ciemel S.A.

4.1.1 Selecciodn del tema (Paso 0). En la eleccién del tema de mejora utilizamos
como base de discusiébn las ocho pérdidas principales en la industria

manufacturera.

Tabla 4: Las ocho pérdidas principales de la industria

PERDIDAS DEFINICION UNIDADES EJEMPLO
Trabajo en la parada,
servicios periédicos,

e Tiempo de produccién perdido inspecciones
1. Pérdidas de y )
cuando para la produccion para el ) reglamentarias,
paradas o -~ Dias . ]
mantenimiento planificado anual o inspecciones
programadas . o i .
el servicio periédico. autonomas, trabajos
de reparaciones
generales.
e Tiempo perdido cuando cambios )
2. Pérdidas por o ) Parada por ajuste de
) en demanda o suministro exigen ) .
ajustes de ) Dias produccion, por
y ajustes en los planes de .
produccion y reduccion de stock.
produccion.
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Pérdidas por

Tiempo perdido cuando el equipo

Fallo de bombas,

motores, quemadores,

fallos de pierde subitamente sus funciones Horas . y
. cojinetes, operacion
procesos especificas. i
errénea
Tiempo perdido en paradas
debidas a factores externos tales
e ] ) Fugas, derrames,
Pérdidas por | como cambios en las propiedades )
. . obstrucciones,
fallos de guimicas o fisicas de los Horas ~ .
) ) corrosion, erosion,
equipos materiales procesados, errores de y i
. ) operacion errénea.
operacion, materiales
defectuosos.
Reduccion de la tasa
e e . . de operacion durante
Pérdidas de Pérdida de la tasa estandar y Reduccion ]
y ] el periodo de
produccion tiempo en arranques, paradas o de tasa ] .
) o calentamiento, periodo
normales cambios de utillaje. Horas o
de enfriamiento antes
de una parada
e Pérdida de tasa de produccion -~ Operacion con baja
Pérdidas de _ ) Reduccion _ )
. cuando la planta rinde por debajo carga, baja velocidad,
produccion . . de tasa .
del estandar debido a tasa de produccioén por
anormales ] ) ) ] i
disfunciones o anormalidades. debajo del estandar
e e ) Pérdidas de tiempo y
Pérdidas por | Pérdidas ocasionadas por la Horas
L de producto por
defectos de fabricacion de productos Toneladas | o
) . incumplimiento de los
calidad. rechazables. Ddlares )
entandares de calidad
e Pérdidas de reciclaje debidas a Horas Reciclaje de producto
Pérdidas por )
tener que devolver el material al Toneladas | no conforme para
reprocesos ) )
proceso anterior Délares hacerlo aceptable

temas de produccion (SI-YCL).
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Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de procesos, Madrid-Espafia: TGP-HOSHIN 1995.
Pag. 27

Luego de discutir las ocho perdidas principales de la industria, decidimos abordar
la pérdida por fallos de equipos. Una de las razones principales para decidir el

enfoque de la mejora fue la amplia base de datos que posee Yazaki Ciemel en




llustracion 9: Conformacion del grupo Kaizen DETECTAR

DATOS DEL GRUPO KAIZEN

NOMBRE DETECTAR FABIOLA CASTBLANCO
EMPRESA YAZAKI CIEMEL S.A. %
FORMACION JULIO 2018
SANDRA CARON
AREA BODEGA DE CORTE

INTEGRANTES 4

HERNANDO ZURIGA

PERIODO JULIO — SEPTIEMBRE 2018

REDUCIR EL DESGASTE /

DE LAS CORREAS DE o

ALIMENTACION EN '
PROYECTO MAQUINAS DE CORTE »

AUTOMATICAS. 4

- -

4.1.2 Comprender la situaciéon (Paso 1). En este paso se analizaron los tiempos
de reparacion de las maquinas automaticas de corte para un periodo de 6 meses.
La informacién fue extraida de la base de datos de produccién SI-YCL. Los tiempos
de reparacion de las maquinas son reportados automaticamente por las operarias
desde cada estacion de trabajo. Existe una ventana de reporte de averias que
informa en tiempo real al sistema SI-YCL. En el taller de mantenimiento, los
técnicos de mantenimiento son alertados por medio de una estacidon
computarizada. Adicionalmente se tiene implementado el sistema de andén por

radio, el cual agiliza el escalamiento de la falla e la persona adecuada.

En el siguiente grafico, se muestran los resultados del primer filtrado de asistencias

de mantenimiento a maquinas automaticas de corte.

llustracién 10: Asistencias de reparaciones en horas
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Como se puede observar, existen 16 causas comunes que representan el 80%

del tiempo de reparacion empleado en las maquinas automaticas de corte.

Debido a la gran cantidad de informacion, fue necesario realizar un segundo
filtrado, el cual nos indica de una manera mas clara las fallas, la ponderacién del
impacto en la suma global de reparaciones a maquinas, y también los resultados

de las posibles causas raices.

Tabla 5: Fallas en maquinas de corte con las respectivas causas raices.

FALLAS TOTAL (HORAS) | FRACCION |SUMATORIA CAUSA RAIZ
Cuchillas de desforre 165.94 13% 13% Enredo De cable
Aspereza 161.59 12% 25% Operacional
\Variacion de paso 144.6 11% 36% Preventivo aplicadores
Unidad de insercion 143.53 11% 47% Materia prima
Brazo revolvente 94.77 7% 54% Enredo De cable
Boca campana 90.47 7% 61% Preventivo aplicadores
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Filamentos por fuera 84.77 6% 67% Enredo De cable
Terminal torcida 69.45 5% 72% Operacional

Sensor de fuerza 66.28 5% 7% Preventivo aplicadores
Ajuste de paso 53.6 4% 81% Preventivo aplicadores
Guias del aplicador 48.9 4% 85% Maquinaria

Enredo de terminal 45.33 3% 88% Operacional

Falla de alimentacién 43.93 3% 92% Preventivo aplicadores
Sensor de despunte 38.08 3% 95% Magquinaria
Servomotores 35.86 3% 97% Magquinaria

Cambio de bomper 35.25 3% 100% Operacional

La tabla anterior muestra las asistencias de reparaciones ponderadas y el resultado

de los andlisis causas raices ejecutados por cada reparacion.

En el tercer filtrado se ponderan las causas raices de las fallas. Se observan solo

cinco causas raices, las cuales permiten la orientacion de los esfuerzos.

Tabla 6: Sintesis de causas raices para fallas en maquinas de corte.

CAUSA RAIZ PROBABLE TOTAL INCIDENCIA | SUMATORIA
PREVENTIVO DE APLICADORES 398.88 30% 30%
ENREDO DE CABLE 345.48 26% 56%
OPERACIONAL 311.62 24% 80%
MATERIA PRIMA 143.53 11% 91%
MAQUINA 122.84 9% 100%

En el siguiente gréfico se muestra el andlisis Pareto de las cinco causas raices

ponderadas
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llustracién 11: Andlisis Pareto de las cinco causas raices.
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Como se puede observar, se tienen tres causas raices, las cuales representan en

80% de las asistencias de reparaciones totales.

Para la decision final se tuvieron en cuenta las siguientes premisas:

En cuanto al mantenimiento preventivo de aplicadores: En este aspecto, se
implementé una mejora desde el afio 2017, la cual consiste en focalizar el
mantenimiento preventivo por horas de desempefio, en este caso; el aplicador
que supere los 200.000 circuitos producidos ingresa al mantenimiento
preventivo. Esta estrategia ha venido reduciendo las asistencias de
reparaciones notoriamente. Para el caso de esta mejora enfocada no se tendra
en cuenta la causa raiz de mantenimiento preventivo de aplicadores.

En cuanto a las causas operacionales: Este aspecto es producto de las

siguientes pérdidas: puesta a punto, produccion a baja velocidad, mdultiples
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cambios de receta. Al observar que se presentan varios aspectos sumados en
una causa, no es recomendable apuntar una mejora, ya que; a pesar de los
esfuerzos, puede que el resultado sea afectado por las demas variables
involucradas. Por esta razén, se decide no tomar en cuenta la causa raiz de
temas operacionales.

