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GLOSARIO

ACCIDENTE: Es todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con ocasion del
trabajo, y que produzca en el trabajador una lesidn organica, una perturbacion

funcional, una invalidez o la muerte (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, 1994).

AVERIA: Se entiende como la pérdida de la funcién asignada de un componente o
conjunto de un equipo de produccién. En este sentido se entiende que es causada por

factores externos al equipo. (Rey, 2001)

CALIDAD: Es la totalidad de las caracteristicas de una entidad que le confieren la

aptitud para satisfacer las necesidades establecidas e implicitas.

DEFECTO: Es una no conformidad de una de muchas posibles caracteristicas de

calidad de una unidad que puede provocar insatisfaccion del cliente. (Rey, 2001)

DISPONIBILIDAD: Caracteristica que permite asegurar que la maquinaria se

encuentre en perfectas condiciones de funcionamiento en cualquier momento

FALLAS: Es una condicidbn no deseada que hace que el elemento estructural no
desemperie una funcion para la cual existe, comparacion de los q esta sucediendo con

lo que deberia suceder
LIMPIEZA: forma de inspeccién, ademas de remover el polvo, suciedad, grasa, aceite

y otros contaminantes presentes en los equipos, su principal objetivo es descubrir

defectos que no se perciben a causa de la presencia de estos factores.
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MANTENIMIENTO PREDICTIVO: Técnica para pronosticar el punto futuro de falla de
un componente de una maquina de tal forma que dicho componente pueda

reemplazarse con base en un plan justo antes de que falle.
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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UNA ESTRATEGIA DE UN SISTEMA TPM PARA LA
EMPRESA TIGRE COLOMBIA.!

AUTOR: MIGUEL FERNANDO ALVAREZ PENA y LUIS ENRIQUE ONATE
ROJAS?

PALABRAS CLAVE: MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL, OPERACIONAL,
CRITICIDAD, INSPECCION, DETERMINACION, TRANFORMACION DE
MATERIA PRIMA

DESCRIPCION O CONTENIDO: Esta monografia esta realizada con el &nimo de poner
en practica los conocimientos adquiridos tras la especializacion de gerencia del
mantenimiento de la universidad industrial de Santander seccional Bogota (ASEDUIUS), en
un ambito netamente empresarial aplicado en este caso a la empresa Tigre Colombia
S.A.S.

Esto con el &nimo de dar una mayor disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria, desde
el area de mantenimiento, al &rea de produccion de dicha empresa, mediante el disefio de
un plan para la aplicacién de un sistema de mantenimiento productivo total (TPM).

Con estos juicios de criticidad se realiza unas tareas de mantenimiento preventivo para los
equipos considerados criticos y se crea un plan de mantenimiento preventivo para estos
equipos, partiendo de las funciones, modos de fallas y efectos, que nos permitiran
determinar el plan de mantenimiento basado en técnicas preventivas necesarias para los
equipos definidos, en un modelo de gestibn de mantenimiento que permitan medir el
cumplimiento y efectividad de la estrategia de mantenimiento propuesta.

El alcance al cual queremos llegar con esta monografia, es poder mostrar los pasos para
una buena implementacion de las estrategias del TPM en los procesos productivos, ya que
esta filosofia no solo va ligada al mantenimiento como tal, sino también a todas las areas
gue componen dicha empresa, eso si enfocandonos en el area del mantenimiento.

! Monografia.
2 Facultad Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacién en Gerencia de
Mantenimiento. Director: Fredy Alonso Estupifian Salazar, Especialista en Automatizacién Industrial.
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SUMMARY

TITLE: DESIGN OF THE STRATEGY OF A TPM SYSTEM FOR THE COMPANY
TIGRE COLOMBIA.?

AUTHOR: MIGUEL FERNANDO ALVAREZ PENA and LUIS ENRRIQUE ONATE
ROJAS 4

KEY WORDS: PRODUCTIVE MAINTENANCE TOTAL, OPERATIONAL,
CRITICITY, INSPECTION, DETERMINATION, TRANSFORMATION OF RAW
MATERIAL

DESCRIPTION OF THE CONTENT: This monograph is made with the aim of putting into
practice the knowledge acquired after the specialization of maintenance management of the industrial
university of Bogota (ASEDUIUS), in a purely business environment applied in this case Tigre
Colombia SAS.

This in the spirit of greater availability and reliability of the machinery, from the maintenance area, the
production area of the company's idea, by designing a plan for the implementation of a total
maintenance system (TPM).

With these criticisms of criticality, preventive maintenance tasks are performed for critical equipment
and a preventive maintenance plan is created for these equipment, based on the functions, failure
modes and effects, which will allow us to determine the maintenance plan based on Necessary
preventive techniques for the defined equipment, in a model of maintenance management that allow
to measure the compliance and effectiveness of the proposed maintenance strategy.

The scope that you want to achieve with this monograph is to show the steps for a good
implementation of TPM strategies in production processes, as this philosophy is not only linked to
maintenance as such, but also to all areas that make up This company, that yes focusing on the area
of maintenance.