¢ Finalmente se evalla la causa del enredo de cable en maquinas automaticas
de corte, en donde se evidencia que el enredo en las maquinas automaticas de
corte es ocasionado en su mayoria por una falta de deteccion temprana de
materia prima defectuosa. El cable suministrado a la maquinaria en
oportunidades ingresa enredado y ocasiona fuertes dafios en el sistema de

alimentacion (que en este caso es por correas de uretano).

4.1.3 Descubrir y eliminar las anormalidades (Paso 2). En este paso se
verificaron las condiciones basicas de la maquina automatica de corte. Se planifica
con la gerencia de produccidon una ventana operacional para intervenir las

maquinas automaticas de corte y revertir el deterioro.
Con una negociacién de intervenir dos maquinas por semana (cada maquina
contaba con dos dias de intervencion), se procedié a la ejecucion del plan de

mantenimiento mayor en maquinas automaticas de corte.

A continuacion, se presenta la programacién del mantenimiento mayor de las

maquinas de corte automatico.
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llustracién 12: Plan de mantenimiento mayor en maquinas de corte

YAZ AK' PROGRAMACION ANUAL version 1
RC-026
Fecha =>=17/09/2018 - Fecha == 31/12/2019 - Contrato = 2019-AC81/AC90 N° IV (MAYOR)
CONVENCIONES:
Los cuadros en gris, indican las fechas de visitas programadas y el Los cuadros vacios representan las fechas donde no hay visitas
niimero (N), la cantidad de servicios para el mismo dia programadas.
MES 1 [2[3Ja]sJe[7]8[s[w[1]2][3]u][15]16 [ 18 [19[2 [20[2[228[2a]25]2]27 [28[2 [a][n
SEP- 2018 1 1 1 1
0CT - 2018 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NOV - 2018 1 1 1 1 1 1
MY - 2019 1 1 1 1
JuL- 2019 15
SEP- 2019 1 1 1
OCT - 2010 1 1 1 2 1 1 1 1 1
NOV - 2018 1 1 1 1 1 1 1 1

Durante cada intervencién se reemplazaron piezas de desgaste que contribuyeron

a colocar la maquinaria en condiciones iniciales de disefio.

A continuacién, se presenta uno de oOrdenes de trabajo diligenciada durante la

ejecucion del mantenimiento mayor de las maquinas automaticas de corte.
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llustracién 13: Orden de trabajo de un mantenimiento mayor
W YAZAKI ORDEN DE TRABAJO hieas
PAMECF0850 OM - 9529 Nivel .dgﬁlﬁevisic'm

S.EXTERNO: X

S. TALLER: F.OT:  18/09/2018 06:00:00 a.m. Prioridad: Media SERVICIO: Preventivo
NEGOCIO: Yazaki Ciemel S A AREA: MAQUINAS AUTOMATICAS
DIRECCION: AUTO NORTE KM 21 CHIA CIUDAD: CHIA

DATOS DEL EQUIFO
EQUIPO: [MD14527][AC81G] MARCA: YAZAKI

MODELO: ACB1G ACTIVO: 14527
BICACION; 131 BODEGA 3 SOFASA

TECNICOS ASIGNADOS

Nombre: Jose Alberto Novoa Fecha: 17/09/2018 H inicio: 06:00:00
a.m.

TRABAJOS REALIZADOS

H. Inicio Fecha Reporte Trabajos
06:00:00 a.m. 07:46:00 a.m. 18/septiembre/2 9271 Desmonte de todos los sistemas que componen la maquina.
018 Verificacion de partes y se cambian las siguientes

piezas.
48UP300053 (8)
48UP300534 (10) igf@;“oiiﬁg W
48BB10A529 (2) 48ACBOY069 (6)
4BACB1X535 (2) 48UP300566 (1
4BACBIX524 (8) 566 (1)

4BACBOMO27 (1)

48AC81X038 (2) 48ACB1X512 (4)
620122 (4) 48DC100020 ((1:
600277 (1) 48ACB0M534 (1)
48AC81X011 (1)

ACB10S (4)

ACB15S (4)

Se realiza montaje de partes lubricacion, calibracion servos, ¢fm, etc, segun
parametros de manual de fabricante

Se realiza pruebas de despunte y funcionamiento de maquina en general.
Se entrega a preproduccion

RECOMENDACIONES

Pedir repuestos ya que no hay existencias.
48UP300536 (12)

48UP300600 (4)

48ACB1X041 (1)

A8ACE1X066 (1)

ABACE1X067 (1)

PLANEACION DE OT

Ite Descripcion
Activida
des
A_AC81-90 Cuerpo principal de la maquina Realizada
2 X. AC81-90 Alimentacion de cable Realizada
3 D. AC81-90 Giro Realizada
4 E. AC81-90 Corte, Desforre y transporte Realizada
5 F. AC81-90 Servos de grafado de la maquina Realizada
6 M. AC81-90 Transporte Realizada
7 N. AC81-90 Grafado Realizada
8 S. AC81-90 Riel estandar horizonta) Realizada
9 K. AC81-90 Suministro de cable Realizada

N° de Reporte Firma Técnico Firma Coordinador

06:00:00 a.m. 07:46:00 a.m

i /-
;8‘ septiembre/201 9271

TTesd Albede Novea e
Cod: 4292

Fuente: Software de administracion del mantenimiento moderno (SAMM) Yazaki Ciemel S.A.
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4.1.4 Analizar causas (Paso 3). Por medio del método de observacion, se
determind que la maquina automatica de corte deja pasar el enredo de cable al
sistema de alimentacion. Esto ocurre porque el sensor de enredo original posee
espacio suficiente para que un nudo de cable ingrese. Al ingresar el cable enredado
al sistema de alimentacion, las correas de uretano intentan dar arrastre a un cable

que esta atorado.

Las correas de uretano son sensibles a la friccion y el calor, por eso el desgaste
prematuro al tratar de arrastrar un cable atorado, que en pocos minutos pierde el
PVC y queda solo el cobre desnudo.

A continuacion, se muestra el sensor de enredo de cable original de la maquina y

un enredo de cable que ocasion6 el cambio de las correas de alimentacion.

llustracion 14: Sensor de enredo de cable original

Presencia de enredo de cable y desgaste de correas por no deteccion

Area del sensor muy grande que deja pasar e! enredo Desgaste prematuro de las correas y afectacion de! producto
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4.1.5 Plan de mejora (Paso 4). En este punto estabamos convencidos que la
mejor manera para que el sensor de enredo detectara efectivamente el cable
defectuoso era reduciendo su area de trabajo, es decir; el area por donde se

enhebra el cable.

Se toma la iniciativa de colocar una boquilla de ceramica que se utiliza en otros
sistemas de corte similares, con la intencion de reducir el area de enhebrado sin

afectar la calidad de la materia prima.

Se tiene como salvaguarda que el material cerdmico no genera calor al momento

de la friccién con cables de PVC.

A continuacion, se presenta la boquilla seleccionada y el referencial japones.

llustracién 15: Boquilla ceramica con referencial japones

—
Colocacion de boquilla en cerdmica en el sensor de enredo de cable
Machine and Parts(HIB)

Delete
Parts Code NO S1041584
Unit FC

Parts Name English EYELET GUICE
Parts Name Japanese 7A L » bHAF

Type AC30

Maker SHINMAYHA
Maker Type S104158A
Crimping Dies Flag

Parts Type Parts

Main Flag Checker Fixture

>Te

Reterence Price 10.28
Currency L0

T
JAPAN

N

Country of Origin

JPN:

Kind Code

Second Code 465BC

OCotional Infomation -~

Update Date 2018-06-20 21:44:40
Create late 2010-11-11 20:33:56
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4.1.6 Implantar mejora (Paso 5). En la implementacién de la mejora se realiz
una compra de boquillas por el orden del 1.400.000 COP. Adicionalmente se
fabricaron piezas en acetal para soportar las ceramicas. Las piezas en acetal

costaron 150.000 pesos y fueron fabricadas por nuestro taller de mecanizados.