3 Monograph.
4 Faculty of Physical — Mechanical Engineering. Mechanical Engineering School. Maintenance Management
Specialization. Director: Fredy Alonso Estupifian Salazar, Industrial Automatization Specialist.
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INTRODUCCION

Habitualmente el mantenimiento se define como el conjunto de técnicas destinadas
a conservar equipos e instalaciones, a lo largo del proceso industrial el
mantenimiento ha vivido diferentes etapas. En los inicios de la revolucion industrial
eran los operarios quienes se encargaban de la reparacion de los equipos, cuando
las maquinas se fueron haciendo mas complejas y la dedicacion a tareas de
reparacibn aumentaban empezaron a crearse los primeros departamentos de
mantenimiento enfocados basicamente en actividades correctivas. A partir de la
primera guerra mundial y sobre todo en la segunda aparece el concepto de fiabilidad
y los departamentos de mantenimiento buscan no solo corregir si no prevenir las
posibles fallas de los equipos, por tal motivo surge la necesidad de crear una nueva
figura cuya funcion es estudiar que tareas deben realizarse para evitar las fallas. El
personal indirecto aumenta y con él los costos de mantenimiento, buscando
aumentar y fiabilizar la produccion, evitar las pérdidas por averias y por ende los

costos asociados.

Sobre los afios ochenta comienza a introducirse la idea que puede ser rentable
volver al modelo inicial: que los operarios de produccion se encarguen del
mantenimiento de los equipos. Es entonces cuando se desarrolla el TPM TOTAL
PRODUCTIVE MANAGEMENT O MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL, como
una estrategia de mantenimiento destinada a obtener la maxima efectividad de los
equipos productivos por medio de la eliminacidén de sus averias y paros imprevistos
mediante la participacion de todos los empleados de la empresa en funcion de sus
capacidades y conocimientos en el que algunas de las tareas realizadas por el
personal de mantenimiento son ahora realizadas por operarios de produccion. Esas

tareas transferidas son trabajos de limpieza, lubricacion, ajustes y pequefias
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reparaciones. Se pretende conseguir con esto que el operario se implique méas con
el cuidado de la maquina, siendo el objetivo de TPM las cero averias.

Como la filosofia de mantenimiento TPM se basa en la formacioén, motivaciéon e

implicacion del equipo humano en lugar de la tecnologia.
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1. TIGRE COLOMBIA

Tigre es una multinacional brasilefia, lider en los distintos mercados en los que
opera, Tigre es sindnimo de vanguardia y la innovacién. La marca ofrece productos
que cumplen con la construccién de mercados, infraestructura, riego e industrial. El
grupo esta presente en alrededor de 40 paises, cuenta con siete mil empleados,
nueve plantas en Brasil y 13 en el extranjero. Ademas de tuberias y accesorios,
también forman parte de la cartera de marcas de Claras Soluciones Marcos, Tigre
herramientas de pintura y ADS Tiger, con tubos de polietileno de alta densidad para

el saneamiento y drenaje.

Tigre pone a la gente primero. Y que practicamente lo resume todo: la formacién de
los profesionales, que representan méas de 100.000 por afio relacién, estrecha y fiel
con los socios comerciales y un profundo conocimiento de las necesidades y deseos
de los consumidores. Estas son las fuentes para la perpetuacion de la empresa, con
la creacion de soluciones innovadoras para la construccion de un mundo mejor, de

forma permanente

1.1UBICACION GEOGRAFICA
Tigre Colombia se ubica en el KM 1.5 Via Siberia - Condominio Empresarial Potrero

Chico, Parque Industrial Robles Il Bodega 7 y 8.

Hace 9 afios comienza su operacion en el pais.
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Figura 1. Mapa Ubicacién Tigre Colombia S.A.S.

Unnamed Road
Cota, Cundinama:

Fuente: https://www.google.es/maps/@4.7497367,-74.1455849,14z

1.2RESENA HISTORICA

La compafiia comenz0 pequefiay de una manera simple. Ademas de arremangarse
y trabajar en la fabrica, John era un manitas: lider en la produccién, la calidad y
también fue responsable de la parte administrativa y de ventas. Ahora sabemos un

poco mas sobre el "trio elegante", los primeros productos del tigre.

Su primer producto fue peines cuya base prima era los cuernos de bovinos, En
1941, John Hansen Jr., entonces de 25 afios, compré una pequefia fabrica de
peines llamados Tiger en Joinville. Para producirlos, que tenia una maquinaria
sencilla en un pequefio cobertizo con dos ventanas, llamado "Ranchinho" los
primeros 23 empleados. Los cuernos vinieron de los mataderos en los vagones y

fueron llevados a la fabrica en carretillas o carros.

En 1942, siempre en la busqueda de nuevas oportunidades, John comenzé a

aumentar la cartera de productos de la compaiiia.
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Figura 2.Peine de Cuerno de bufalo.

Fuente: http://www.tigre.com.br/memoria-tigre/es

En 1942, siempre en la busqueda de nuevas oportunidades, la compafiia emergente

busca ampliar su catalogo de productos para abordar mas el mercado.

Por ende, se realiza la adquisicion de una fabrica artesanal de tubos, pero no hay
manera de manejar el negocio, que propone una sociedad. Pronto, la compafia
afadi6 las tuberias marca Sawa a los peines tradicionales de tigres en su

produccion.

Con esta nueva oportunidad de negocio, Tigre tomo las puntas de los cuernos que
no se utilizan en la produccion de peines, fabricando con estos pipas y boquillas
para tubos. Esta diversificacién de productos genero un aumento en las ventas y el

namero de personal de la planta, yendo a 50 empleados en tan sélo tres afios.
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Figura 3. Pipa Produccion Tigre.

Fuente: http://www.tigre.com.br/memoria-tigre/es

Después de la Segunda Guerra, varios compuestos de productos plasticos
inundando el pais. De mayor calidad y mas baratos, esto llamo la atencién de la
Empresa y esta se dio cuenta de que sus peines de cuerno de buey pronto no

tendrian més tiempo en el mercado.

En el afio de 1943 con el fin de adquirir una maquina de inyeccion de plastico para
la fabricacion de una nueva forma de sus productos, John Hanssen fundador de la
compafiia junto con su hermano Hans G.viajaron de Ramminger de Sao Paulo a
Rio de Janeiro, teniendo una peticién de su esposa, un abanico de esta ciudad. La

adquisicién de la maquina era mas facil que encontrar un abanico. John sélo
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encuentra abanicos caros e importados. Luego vino la idea: ¢por qué no hacer
abanicos més baratos y a mayor disponibilidad para todas las mujeres? ¢ Y por qué

no de plastico?

Esto conllevo a la fabricacion de articulos de plastico, que incluian peines, pipas,
vasos, platos, juguetes, cables de machete y de cruz, esto conllevo a que Tigre se

convirtiera en una de las primera empresa de plastico en Brasil.

Con una buena aceptacion y muchas aplicaciones en el pais, era necesario invertir
en el perfeccionamiento de los abanicos. Lourdes Hardt, artista y profesor amigo de
la familia Hansen (familia fundadora de la empresa Tigre), era la mejor opcién para
mejorar el producto. Ella sugirié una linea de abanicos mas elaborados, decorado
con cafas cubiertas de encajes y telas pintadas a mano. Asi nacieron los “abanicos
Minuet”, cuya elegancia fue ganando mercado de accesorios de Brasil, este
producto acompafié a la sociedad brasilefia en los afios 40 y 50: peines tigre,

tuberias Sawa y ventiladores Minuet.

Figura 4. Abanico de produccion Tigre.

Fuente: http://www.tigre.com.br/memoria-tigre/es
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Ya en el afio de 1950 entra en el mercado un nuevo producto, el PVC (cloruro de
polivinilo), este es un material que ya se ha trabajado a utilizarce en instalaciones
hidraulicas en los Estados Unidos, el uso de PVC comenz6 en Santa Catarina

gracias a Tiger. En ese momento, la compaifiia tenia mas de 200 empleados.

Con este nuevo material se genera una revolucion en diferentes sectores de la
industria, tales como la industria de la construccion, la industria eléctrica, la industria

de infraestructura, entre otras.

En 1958 Hansen viajé a Hannover para la Gran Exposicion de plastico. Volvié con
un producto en particular en mente: PVC rigido. Cred la primera linea de roscable
PVC rigido. Pocos creian en tuberias y conexiones de PVC, después de todo, ¢ qué
podria ser mejor que los tubos de hierro? Tuberias oxidadas y se pudrian. Alli
comenzo una gran escapada paradigmas conservadores. si cambia-ese momento
el futuro de una empresa. Mas que eso, si cambia, el futuro de las instalaciones

hidraulicas en Brasil y en las Américas.

Tigre ve la posibilidad de aumentar su negocio con la fabricacion de tuberia en pvc
para ampliar su participacion en este mercado que empezaba a dar sus “primeros

grandes saltos”.

En el afio de 1977 Tigre tiene en la mira el mercado latinoamericano, su primer
objetivo paraguay, Tigre informatizado plenamente sus oficinas y ha desarrollado
servicios como el telemarketing. En ese momento, la compafia esté presente en 15
estados brasilefios, ademas de una fabrica en Paraguay Yy distribuidores en Bolivia

y Argentina.

En el aflo 2009 Tigre comienza su operacion en el pais y hace 2 afios empieza a
generar ingresos considerables para empezar su crecimiento en produccioén, hoy en

dia vende méas de lo que produce, generando pérdida de clientes por el
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incumplimiento de pedidos, debido a fallos y parada no programada de las

maquinas.