La mejora fue implementada por el técnico de mantenimiento preventivo durante
un fin de semana festivo (se utilizé el domingo y el lunes festivo para implantar las
boquillas). Se emplearon 8 H/H para la fabricacién de los soportes en acetal y 32
H/H para la instalacién de las boquillas en las maquinas, en total 40 H/H para

implementar la mejora enfocada.

A continuacién, se presenta una imagen del antes y el después de la

implementacion de boquillas cerdmicas.

llustracién 16: Antes y después de la colocacion de boquilla ceramica

ANTES DESPUES
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4.1.7 Chequear resultados (Paso 6). Luego de la implementaciéon de boquillas,
se recopilaron datos por un mes con el fin de verificar los resultados de la

implantacion. A continuacién, se presentan algunos aspectos evidenciados:

El enredo de cable fue detectado inmediatamente por la maquina

e La boquilla en cerdmica no permitié que el nudo de cable ingresara a la unidad
de alimentacion

e Las correas de uretano no procesaron material defectuoso.

e EL sensor de enredo incrementé su activacion por turno de operacion

e El producto defectuoso registrado por la operaria disminuy6é con base al mes

anterior (esto debido al maltrato que sufria el cable al momento de un enredo

no detectado)

A continuacioén, se mostrara el funcionamiento de la boquilla en cerdmica con un

antes y un después.

llustracion 17: Funcionamiento de la boquilla ceramica

ANTES DESPUES
EL ENREDO DE CABLE PASABA EL EL ENREDO DE CABLE ES
DETECTAI\)O EN EL SENSOR

SENSOR SIN ACTIVAR EL MISMO
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4.1.8 Consolidar beneficios (Paso 7). Para lograr un analisis consistente de los
beneficios, se dejé un margen de un mes para monitorear las asistencias en
maquinas automaticas de corte por reemplazos de correas de uretano, y el

resultado es el siguiente:

e Se redujo el consumo de 18 a 13 correas de uretano por mes.
e Se generd un ahorro de 650.000 COP al mes
e Con el nivel de ahorro mensual, la inversion se retorné en poco menos de 3

meses

Anteriormente el almacén de repuestos manejaba un inventario de 28.080.000
COP en correas de alimentacion. Hoy en dia maneja 20.280.000 COP, esto

equivale a una reduccion del 27% solamente en correas de alimentacion.

Con estos resultados se proclama el Kaizen como exitoso, y se normaliza la
utilizacién de boquillas ceramicas en el sensor de enredo de maquinas automaticas
de corte de Yazaki Ciemel S.A. Con el apoyo del Equipment Quality Assurance
Dept., se ingresa el item de “Condicion de deteccion de tension” en el formato de

mantenimiento autbnomo de la maquina.
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[lustraciéon 18: Estandar de mantenimiento autbnomo sensor de enredo.

Preparado(fecha) | Aprobadso | Confirmadq PreparadolNo. de Procedimiento de Inspeccion de Mag.
Condicién de deteccidn de tensién 2014/4/9 Z A
N  [Freparado por A (&) (%) |MED-MC-AC90-010-02
Procedimiento de INSpeccion diaria |sasseen gy assumnce nes Dot A
Parte de deteccion de tension_[*] e Estandar
= g - A _ = 2 . La maqguina para cuando se detecta una tension durante la alimentacion.

Método de inspeccién
1) Cambiar al modo de Prueba.

Mensaje de error ~ B N i ) .
112 Enredo de 2} Inclinar la leva de deteccion de tension por empujar la parte inferior

BB | 4| o cable ala direccion de flecha durante alimentacion.

3) Confirmar gue la maguina para . | Se muesira emor.)
4) Pulsar el boton de parada de emergencia.
5) Realizar &l retomo a la posicion de origen.
(Girar el boton de parada de emergencia a la derecha
y pulsar el botdn START.)
*En cago de fipo de cambio de 2 cables, inepeccionar ambes lados (A v B).
Contramedida para anomalia
Chequear el cableado de sensor.

Falla posible dedido a NO- inspeccidn
Sino realiza esta inspeccion:

Mo se puede detectar un exceso de tension y
ocuure ruptura de cable, corte de hile o dafio de

cable.
[4] (7] Documento de referencia:
(3] (6] MPPS Appendix CMSD-0103-002
(2] | 2018/6/22 | Cambio de nombre de departamento (Watanabe (5]
Rev. Afia/Mes/Dig Descripccion mvinacte por | Rey. AfioiMes/Did Descripecion Fervasde por

Fuente: Equipment Quality Assurance Dept (Yazaki Japon).

A continuacion, se presenta la imagen con la que se sustentan los beneficios de la
implementacion de boquillas ceramicas en maquinas automaticas de corte, y los

integrantes del grupo Kaizen que desarrollé la mejora.

51



llustracidén 19: Sustentacion del beneficio de las boquillas de ceramica.

ANTES DESPUES
EL CONSUMO DE CORREAS ERA DE 18 EL CONSUMO DE CORREAS SE
AL MES (14.040.000 COP C/6 MESES) REDUJO A 13 CORREAS POR MES
o N (10.140.%.00 COP C/6 MESES)
n 18 LA REDUCCION FUE DE 27%
6 —~—
“ T~ B LA INVERSION SE RETORNO
N EN 2.15 MESES
7 © CON UN AHORRO DE
3.900.000 COP EN 6 MESES
4+ “
o ler semenstre T77 - 2do semenstre T77 s
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4.2  PILAR Il (MANTENIMIENTO AUTONOMO) — IMPLEMENTACION

En este pilar se fusionan los departamentos de produccién y de mantenimiento para

alcanzar la maxima productividad del proceso de corte.

4.2.1 Realizar limpiezainicial (Paso 1). Debido a que el mantenimiento mayor de
la maquina ya fue ejecutado, muchas de las actividades de este paso se encuentran
ejecutadas, solo se mostraran algunas imagenes de la maquina en condiciones

bésicas de higiene.

llustracion 21: Maquina de corte luego de aplicar higiene.

4.2.2 Fuentes contaminantes y lugares inaccesibles (Paso 2). En este paso nos
enfocaremos mas en un lugar inaccesible que por disefio las maquinas automaticas

de corte poseen (puesta a punto unidad de insercion de sello).

Durante el proceso de puesta a punto, la operaria debe oprimir varios botones que
se encuentran dentro del sistema de corte. Esta accion obliga a la utilizacion de un
baston plastico para oprimir el mando.

Dentro de las desventajas de esta operacion se encuentran la siguiente:

¢ Necesidad de subir la guarda de seguridad para colocar en servicio la unidad de

insercion de sello.
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Dafio acelerado de los botones de mando por el uso de un baston para
oprimirlos.

A pesar que con la guarda en posicion abierta la maquina no opera, existe un
peligro potencial de atrapamiento para el operador.

A continuacion, se presentan imagenes de la condicion original de disefio de la

maquina, donde se puede observar el lugar donde estaban los botones.

llustracion 22: Ubicacion antigua de la botonera.

-
—
=
=
-
-
L d

Se realiz6 una reubicacion de la botonera de unidad de sello con el propésito de
reducir el riesgo de atrapamiento y minimizar los tiempos de puesta a punto (al no

tener que subir y bajar la guarda de seguridad la puesta a punto es mas rapida).
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4.2.3 Estandares de limpieza y lubricacién (Paso 3). En este paso recibimos
estandares corporativos de Japon y realizamos la capacitacion del personal en la

implementacion de los mismos.

llustracién 24: Condicién de lubricacién 1/2.