1.3POLITICAS CORPORATIVAS

Mision, vision, valores, objetivos y pilares de los méas diversos conceptos utilizados
para organizar y optimizar el pensamiento empresarial y la consiguiente
planificacion estratégica contribuyen al tigre sigue convencido en sus creencias, sus

raices desde 1941, el fundador y lealtad pionera de los que lo sucedio.

Hay ya 75 afios en el tigre es el lider multinacional brasilefio en su mercado,
conocido por soluciones innovadoras pioneras que marcan la diferencia en los
edificios y reformas millones de brasilefios. Creemos que donde vive la gente
siempre puede ser mejor, y por eso trabajamos para el agua y las aguas residuales
tratadas son accesibles para todos. La compafia es mas conocido y respetado de
marca en el sector de la construccion, mas un socio de referencia de la industria del
comerciante por la calidad y la innovacién y la mejor compafiia en la industria para

trabajar.

El tigre pone a la gente primero. Y que practicamente lo resume todo: la formacion
de los profesionales, que representan mas de 100.000 por afio relacion, estrecha y
fiel con los socios comerciales y un profundo conocimiento de las necesidades y
deseos de los consumidores. Estas son las fuentes para la perpetuacién de la
empresa, con la creacion de soluciones innovadoras para la construccion de un

mundo mejor, de forma permanente.

1.3.1 Mision: Crear soluciones innovadoras para el mundo de la construccion.
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1.3.2 Vision: Estamos seguros de que el lugar donde vive la gente siempre puede

ser mejor.

1.4PROCESO DE PRODUCCION DE TUBERIA Y ACCESORIOS EN PVC

Las tuberias popularmente llamadas PVC rigido que, por acuerdo convencional
internacional, deberian definirse con mayor propiedad como de UPVC (PVC no
plastificado, del inglés Unplasticized Poly-Vinyl-Chloride) son las tuberias de
plastico de mayor difusién en todo el mundo. Por plasticos, més acertadamente, por
producto polimérico, debe entenderse un material obtenido sintéticamente, por
transformacién de productos naturales, cuya composicién principal esta formada por
combinaciones macromoleculares. Por lo general, y bajo aplicacion de ciertas
condiciones son moldeables. Los materiales plasticos se dividen, por naturales, en
termoplastico y termoestables. Estos ultimos se endurecen en forma irreversible,
una vez tratados con calor y presion. EI PVC es un termoplastico y como su palabra
indica (termo = calor; plastico = blando), se ablanda con calor y mantiene sus
propiedades intrinsecas en sucesivos tratamientos térmicos, caracteristicas éstas

que definen su procedimiento de fabricacion, su empleo y también sus limitaciones.

1.4.1 Materias primas para la fabricacion de tubos de PVC.: Para la fabricacién
del tubo son indispensables, ademas de la resina de PVC, lubricantes,

estabilizantes, pigmentos y otros aditivos auxiliares.

Resinas de PVC Existen dos procedimientos basicos para la fabricacion de resina
destinada a la extrusion de tubos:
o Por suspension

) Por masa
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El procedimiento de emulsién no es adecuado para producir tubos. La calidad de
los tubos obtenidos con ambos tipos de resina es igualmente buena. Las
caracteristicas mas importantes de la resina de PVC para la fabricacion de buenos

tubos son:

o indice de viscosidad Da idea del peso molecular de la resina. Para tubos de
presion debe emplearse una resina de Nr. K =68

o Peso especifico (aparente) Debe ser superior a 0,55kg/dm3 para dar buena
produccién de tubo.

o Colabilidad2 La mayor posible, facilita la produccion

o Granulometria Es importante la distribucion granulométrica para dar buena
produccion y una gelificacion uniforme. El diametro medio suele estar sobre las 140
o Estabilidad térmicaLa mayor posible, permitira una transformacion mas
segura y facil.

o Porosidad del grano De un 15 a 18%

o Color Blanco

o Contenido de mondmero libre < 1 ppm para evitar desgases en talleres de
transformacion de tubos.

o Humedad Debe ser <3% para evitar dificultades de transformacion. El
almacenamiento de la resina puede hacerse en grandes silos para posterior
transporte en cisternas, o bien en sacos de 25 kg. La buena colabilidad de la resina
permite el transporte neumatico con las consiguientes ventajas de posible
automatizacion en la fabricacion de tubos para un coste de fabricacién muy bajo.
Asi el transporte de la resina desde los silos generales a las mezcladoras, la adicion
dosificada de los aditivos, el transporte de las mezclas a silos intermedios y de éstos
a las extrusoras puede efectuarse de forma automatica con un minimo coste. Estas
ventajas de automatizacion son especialmente valiosas al tener que fabricarse los

tubos de PVC en turnos ininterrumpidos
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1.4.1.1 los estabilizantes: Son aditivos necesarios para evitar la parcial
degradacion de PVC a las temperaturas de 180-200 °C que necesariamente se
debe alcanzar en las extrusoras para obtener una buena gelificacion y formacién de

la pared del tubo.

Estos aditivos suelen ser sales orgénicas e inorganicas de un metal, con la funcion
de combinar el CIH, producido en la degradacién térmica, con el metal, mientras el
anién organico o inorganico satura el doble enlace que aparece en la molécula de
PVC. Entre los estabilizantes mas usados tenemos: Sulfato tribasico de Plomo,
Estearato Dibasico e Plomo, Fosfito Dibasico de Plomo, Estearato de Calcio,

Estearato de Zinc, Estearato neutro de Plomo.

1.4.1.2 Los lubricantes: Estos aditivos son necesarios para disminuir el rozamiento
entre granos del PVC fundido y las paredes metalicas de la prensa de extrusion e
hileras. Ademéas, también mejoran el flujo del propio PVC gelificado. Segun su
accion predomine sobre el primer efecto o segundo mencionados, reciben el nombre
de lubricantes externos o internos. Entre los lubricantes mas comunes se

encuentran el Acido Estearico, Ceras parafinicas o poliolefinicas, etc.

1.4.1.3 Los pigmentos: Se dan para dar opacidad y en consecuencia resistencia a
la luz, caso del Di6éxido de Titanio (TiO2) y para proporcionar la base de una
coloracién. El color gris de los tubos mas difundido y normalizado en el mundo se

obtiene con TiO2 y negro carbono.
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1.4.1.4 Aditivos especiales: Son aquellos que, sin contribuir decisivamente a la
obtencién del tubo extruido, mejoran sus caracteristicas finales. A este grupo
pertenecen p. ej. los modificadores de impacto y los absorbentes de radiacion

ultravioleta

1.4.2 Fabricacion del tubo de PVC: La fabricacion de tubo de PVC puede
considerarse como un proceso de laboratorio a gran escala, totalmente limpio. No

produce ningun tipo de contaminacion.

Su consumo de agua es muy pequefio, generalmente en ciclo cerrado, utilizando
solamente como medio refrigerante, no alterandose en ningln caso por no entrar

en contacto directo con productos quimicos.

o No genera gases nocivos ni ambiente pulverulento en condiciones normales
de explotacion.

o No genera niveles de ruido molestos.

o No presenta peligro alguno de incendio por ser el PVC un producto
autoextinguible.

o El personal obrero no estd sometido a esfuerzo fisico, que se reducen valores
testimoniales con el alto grado de automatizacion de las modernas fabricas.

o El consumo energético es muy bajo, aproximadamente entre 0,5 a 1 KW/kg
de tubo de PVC y las temperaturas de transformacion maximas constantes y

localizadas, entre 180- 200° C, no producen un ambiente de trabajo molesto.

En todos los 6rdenes, la fabricacién de tuberias de PVC contribuye a los ideales
sociales de hoy dia para una industria transformadora. Finalmente no debe olvidarse
que al requerir el tubo de PVC menos energia para ser fabricado que cualquier otro

tipo de tuberia, incluyendo en esta consideracion la extraccién, importacién de

29



crudos de petréleo y subsiguiente refino para la obtencion de materia prima,
contribuyen al ahorro energético de la nacion y no precisamente con magnitudes
testimoniales. Los kilos equivalentes de petréleo utilizados en la obtencion de la
materia prima y su transformacion para la fabricacion de 100 metros de tuberia de

100 mm de didmetro son:

Fundicion = 1. 970 kg. Eq petréleo
Amianto.cemento = 379 kg. Eg. Petréleo

Poli (cloruro de vinilo) PVC= 154kg. Eq. Petroleo

Este ahorro se extiende todavia mas alla, en el posterior empleo del tubo, gracias a
su ligereza 1m4 kg/dm3 (transporte, colocacion, etc.) a la vista de la siguiente
comparacion, que ilustra esta ventaja en relacion a tubos de materiales corrientes,
basada en normas industriales relativas a tubos de PN 10, de 6m de longitud,

incluida la copa de union:
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Tabla 1. Materiales / Peso

MATERIALES PESO
En kg. | En %
PVC 34,2 | 100

Amianto-cemento | 101,4 | 296,5

Fundicidn 148 | 432,7

Fundicién-cemento | 198 | 578,9

Fuente: http://www.alphacan.es/datos2/calidad/PDF/Capitulos/Capitulo_02.pdf

1.4.2.1 Extrusion: La palabra extrusion proviene del latin "extrudere" que significa
forzar un material a través de un orificio. La extrusion consiste en hacer pasar bajo
la accién de la presion un material termoplastico a través de un orificio con forma
mas o menos compleja (hilera), de manera tal, y continua, que el material adquiera
una seccion transversal igual a la del orificio. En la extrusion de termoplésticos el
proceso no es tan simple, ya que durante el mismo, el polimero se funde dentro de
un cilindro y posteriormente, enfriado en una calandria, Este proceso de extrusion
tiene por objetivos, proceso que es normalmente continuo, usarse para la

produccion de perfiles, tubos, peliculas plasticas, hojas plasticas, etc.
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Figura 5. Partes de Extrusora.
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Fuente: Extrusion de plasticos, Ramos, Limusa.