. _ Preparado(fecha) ‘Aprobado Freparado|No_ de Procedimiento de Inspeccion de Mag.
Condicion de lubricacion (1/2) 2014/419
, . [Preparadopor: 2 MED-MC-AC90-125-02
Procedimiento de Inspeccion periédicalsaupment auaity Assurance s
Maquina de prensa A, B Parte de Corte/Desforre
Bl 7 Estandar
° Realizar lubricacion conforme a la tabla siguiente:
ne wicacion o] e
ns e
J T— e~ rcsteminers | crazamicars | unavemne
PRISRAYE  omdr y mpees docoometn |csteminerst | Grazamars | unaveran
| Egrmactr o rndlo do b | Aceite miners Grasa THK AR Una ez
2 ek rcsteminers | crazamixars | unavemne
|Egrmacy da e | Aceite miners Crasa THK AR Una ez M
¥ el ot e 7 e achuncion drectu [ Aceite minera! Grasa THKAFS Una ez M
4 Cop— — e T
| Egrmacs da e Y | Aceite mineny OGrasaTHKATS | Unawezim
£ el o e 2 o chuncitn drectn [ Aceite mineni Grasa THK AR Una ezt
6 |Morsza 8 e | Aceite minerai Grasa THKAFS Una vezriM
7 [N e —
L] | Acsite minery Grasa THKAFE Una ez M
Falla posible dedido a NO- inspeccion
Si no realiza esta inspeccion:
La maquina no funciona y para.
(O] T 6] [Bocumento d= i
| (3) | (6) MED-AC90series-MA-JP-24
[2) [ 2018/6/22| Cambio de nombre de departamento | Watanabe] (5)
[Rev. [AfoiesiDid] Descripecion | Revamic = | Rev_| AfoiMes/Dia Descripocion [

Fuente: Equipment Quality Assurance Dept (Yazaki Japon).

llustraciéon 25: Condicién de lubricaciéon 2/2.

TPrepared on: [~ epared|Equipment Inspection Procedure No.
Condicion de lubricacion (2/2) 2014/419 | o S %
_ * _ oo — @ (& |MED MC-AC90-125-02
Equipment Periodic Inspection Procedure| equipment quaty Assurance Dept| A

Parte de banda de ali

Guarda de Cortador de producto defectuoso
—— e

effect of non i
Si no realiza esta inspeccion:

La maquina no funciona y para.

[O] | D] JRelevant document.

3) 6) |MED-ACS0series-MA-JP-24
(2) [ 2018/6/22 | _Cambio de nombre de deparamento__|Watanabe] (5) |

Rev_| Y/MM/DD Description Rev_by| Rev.| vvMMIDD Description Rev_by|

Fuente: Equipment Quality Assurance Dept (Yazaki Japdon).
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4.2.4 Inspeccion general del equipo (Paso 4). Para la inspeccion diaria del
equipo nos soportamos en el Equipment Quality Assurance Dept (Yazaki Japon).
Se recibieron tiempos estandares por cada actividad y la ruta de inspeccion diaria
del equipo. En definitiva; el operario necesita 9 minutos por cada turno para

inspeccionar el equipo.

llustracion 26: Tiempos estandar para inspeccionar el equipo.

No. de Control MED-MC-AC90001-10 ‘ Pagina 1de 4
Preparado(Fecha): April 9, 2014
Preparado por- PNt QUalty ASsurance DEol. ‘ (8]
Estandar de Inspeccion de EqQuipo | Aeetace | confmado | Preparade
(}z:‘\.
"14/04/10 z—ﬁj
Nombre . . fg: En caso de anomalia:
e IMaquina automatica de Corte y Prensado
aquina
Modelo
« |AC90
Maquina
£ No. de Trempo
2 [No, Item Estandar Método Frec. | Procedimiento ds | S50
3 Inspec. de Maq. | ngpecoion
1 |Presion de aire principal 045 - 0.55MPa Visual 1/D Agfl:ol?ogﬂﬁg’z 8s
0.35- 0.45MPa MED-MC
2 |Presion de mordaza A (A-clamp ) 045 - 0.5EMPa Visual 10 | scooooz02| &S
(Cable grueso)
0.45 - 0.55MPa
" MED-MC-
3 |Presién de mordaza B (B-clamp) 0.65_ 0.70MPa Visual 1/D ACS0-003-02 8s
(Cable grueso)
0.25 - 0.35MPa MED-MC
4 |Fuerza de presion ce banda de alimentacion de cable 0.45 - 0.55MPa Visual 1D AC90-004-02 8s
(Cable grueso)
Presion de aire de valvula amplificadora (booster MED-MC-
5 |valve) (Tipo AC90B) 0.7-0.8MFa Visual B | scoo-00s-02| %
A . ' . Lamarcade MED-MC-
6 |Fuerza de presion de rodillo de medicidn coincidencia esta Visual 1/D AC90-006-02 8s
alineada. VYR
o} . " " . MED-MC-
'S | 7 |Chequeo de giro de rodillo de correccion Gira sin dificultad. Tactil 1/D 108
a AC90-007-02
=
© No hay rebaba, desgaste, g} MED-MC-
§ 8 |Chequeo de ruta de cable quiebra i dao fa] Visual 1/D AC90-008-03 20s8
8
E Se detecta una unidn de MED-MC-
9 |Condicién de deteccion de unién cable (diametro minima Visual 1/D AC90-009-02 158
se usa en lamaq ) T
Maquina debe parar Chequeo de MED-MC-
10 |Condicién de deteccién de tensién cuando se detecta la 3 . 1/D 4838
tension. operacion AC90-010-02
o i [5] |e detecta un defecto de
11 Condicion de deteccion de desforre de lado A-B desforre de cable de dia Chequeo de D MED-MC- 165
3%Si KB30(LIS) no esté instalado, es aplicable. metro mfm[@;faplimblea la operacion AC90-011-03
maquina
12 |Condicion de cortador de producto defectuoso ?Zuﬁ?fiﬁgﬁﬁéﬂcw un Visual 1/D MED-MC- 355
Gefecto AC90-012-02
No hay corte ciagonsl i rotura de
i |sistante enla condicion de cestome. | LUPA (10 veces) MED-MC-
7 st an s condicen de destor
13 |Condiciones de desforre y conduci[7] :::p?;;i_;:::;::g,;:aﬁ] Muestra [7) 1/D ACH0-013-03 655
Se mustra una forma de N MED-MC
14 |CFM (Chequeo de cambio de forma de onda) gnda de ispeccién dentro (’gsg?iﬁoie 1D ACBD-:SM—;]Z 208
de onda estindar

Fuente: Equipment Quality Assurance Dept (Yazaki Japon).
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llustracién 27: Ruta de inspeccion diaria de equipo.

Modelo R . . ~ Departamento|  Equipment Qualty Assurance Dt [g] C
Hoja de Chequeo de Inspeccion Diaria de Equipo
No. de Control| MED-MC-ACS0002-08 73y
AC90A Manera de llenar - Llenar con numeros si hay valor T——] ’-\;Q;
" decorey prenasd cstanday, 11 11 |201am28