Dentro del proceso de extrusion, varias partes debe identificarse con el fin de
aprender sus funciones principales, saber sus caracteristicas en el caso de elegir
un equipo y detectar en donde se puede generar un problema en el momento de la
operacion.

La extrusion, por su versatilidad y amplia aplicacion, suele dividirse en varios tipos,
dependiendo de la forma del dado y del producto eximido.

Asi la extrusion puede ser:

o De tubo y perfil

. De pelicula tubular
o De lamina y pelicula plana
o Recubrimiento de cable

Independientemente del tipo de extrusién que se quiera analizar, todos guardan
similitud hasta llegar al dado extrusor. Basicamente, una de extrusion consta de un

eje metalico central con alabes helicoidales llamado husillo o tornillo, instalado
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dentro de un cilindro metalico revestido con una camisa de resistencias eléctricas.
En un extremo del cilindro se encuentra un orificio de entrada para la materia prima,
donde se instala una tolva para la materia prima, donde se instala una tolva de
alimentacion, generalmente de forma conica; en ese mismo extremo se encuentra
el sistema de accionamiento del husillo, compuesto por un motor y un sistema de

reduccion de velocidad.

En la punta del tornillo, se ubica la salida del material y el dado que forma finalmente

plastico.

En la actualidad se utiliza este proceso en diversos campos, por mencionar algunos

estos son:

e Pelicula tubular
Bolsa (comercial, supermercado)
Pelicula plastica para uso diverso
Pelicula para arropado de cultivos

Bolsa para envase de alimentos y productos de alto consumos

e Tuberia
Tuberia para condicion de agua y drenaje
Manguea para jardin
Manguera para uso medico
Popotes Recubrimiento

Alambre para uso eléctrico y telefénico
o Perfil

Hojas para persiana

Ventaneria
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Canales de flujo de Agua

e Laminay Pelicula Plana
Rafia
Manteles para mesa e individuales
Cinta Adhesiva

Flejes para embalaje

e Monofilamento
Filamentos

Alfombra (Filamento de las alfombras)

1.4.2.2 Tipos de tuberias

Tuberias compactas de PVC-U: Son las obtenidas por el proceso de extrusiéon
consistente en hacer pasar la mezcla de resina de PVC y aditivos debidamente
acondicionada, caliente y por lo tanto, moldeable a través de una boquilla con
seccion anular. La pared del tubo resultante tiene un espesor homogéneo en toda

su seccion anular, completamente llena y compacta.

Figura 6. Tuberia Compacta PVC.
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Tuberias estructuradas: Son las obtenidas por un proceso de extrusion que varia
segun el disefio de la pared de la tuberia. Este disefio de pared estructurada hace
gue aumente su momento de inercia, aumente la rigidez anular sin necesidad de
aumentar el espesor de pared, resolviendo de forma econdmica la resistencia de la

tuberia a cargas externas.

Figura 7. Tuberia estructurada.

La capa central expandida permite reducir el peso de la tuberia en un 20 o 30%
comparado con las tuberias compactas. Otra posibilidad es incorporar en la capa
central PVC-U reciclado, manteniendo las propiedades mecénicas, gracias a las

capas compactas interior y exterior.

Tuberia de doble pared corrugada: Se fabrica por extrusién. La extrusora produce
un doble tubo que, mediante un equipo especial de corrugacion en continuo,
conforma el exterior del tubo, permaneciendo su interior totalmente liso. Los tubos
se fabrican con copa y la union entre ellos y entre tubos y piezas se realiza mediante

junta elastica.
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Figura 8. Tuberia corrugada.

Flujo del proceso de produccion: a continuacién, se presenta el flujo del proceso

productivo a nivel general.

Tabla 2. Flujo del proceso de produccion.

Recepcion vy
almacenamiente de
materia prima

Inspeccion del producto
t=rminado

Transporte al

Enfriado y farma almacenamiznto de
products terminado

Inspeccicn de k2 materia
prima

transporte de kB materia
prima a la maguia extrusion Almacenamiento/embalaje
ERtrusora
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1.4.2.3 Inyeccidn: La inyeccidn, es un proceso adecuado para piezas de gran
consumo. La materia prima se puede transformar en un producto acabado en un
solo paso. Con la inyeccion se pueden obtener piezas de variado peso y con
geometrias complicadas. Para la economia del proceso es decisivo el nUmero de

piezas por unidad de tiempo (produccion).

Las caracteristicas mas importantes del proceso de inyeccion son las siguientes:

e La pieza se obtiene en una sola etapa.

e Se necesita poco o ningun trabajo final sobre la pieza obtenida.
e El proceso es totalmente automatizable.

e Las condiciones de fabricacién son facilmente reproducibles.

e Las piezas acabadas son de una gran calidad.