Para Otros: O: Normal __x: Anormal __ @: Correqgido

No.7 No.6 No.11 EO;
No.9 No.8 No.12 9
No.10 blo 3
i No.4
No.5
o e Mes:
Mo, em Estandar Métoda =
mmcec st (21]22 (23 |24(25| 26|27 |28]28 (30|31 1 |2 (3| 2| 5|8 |7 8|9 |w|11|12[13]14[15]16[17]13[15|20
MEDHWG-
1|Prasion de a2 principal 045 - 0.55MPa Wisusl acsoaiaz
035 - D45MF2
Z[Fresin de mardaza A D -033F ves |
[Thick wire)
045 -0EEuPa
MEDHWC-
3|Presion de morzaza B . Visudl acananzaz
[Thick wire)
RS EET
Fuerza de presian og Banda . MEDHWC-
de almantacion de cable 05 - D S5kPa AC0-004-02
[Thick wire)
Frezion de alre o2 valwa
- ; MED-MC-
S|ampiicadora (boosier valve) |07 - 0.5 a Wisual aconran=a)
{Tipo ACS08)
Ls marra de
Fuerza de presion de rodilic MED-MC-
coincldencia esta WisLa
de medickin e ACo0-m06-02
Chegueo de giro ge rodile de . MEDHWC-
T carreacion Gira sin dificulad. Tacl aca0-a07a2)
by bt MED-MC-
&|Chegueo de ruta de cable :-p-_mn[aﬁ\ Wisua PRt
Se detecta una unl
g[Conmsion de deteceion & = cable (I8 . MEDHWC-
de unian merD minkmo se |AC30-0053-02|
usa en la mag.}
Maquin cebe
1p|Conmeion de deteceion e ee | CTEQUEODE | MED-MC-
de tansion Mt e | opemcon  |ACS0-010-02
CONUICON 0 QElECCion 08 |Se detecta un detecs:
destome oe lado A-B dn Semlorm dm sl | Chequeo de MED-MIC-
11 [
51 KB30(LIS) noesta ploablaabamd opemcion  [ACS0-014-03
Instaiadn, =5 aplicabie. g [7]
Congicion de cortader ge 52 ot i e MED-WIC-
12{oroducto cetectuosa et vied acaniznz

Inspeccionado (Fecha)

Confimmado per (Nombra/Fecha)

Aprabada por (Mombre § Fecha)

Fuente: Equipment Quality Assurance Dept (Yazaki Japon).
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4.2.5 Inspeccidn general delos procesos (Paso 5). En este paso nos dedicamos
a realizar capacitaciones tanto al personal de mantenimiento como al personal de

produccion. La idea es que ambos departamentos comprendan el sentido de

pertenencia del equipo.

llustracion 28: Registro de capacitacion higiene.

YYAZAKI|  aAa-HR-xx-F-001 REGISTRO DE CAPACITACION Y FORMACION YAZAKI L
o
¢ X 7 Livamreas @- el Talle de At veadeoves srne, YESA mes. 7o bre - 2019,
(fwcﬂl'r-\-(: O Cicial Prave €l afen A/ A'.r.‘.'—').
mu|  FECHA NOMBRE CODIGO|  AREA FIRMA FORMAGION (AGTIVIDAD) e | " | horas o | NOMBRE DEL INSTRUCTOR
minutos)

20.00- f2 | Fruse BLofs10m Bt 7 Ze23|TAP it Lovenr izzpe | Comoviceds Oficw | - X | 1Om| J25¢” Cobasia
20-10-13 | Coudhy Audee Gl | 62741 Moheod| G Golly

010 27 | Hemands A G;T( ¢ T 34|t A(’h‘[ﬂ.}’«(ﬁ Pl

Zer 10> 207] D=y \Usvepex, | AT Al Fhw o
5 10 2073 Hogeal AadeYs idoaleossn| T Aptoon | AF—IED
po-10-20m | UL, Colos . esal|ralle [ 21T 2
D-0-10al Cades Gonesr ¥ |so@ Tagicaded
20-10- 2000 Tool Alkerts Novoa [4292T Adkced | At
2o ~tv-17 Ie'/w\.’/ Rawnice 7 15720 o -t o

7010 - 709880l Podvaer  TAS3| Mo
00- 4020 Heg o] Duofes RioSe| 110 AT

po-lo -2oiF | Reee( Vacsgs  Bone [ A0 ff_mﬁig
0-10- 200 N ev ssan C;O;«;cv(’wl/e, hiyqe [ VAT G Iy @b"l(u eehe

llustracion 29: Registro de capacitacion mantenimiento preventivo.

ol ~|lo|la|ls|e|m]|x

3

o

@

QYAZAKD  aaHRxxeF-001 REGISTRO DE CAPACITACION Y FORMACION YAZAKI ——il
/*%nrgn’.m@'..ws Prevémt1vos Ga [rmea  Truches e Vk =
fincu, Cleamen 708 HAe Seaeridad 41 /mdMMO deé¢ Pro L:E:E e s

mew|  FECHA NOMBRE CODIGO|  AREA FIRMA FORMACION (ACTIVIDAD) | E’ﬁ NOMBRE DEL INSTRUCTOR

2 | minutos)

! Bo-04-20M [ %a Biies €309 ; A ; 2 =
2 13D-04-11 [T aveicio Desvean 50649 ,]/’;jAunTr?c‘“ oapin A‘“ K/ﬂ"‘ i
2 100-04-14 | Usqy alindes s 57 (LAZZ f (I
4 Bo- 64— 17 [ Janalhan H\e 1 Socse| B { \

s 30- 04 -} ‘){i"—ﬁ) HelNneY ucgg| Diedt Heud'we? ) )
s Bo-ou-14|Cqmifo Loy \J etz T 7 /

? Bo~od ~ 19| INGA feneadde) U623 L 2~ ( \
¢ 130-04-49 | Dyid  Pygla (321 RN \ |
3o-g-141 Z/Hue dyde oo 68> ¥a / ] §
(9419 |Pndvers Serpure 15973 Z5 97 ( / o
11304 19 [Maris EtsaHeovmpl 1937 %—‘L} P i ) {
=) 3041 Ebinulath Aerte (4194 2{%&_@4&“ N / )

B DA G ey RedyPocicz CRVAEN E by s ( / |
" ?"'Q‘(-"‘( (’((«W\J b*-n:qm EO64 | — \ ( )

iPﬁ' cu-1a | Thon (oo mnt 12612 | Ietocives o _ \ J
8122 .00 /g Neass snepe Ub/eyldrs) s l / *J
7 I ) T 1

La siguiente imagen muestra la campafia masiva de concientizacion del

mantenimiento auténomo. Esta labor fue ejecutada por el departamento de
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mantenimiento y consistid en explicar detalladamente los chequeos que debe hacer
un operario al momento de iniciar el turno. Se cont6 con la participacion de 134

operarios.

llustracion 30: Registro de capacitacion mantenimiento autbnomo.

wn| =] g B | m—— -
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,,_A,.. |V W W R W 1 1) 0 100 s 0l F B oreakm choshmank: sceie @A S 0 U0 s A -_Depherted
vu-\-\u de mito allondmo. . aplaui d somaly gﬁu Jonemg, dunde <5\
el rooua wowmng oooion | anes — el Feca comoo|  anea Ty T - =
o Lo Jlua Tomnty (denen Cah [ 9%50. 7 - 2 1%} e | ofy 375
:;’MIK et Doas A SJhaond] Co: i - ~¢Y;"' “ia - :’I:l’ 2 '::K:nd
i 04 il ~n l&u. Gy, 4
K Ll Poa Canen  IuexiCole Lhana f, : ~ CLM‘-:- o - [ u‘-\‘L
- A ——— My ] Mlenge slealles B,
B2 e el EORT S SN NS C PR '
K Qs ; ook | L
O oy @ Sl oo [N0nddl tolna Sésd rapmy
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4.2.6 Mantenimiento autébnomo sistemético (Paso 6). Durante este paso se
organizd un lugar en la maquinaria para la colocacion de herramientas, piezas
intercambiables como toberas y cuchillas, y repuestos de cambio autonomo en la
maquina.

llustracion 31: Ubicacion de herramientas en el equipo.
T W El_a

4.2.7 Préctica de autogestion (Paso 7). En este segmento estamos analizando
el resultado de las acciones tomadas en los pasos anteriores. Hasta el momento
hemos monitoreado los tiempos de reparaciones en las maquinas AC90 de los

altimos 5 meses, y se ha evidenciado una reduccion de los mismos.

Este tipo de resultado es coherente con las acciones tomadas, ya que todas estan
focalizadas en disminuir las pérdidas comunes del proceso de manufactura.
Entre los aspectos que se han podido evidenciar luego de la implementacion del

mantenimiento autbnomo se encuentran los siguientes:
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e El operario ahora forma parte del mantenimiento de primer nivel, por lo cual
ejecuta labores sencillas de inspeccion.

e El operario se responsabiliza porque su equipo sea el mejor y se preocupa por
corregir las debilidades de disefio.

e El equipo se mantiene limpio debido a las rutinas diarias de higiene. Un equipo
limpio muestra las fallas incipientes de manera temprana.

e El equipo incrementa su rendimiento, debido a que el operario ejecuta
correcciones minimas al inicio del turno que le garantizan una jornada con

menos paradas y con mayores productos dentro de estandares de calidad.