Para el caso de la inyeccion de plasticos, se han de tener en cuenta las siguientes
restricciones:

e Dimensiones de la pieza. Tendran que ser reproducibles y de acuerdo a unos
valores determinados, lo que implicara minimizar las contracciones de la
misma.

e Propiedades mecanicas. La pieza deberd resistir las condiciones de uso a
las que esté destinada durante un tiempo de vida largo.

e Peso de la pieza. Es de gran importancia, sobre todo, porque esta

relacionada con las propiedades de ella.

Tiempo de ciclo. Para aumentar la produccién sera necesario minimizar, en lo posible,

el tiempo de ciclo de cada pieza.

Consumo energético. Una disminucion del consumo energético implicard un menor

coste de produccion.
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1.4.2.4 Etapas del proceso de inyeccion: El proceso de obtencidén de una pieza
de plastico por inyeccion, sigue un orden de operaciones gque se repite para cada
una de las piezas. Este orden, conocido como ciclo de inyeccion, se puede dividir

en las siguientes etapas:

a) Cierre del molde: Con el cierre del molde se inicia el ciclo, preparandolo para
recibir la inyeccion del material fundido. En esta fase se aplica la tuerza de cierre,
que es aquella que hace la maquina para mantener cerrado el molde durante la
inyeccion. Depende de la superficie proyectada de la pieza y de la presion real

(presion especifica), que se tiene en la cavidad del molde.

b) Fase de llenado: Una vez cerrado el molde y aplicada la fuerza de cierre, se inicia
la fase de llenado del molde (inyeccion). El husillo de la unidad de inyeccion inyecta
el material fundido, dentro del molde y a una presién elevada; al inyectar, el husillo
avanza sin rotacion. La duracion de esta etapa puede ser de décimas de segundo
hasta varios segundos, dependiendo de la cantidad de material a inyectar y de las

caracteristicas del proceso.

La finalidad de esta fase es llenar el molde con una cantidad suficiente de material.

En la inyeccion son muy importantes las siguientes variables:

o Velocidad de inyeccion.
o Presién de inyeccion.
o Temperatura del material.

c) Fase de mantenimiento: Cuando la presion ha caido hasta el valor del entorno se
puede dar por finalizada la fase de mantenimiento. Esta fase condiciona ciertas

caracteristicas de la pieza final, tales como el peso total, sus tolerancias
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dimensionales y caracteristicas internas. Las variables que mas afectan en esta fase

son:

o Tiempo de mantenimiento de la segunda presion.
o La temperatura del molde.

o Nivel de presion de mantenimiento.

o Ajuste del tiempo de mantenimiento.

d) Plastificacion o dosificacion y enfriamiento: Después de aplicar la presion de
mantenimiento, comienza a girar el husillo; de forma que el material va pasando
progresivamente de la tolva de alimentacibn a la camara de inyeccion,
homogeneizandose tanto su temperatura como su grado de mezcla. Esta fase se
realiza en forma paralela a la etapa de enfriamiento, acelerando asi el tiempo total
de ciclo. A medida que el husillo va transportando el material hacia delante, éste
sufre un retroceso debido a la acumulacion que se produce en la zona delantera. El
retroceso del husillo finaliza cuando éste ha llegado a una posicion definida con
anterioridad. En este momento ya estd todo preparado para poder inyectar la
siguiente pieza. En la etapa de plastificacion también intervienen otros factores

importantes como.

o La velocidad de giro del husillo.

o La contrapresion.

e) Apertura del molde y expulsion de la pieza: Cuando se considera que el material
de la pieza ha alcanzado la temperatura denominada de extraccién, el molde se

abre y se expulsa la pieza de su interior para reiniciar el ciclo de inyeccion.
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1.5ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Figura 9. Organigrama Tigre Colombia.
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La Gerencia de Operaciones es la Gerencia encargada de liderar los procesos

productivos de la empresa, desde la produccibn hasta la logistica de
almacenamiento y distribucion, esto implica recepcion de materias primas,
transformacién de dichas materias primas, manutencién de maquinaria y equipos,

almacenamiento y distribucion de producto terminado.

Las diferentes coordinaciones de encargan de sus procesos respectivos, la
Coordinacion de Produccion se encarga de tiempos y costos de la produccion, y la
coordinacion Logistica, se encarga de todo lo referente a almacenamiento y

embalaje del producto terminado.
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1.5.1. Organigrama del Area del Mantenimiento

Figura 10. Organigrama area de mantenimiento.
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El area de mantenimiento se encarga de la manutencién y la disponibilidad de la
maquinaria y equipos que se encuentran en planta y del mantenimiento locativo de
la infraestructura como tal. Esta liderada por el Coordinador de mantenimiento los
cuales tiene a su disposicion a sus colaboradores, dando especialmente el
direccionamiento a un técnico lider para el diagnéstico y reparacion de la maquinaria

y equipos.

1.6 ANALISIS DEL PROBLEMA

Para hablar del planteamiento del problema primero debemos ver los procesos de

los cuales constituye Tigre Colombia y asi analizaremos mejor el problema.