A continuacién, se muestra la cantidad de asistencias de reparaciones a maquinas

AC90 en horas para un periodo de 5 meses

llustracion 32: Tiempos de reparaciones en maquinas de corte.

TIEMPO DE REPARACION EN MAQUINAS AC90 EN HORAS (ANO

2019)
y=-1,501x + 12,829
14
12

1

6,84

O N b OO O
‘o
~
N
®
(9]
(€]
pi
ox
o

ene feb mar abr may

Comparando el mes de enero 2019 con el mes de abril 2019, se nota una reduccién
del 60% en asistencias de reparacibn a maquinas de corte. Como tendencia,
notamos que la tasa de reduccion de asistencia de reparacion disminuye a razon de

hora y media por mes.

En estos momentos se esta monitoreando una estabilizacion del indicador para

plantearnos nuevas metas de mejoramiento.
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4.3  PILAR Il (MANTENIMIENTO PLANIFICADO) — IMPLEMENTACION

Aunqgue las maquinas automaticas de corte ya estaban en un plan de mantenimiento
preventivo, en este pilar se colocara a la maquinaria bajo 3 estrategias de

mantenimiento, las cuales garantizaran la disponibilidad requerida por produccion.

4.3.1 Evaluar el equipo y la situaciéon actual (Paso 1). En este paso se evaluaron

y ajustaron las fichas técnicas de los equipos, se agregaron datos de importancia

como los calibres de cable permitidos para cada maquina.

llustracién 33: Ficha técnica de una maquina de corte.

W YAZAKI

AA-ME-xx-F-083

HOJA DE VIDA DEL EQUIPO

Fecha de Revision
14/10/2017

Nivel de Revisiéon
001

Descripcién:  [M003707][AC90-A SELLOS]
Activo: M003707

Serie: M003707

Negocio: Yazaki Ciemel S.A

Ubicacién: M09 BODEGA 1

Centro C. CB76110200 - Mae Kotei Autos

Horémetro: 0O
Ult. Lectura:  20/05/2019

MTTR (Minutos) 82,43

19. AC90. CONDICIONES AMBIENTALES
18. AC90. CONSUMO NEUMATICO

17. AC90. PRESION DE AIRE

15. AC90. FUENTE DE ALIMENTACION
16. AC90. CONSUMO ELECTRICO

11. AC90. TIPO DE APLICADOR

12. AC90. DIMENSIONES

13. AC90. RUIDO

14. AC90. PESO

09. AC90. VELOCIDAD DE ALIMENTACION
10. AC90. CAPACIDAD DE GRAFADO

08. AC90. TIEMPO DE CICLO

07. AC90. LONGITUD DE DESFORRE

05. AC90. ESPESOR DE TERMINAL

06. AC90. LONGITUD DE TERMINAL

04. AC90. ALIMENTACION DE TERMINAL
03. AC90. LONGITUD DEL CABLE

02. AC90. CALIBRES DE CABLE

01. AC90. TIPOS DE CABLE

10 - 40°C, 35- 85% HR

150 NL/min

045t0 0.7 MPa

3-phase AC200V 50/60Hz 3kVA

600 Wh (Durante el ralenti)

87,04

2000 (W) = 1500 (H) = 1800 (D) (mm)
74 dB

700 kg

6000 mm/sec (Max. 12000 mm/sec)
25 kN

Min. 0.9 sec

De 0 a 17 (mm) (en pasos de 0.1 mm)
0.6 (mm) o0 menos

28 (mm) 0 menos

Lateral, trasera

De 60 a 9999 (mm)

De 0.22a2.5mm2

CHFUS, HFSS, CAVS, CAVUS, AVS, AESSX, AVSSH

62




Adicionalmente se realizé una actualizacion a la lista de aseguramiento de

repuestos para las maquinas automaticas de corte

4.3.2 Revertir el deterioro (Paso 2). EL mantenimiento mayor de las
magquinarias ya fue ejecutado en el pilar |, por esta razon solo se mostrara la rutina

de mantenimiento mayor disefiada.

llustracion 34: Rutina de mantenimiento mayor.

YAZAKI Fecha de Revision
' 14/10/2017

aieacr09s | RUTINA DE MANTENIMIENTO

Nivel de Revision

001

Tipo Servicio: Reparacion Mayor Duracion Estimada: 24 Tipo ot: Externo

Periodo Horas: 0 Periodo Dias: 360 Detiene equipos: Si

Codigo |2\?I 9-ACB1/AC90 NIVEL  Descripcion 2019-AC81/AC90 NIVEL IV

MODELOS DE EQUIPO
Referencia Descripcion Fami

ACB1F AC81F MAQUINAS AUTOMATICAS
AC81G ACB1G MAQUINAS AUTOMATICAS
AC81F SELLOS AC81F SELLOS MAQUINAS AUTOMATICAS
AC90-A ACO0-A MAQUINAS AUTOMATICAS
AC90-A SELLOS AC80-A SELLOS MAQUINAS AUTOMATICAS

PROCEDIMIENTO DE ACTIVIDADES

A.ACB81-90 Cuerpo principal de  A. AC81-90 Cuerpo  Desmantele la partes correspondientes a la seccion "A" de la maquina. Reporte las
la maquina principal de la piezas que por desgaste se deberian cambiar
maquina

Ver manual S106111 2010/9/30 (AC90 Parts List)
Ver manual AC81000F (AC81 Parts List)

D. AC81-90 Giro D. AC81-90 Giro Desmantele la partes correspondientes a la seccion "D" de la maquina. Reporte las
piezas que por desgaste se deberian cambiar

Ver manual S106111 2010/9/30 (AC90 Parts List)
Ver manual AC81000F (AC81 Parts List)

E. AC81-90 Corte, Desforre y E. AC81-90 Corte, Desmantele la partes correspondientes a la seccion "E" de la maquina. Reporte las
transporte Desforre y transporte  piezas que por desgaste se deberian cambiar

Ver manual $106111 2010/9/30 (AC90 Parts List)
Ver manual AC81000F (AC81 Parts List)

F. AC81-90 Servos de grafade  F. AC81-90 Servos de Desmantele la partes correspondientes a la seccion "F" de la maquina. Reporte las
de la maquina grafado de la piezas que por desgaste se deberian cambiar
maquina
Ver manual $106111 2010/9/30 (AC90 Parts List)
Ver manual AC81000F (AC81 Parts List)
K. AC81-90 Suministro de cable K. AC81-90 Desmantele la partes correspondientes a la seccion "K" de la maquina. Reporte las
Suministro de cable  piezas que por desgaste se deberian cambiar

Ver manual S106111 2010/9/30 (AC90 Parts List)
Ver manual AC81000F (AC81 Parts List)

M. AC81-90 Transporte M. AC81-90 Desmantele |a partes correspondientes a la seccion "M" de la maquina. Reporte las
Transporte piezas que por desgaste se deberian cambiar

Ver manual $106111 2010/9/30 (AC90 Parts List)
Ver manual AC81000F (AC81 Parts List)
N. AC81-90 Grafado N. AC81-90 Grafado Desmantele la partes correspondientes a la seccion "N" de la maquina. Reporte las
piezas que por desgaste se deberian cambiar
Ver manual S106111 2010/9/30 (AC90 Parts List)
Ver manual AC81000F (AC81 Parts List)
S. AC81-90 Riel estandar S. AC81-90 Riel Desmantele la partes correspondientes a la seccion "S" de la maquina. Reporte las
horizonta) estandar horizonta) piezas que por desgaste se deberian cambiar
Ver manual S106111 2010/9/30 (AC90 Parts List)
Ver manual AC81000F (AC81 Parts List)
X. AC81-90 Alimentacion de X. AC81-90 Desmantele |a partes correspondientes a la seccion "X" de la maquina. Reporte las
cable Alimentacion de cable piezas que por desgaste se deberian cambiar

Ver manual S106111 2010/9/30 (AC90 Parts List)
Ver manual AC81000F (AC81 Parts List)
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4.3.3 Sistemade gestion de lainformacion (Paso 3). Yazaki Ciemel S.A. cuenta
desde el 2017 con el Software de Administracion del Mantenimiento Modernos
SAMM. Es por ello que en este paso no se desarrolla un nuevo sistema de gestion.
Mas adelante utilizaremos los datos recopilados por el SAMM para tomar

decisiones en el desarrollo del mantenimiento periddico.

llustracion 35: Software de mantenimiento SAMM.

il

Sistema de Administracion
Mantenimiento Moderno

4.3.4 Sistema de mantenimiento peridodico (Paso 4). En este paso se
desarrollaron las rutinas de mantenimiento periédico y el cronograma de
intervenciones para maquinas automaticas de corte. Se recibié soporte del

Equipment Quality Assurance Dept (Yazaki Japon) para los estandares de trabajo

A continuacién, mostraremos la rutina de mantenimiento periédico disefiada para

las maquinas automaticas de corte
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llustracién 36: Rutina de mantenimiento periodico.

YAZAKI Fecha de Revision
. sueron | RUTINA DE MANTENIMIENTO | = o
Nivel de Revision
Tipo Servicio: Preventivo Duracion Estimada: 8 Tipo ot: Externo
Periodo Horas: 0 Periodo Dias: 90 Detiene equipos: Si
Codigo 2019-AC90 NIVEL 1l Descripcion 2019-AC90 NIVEL 1l
MODELOS DE EQUIPO
Referencia Descripcion Familia
AC90-A MAQUINAS AUTOMATICAS
ACH0-A SELLOS ‘ACQO—A SELLOS |I\'IADUINAS AUTOMATICAS
DETALLE TEMPARIO
Codigo Cantidad Estandar Cantidad Tropicalizada
Actividades
ACB81/90 PREDICTIVO AC81/90 PREDICTIVO 1 0
02. AC90 Fuerza de deteccionde 02. AC90 Fuerza de deteccionde 1 0
tension- Tiempa (timig) dereemplazo tension- Tiempo (
de resorte (paracabla grueso)
03. AC90 Espacio de 03. AC90 Espacio de 1 0
barraestabilizadora de cable barraestabilizadora de cable
04. AC90 Chequeo de posicion 04. AC90 Chequeo de posicion 1 0
deorigen de dial dearigen de dial
05. AC90 Chequeo de tension derodillo |05. AC90 Chequeo de tensién 1 0
de correccion deradillo de correcc
06. AC90 Velocidad de 06. AC90 Velocidad de 1 0
abertura/cierrede banda de abertura/cierrede banda de
alimentacion
07. AC90 Profundidad de desgaste 07. AC90 Profundidad de desgaste 1 0
debanda de alimentacion debanda de alim
08. AC90 Tension de banda de 08. AC90 Tension de banda de 1 0
alimentacion alimentacion
09. AC90 Espacio enfre los rodillos 09. AC90 Espacio entre los rodillos 1 0
demedicion demedicion
10. AC90 Tension de banda motrizde | 10. AC90 Tension de banda motriz 1 0
alimentacién de alimentacid
11. AC90 Espacio de tubo de residuos |11. AC90 Espacio de tubo de 1 0
de lado A residuos de lado A
12. AC90 Espacio de tubo de 12. AC90 Espacio de tubo de 1 1]}
residuosde lado B residuosde lado B
13. AC90 Linea de paso de cable 13. AC90 Linea de paso de cable 1 a
deunidad giratoria A deunidad girato
14. AC90 Posicion de delante/defrasde | 14. AC90 Posicion de 1 0
unidad giratoria A delante/detrasde unidad gi
15. AC90 Punto de origen de 15. AC90 Punto de origen de 1 0
unidadgiratoria A unidadgiratoria A
16. AC90 Altura de prensado de lado A | 16. AC90 Altura de prensado de 1 1]
lado A
17. AC90 Velocidad de 17. AC90 Velocidad de 1 0
subida/bajadade lado A subida/bajadade lado A
18. AC90 Linea de paso de cable 18. AC90 Linea de paso de cable 1 a
deunidad giratoria B deunidad girato
19. AC90 Posicion de delante/defrasde | 19. AC90 Posicion de 1 0
unidad giratoria B delante/detrasde unidad gi
20. AC90 Punto de origen de 20. AC90 Punto de origen de 1 a
unidadgiratoria B unidadgiratoria B
22. AC90 Velocidad de 22 AC90 Velocidad de 1 0
subida/bajadade lado A subida/bajadade lado A
23. AC90 Ajuste de punto muerto 23. ACO0 Ajuste de punto muerto 1 a
inferior de maquina de prensado inferior de maq
24 AC90 Pasicion de garra de fijacion |24. AC90 Posicion de garra de 1 1]
(fixing claw) de aplicador fijacion(fixing ¢

Para la ejecucion de la rutina de mantenimiento periédico se disefié un cronograma

en conjunto con el departamento de produccion
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llustracion 37: Cronograma de mantenimiento periédico.

‘ YAZ AK' PROGRAMACION ANUAL Versin
RC-026
Fecha »= 01/0112019 - Fecha <= 31/12/2019 - Contrato = 2019-AC81/ACI0 N° Ill (PREVEN)
CONVENCIONES:
] Los cuadros en gris, indican |as fechas de visitas programadas y el D Los cuadros vacios representan las fechas donde no hay visitas
nimero (N), la cantidad de servicios para el mismo dia. programadas.
MES P2 a5 e | T8y [0 H w6 78| |2|n M5 K| a|H|B8 | NAH
ENE- 2019 2 02|2(2]2]2 222|222 46 | 4|4
FEB- 2010 R 122|222 2022222 222|222 |z|¢|2]2
WAR- 2010 1 222|222
AER- 2018 R ERER R BERERERERE (R E [N 11
MAY - 2018 R E R ERE
JL- 2010 10|
AGO- 2018 101 [ I I [EEEREERE (NN ]
SEP- 2019 RN ERERE R ERERE [NERERERE
NOV- 2010 RN RN
DiC- 2019 IR ERERE R ERERE [BERERER 1 1
ENE- 2020 1

Con base en este cronograma se esta ejecutando el mantenimiento periddico.
Como respaldo de la rutina de mantenimiento, se cuenta con los estandares de
mantenimiento. A continuacién, se muestran algunas imagenes de los estandares

que orientan al técnico durante las labores de mantenimiento.

llustracion 38: Imagenes de estandares de mantenimiento.

PfeW’-”d‘;(';_ Velocidad de abertura/cierre de banda de

Interruptor de presién " B
alimentacion

Espacio de barra estabilizadora de cable
Preparado pt

Procedimiento de Inspeccion periédica]eavement ual Procedimiento de Inspeccion Procedimiento de Inspeccion periodic

. —

[ormasvin @

' "Q
Barra estabilizador P’
Calibre de espesor ‘

3 A -
— o Rodillo de cojinete
Escampresmﬂ aiiado (Bearing Roller)

=°%

=

| F Debe estar alinado.
g I g \ |uv_||u No alindado.
MPa MF’a MPa MPa
NG

N N

Tuerca

Fuente: Equipment Quality Assurance Dept (Yazaki Japon).
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4.3.5 Sistema de mantenimiento predictivo (Paso 5). La estrategia de
mantenimiento predictivo va orientada a diagnosticar tempranamente variaciones

en el proceso de grafado que pudiesen estar llegando al cliente final

La herramienta PAL 4000 nos brinda la bondad de medir el CPK del proceso de
grafado, mediante el cual verificamos la capacidad que tiene la maquinaria de

entregar productos conformes.

El plan de mantenimiento predictivo dar& inicio en el mes de junio 2019 y os reportes
técnicos mostraran los valores de CMK por cada prensa. Con estos valores se
tomaran decisiones en cuanto a tiempo restante de operacién y reemplazo de

repuestos preve ntivamente.

A continuacion, se presentan imagenes del analizador de grafado PAL 4000, de

fabricacién alemana

llustracion 39: Analizador de prensado PAL 4000.

PAL 4000

El funcionamiento basico del analizador de grafados es recibir 150 golpes por
cada prensa, con base en un histograma realiza los calculos necesarios para

determinar si los 150 golpes se encuentran cumpliendo con Cpk de al menos 1.67
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A continuacién, se muestran imagenes de las graficas ofrecidas por el PAL 4000
luego de analizar los datos.

llustracion 40: Gréfica ejemplo de Cpk (PAL 4000).

Para la ejecucién de mantenimiento predictivo se generd una rutina, la cual le indica
al técnico los pasos a seguir. En este caso la rutina le indica al técnico que utilice

las instrucciones del fabricante para ejecutar la labor

llustracion 41: Rutina de mantenimiento predictivo.

‘ YAZAKI Fecha de Revision
smexcrose | RUTINA DE MANTENIMIENTO | 20 20"
Nivel de Revision
001
Tipo Servicio: Predictivo Duracion Estimada: 24 Tipo ot: Extemno
Periodo Horas: 0 Periodo Dias: 90 Detiene equipos: Si
Codigo ﬁm 9-AC81/ACI0 NIVEL Descripcion 2019-AC81/ACI0 NIVEL Il
MODELOS DE EQUIPO
Referencia Descripcion Familia
ACB1F ACBIF MAQUINAS AUTOMATICAS
ACB1G ACB1G MAQUINAS AUTOMATICAS
ACB1F SELLOS ACB1F SELLOS MAQUINAS AUTOMATICAS
ACO0-A ACI0-A MAQUINAS AUTOMATICAS
ACO0-A SELLOS ACO0-A SELLOS MAQUINAS AUTOMATICAS
CM20 BANCOS CM20 MAQUINAS MANUALES
CM30 BANCOS CM30 MAQUINAS MANUALES
CMB0 BANCOS CMBO MAQUINAS MANUALES
DETALLE TEMPARIO
Codigo Cantidad Estandar Cantidad Tropicalizada
MECANICO
Actividades
AC81/90 PREDICTIVO |ace190 PREDICTIVO | 1] 0
PROCEDIMIENTO DE ACTIVIDADES
ACB1/90 PREDICTIVO ACSB1/90 Verificar el cmk de las prensas con el Press Analyser segin pro iento de
PREDICTIVO fabricante.
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El siguiente cronograma para la ejecucion del mantenimiento predictivo se realiz6

en conjunto con el departamento de produccion.

llustracion 42: Plan de mantenimiento predictivo.

" YAZAKI PROGRAMACION ANUAL Versien 1
RC-D@8
Fecha > 01/01/2018 - Facha <= 311122020 - Contrabto = 2019-ACE1/ACS0 N™ Il [PREDIC)
CONVENCIONES:
Lo cuadros en gris, indican las fechas de visitas programadas v el Los cuadros vacos representan las fechas donde no hay vistas
ndimero (N). la cantidad de servicios para el mismo dia programadas.

4.3.6 Evaluacién del sistema de mantenimiento (Paso 6). A continuacion, se
presentaran un par de graficas, las cuales monitorean la gestion del mantenimiento

planificado

llustracion 43: Disponibilidad inherente en maquinas de corte.

98% -

1+ 96,99%

97% | 96,74%

96,48% 96,74% 96,67%

96,56%
97% -

96% - 95,66%

95,57%

95,58%
96% 95,33%
-
95% - - - - -
95% -
94% 1 T T T T T T

jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19

T T T T

La disponibilidad inherente de las maquinas de corte es un indicador de desempefio

gue mide la relacién entre el TPPF y el TPPR. En este caso; Mantenimiento debe
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mantener una disponibilidad inherente superior al 95% (en el caso de que el
indicador sea mayor a 0.85% se deberd realizar una herramienta de solucién -

problema para corregir la situacion).
En la grafica anterior se puede observar como la disponibilidad inherente de las
magquinas de corte ha venido incremento. El afio 2019 muestra una disponibilidad

mayor en comparacion con el afio 2018.

llustracion 44: Down Time en produccion.

0,90% -
[ D GED GED GID G G GD GD GD GD G GD GD GD G Gb Gb Gb G Gb Gb G @
0,80% - 0,75%

0,67%

0,70% - 0,64% 0,61% 0,61%

0,60% - 0,53%

0,47%

0,50% -

0,40% -

0,36% 0,35%
0,30% ..
0,20% -
0,08%
0,10% -

jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19

El Down Time en produccion es un indicador de desempefio que mide la afectacion
de Mantenimiento en las entregas mensuales de producto terminado. En este caso;
Mantenimiento no debe afectar mas del 0.85% de las entregas diarias (en el caso
de que el indicador sea mayor a 0.85% se deberd realizar una herramienta de

solucién - problema para corregir la situacion).

Se toma como referencia este indicador ya que posee intrinsicamente la
disponibilidad total de la maquinaria. A pesar de estar cumpliendo la disponibilidad

inherente, la ejecucién de tres estrategias diferentes de mantenimiento afecta la
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disponibilidad operacional de las maquinas. Sin embargo; hemos venido
mejorando, ya que las asistencias de reparaciones han disminuido
considerablemente, y los tiempos de paradas por preventivos y predictivos no se

han incrementado significativamente.
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5.

CONCLUSIONES.

Las mejoras enfocadas son una gran herramienta para la optimizacion de
procesos productivos, incluso; para la reduccion de costos de operacién. En
nuestro caso, la colocacion de boquillas de cerdmica en el sensor de enredo

genero una reduccion del 27% en el inventario de repuestos.

La esencia del mantenimiento autbnomo es crear sentido de pertenencia a los
operadores y técnicos que conviven con las maquinas. En nuestro caso, el
mantenimiento auténomo rompié los paradigmas entre produccion y
mantenimiento, logrando que el operario realice intervenciones de primer nivel,

liberando a los técnicos de mantenimiento para ejecutar labores predictivas.

El mantenimiento planificado juega wun papel fundamental en el
aprovechamiento adecuado de la maquinaria durante su vida atil. En nuestro
caso, se combinaron 3 estrategias para alcanzar una disponibilidad inherente

superior al 95%

Mantenimiento preventivo peridédico: Con esta estrategia se dimensionan piezas
claves en busca de un desgaste evidente. De ser necesario se reemplazan
piezas. Esta estrategia detiene la maquinaria solo 8 horas cada 4 meses y el

costo promedio por maquina es de aproximadamente 1.500.000 COP.

Mantenimiento predictivo: Con esta estrategia se rastrean fallas ocultas, que si
bien en el momento no generan mayores defectos de calidad; a futuro
representan un potencial rechazo del producto final. La principal variable
monitoreada es la fuerza de compactacion de la maquina, y se interpreta por
medio de control estadistico de proceso (en este caso el Cpk). Esta estrategia
detiene la maquina solo 1 hora cada 4 meses y el costo promedio por maquina
varia segun el diagnéstico (va desde los 300.000 COP a los 3.000.000 COP).
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Mantenimiento mayor: Con esta estrategia se pretende verificar las piezas que
las otras dos estrategias de mantenimiento no lograron observar. Se
aprovechan al maximo los periodos vacacionales de las ensambladoras para
intervenir la maquinaria. Esta estrategia detiene la maquinaria solo 16 horas
cada 12 meses y el costo promedio por maquina es de aproximadamente
1.000.000 COP.

El éxito del TPM no radica en su implementacion, sino en mantenerlo a lo largo
del tiempo, y esto solo es posible con la cultura de las personas. Los esfuerzos

deben estar focalizados a la nueva manera de pensar.
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