A continuacién, se vera el mapa de procesemos, en este identificaremos el papel

gue tiene el area de mantenimiento.
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Figura 11. Mapa de procesos Tigre Colombia.
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Procesos de apoyo

Como se puede ver en la figura, el mantenimiento es un proceso de apoyo, clave
para el flujo de produccién. Su gestion afectara directamente a los procesos
productivos los cuales son extrusion e inyeccion, incluidos dentro de los procesos
misionales de la empresa. El analisis del mantenimiento permitira detectar
oportunidades de mejora en los procesos productivos aumentando la satisfaccion

del cliente interno y externo.

El mantenimiento de maquinaria y equipos se analizara bajo el modelo Porteriano a

partir de tres puntos principales:

e Tipo de mantenimiento
¢ Responsables del mantenimiento

e Registros del mantenimiento

De acuerdo con informacion de la gerencia, se encontré que los re-procesos y las

devoluciones de producto representaron para el afio 2016 una pérdida cercana a
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los $300'200.000 en mantenimiento posventa del producto. Los esfuerzos por
reducir las variaciones en los productos y mantener la calidad que mercadeo le
ofrece al cliente, se centran actualmente en el proceso de terminaciones dentro de
la inspeccidn final. En este punto, las irregularidades e inconformidades pueden ser
detectadas antes que lleguen al consumidor final en forma de alertas
(inconformidades detectadas a tiempo que no representan un re-proceso) o dafios

cuando ya representan representan un re-proceso en alguna de sus operaciones.

Caso contrario a cuando las inconformidades son detectadas por el cliente, ya sea
en forma de quejas (no representan re-proceso pero afecta la imagen de la
empresa), o reclamos cuando el cliente devuelve la mercancia. Estos re-procesos
no toman mas de 8 dias y debido a que son detectados en la etapa final del proceso,

no se tiene identificado claramente de qué proceso proviene el defecto.

1.6.1 Tipo de mantenimientos: Para hacernos una idea el mantenimiento realizado
a las maquinas y equipos es de caracter netamente correctivo, sin embargo, no se
tiene una trazabilidad en las fallas de estos, incurriendo en paros no planeados, ya
sea por falla de maquinas y componentes, falla de material, entre otros, que para el
afio 2016 generaron en la empresa un gasto de $1'790.000.000 (segun gerencia)
por servicio técnico no programado, un 40% mas que lo gastado para el afio 2015.
La empresa no tiene un mantenimiento preventivo en su maquinaria que permita
identificar oportunamente posibles averias futuras, disminucién de las eficiencias o

posibles defectos en su estructura.

El mantenimiento correctivo no cuenta con programacion algunay, por el contrario,
se realiza en momentos imprevistos, presentando una serie de desventajas como
la posibilidad de dafios secundarios en las maquinas, riesgos de seguridad latentes,
pérdidas o retrasos en la produccién y mayor costo en el mantenimiento. El

verdadero costo del mantenimiento correctivo se ve reflejado en las pérdidas en
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produccion, horarios interrumpidos, costos de reparacion y de seguridad.

Figura 12. Costo de mantenimiento correctivo.
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Fuente: Implementation of TPM in cellular manufacture (Cardenas, 2010)

Por lo anterior, ademas de los costos que la empresa tiene registrados por concepto
de mantenimiento, existen otros costos ocultos asociados a cada uno de estos items
descritos en la figura anterior. En estos momentos la empresa no es consciente de
estos costos ocultos que no estan directamente relacionados a las maquinas pero

gue repercuten directamente en su rentabilidad.

1.6.2 Responsables del mantenimiento: Mediante conversaciones con los
operarios, fue evidente que ellos no conocen a profundidad las maquinas que
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operan, en cuanto a cuéles son las zonas de dificil acceso o peligrosas dentro de la
misma, asi como la cantidad y la frecuencia de insumos necesaria para su correcta
operacion, esto conlleva a que los errores de operacion sean muy elevados, los
técnicos del area de mantenimiento conocen las rutinas de mantenimiento pero en
ocasiones desconocen el proceder de los operarios que por razones de
desconocimiento operan la maquina de una forma que puede llevar a paros

incensarios de la misma.

Un aspecto importante para analizar dentro de este punto es la falta de orden y
limpieza de la planta en todos los puestos de trabajo, ya que materiales,
herramientas y desechos utilizados y generados en cada uno, no se disponen
correctamente en lugares sefalizados y demarcados. Al tener lugares de trabajo
que no estan en condiciones éptimas, resulta dificil detectar fuentes de suciedad y

posibles averias en la maquinaria.

De igual manera, se encontrd que los gastos en la compra de nuevas herramientas
para el afio 2016 correspondieron a $250°000.000, principalmente por la pérdida de
estos insumos o su reposicion debido a su mal estado. Al no tener estandarizado
cuales son las herramientas necesarias en cada uno de los procesos, los empleados
no son responsables por las que conciernen a cada una de sus actividades, por lo
gue las herramientas son de propiedad comun sin alguien quien las supervise y vele
por su estado. De la misma manera, al no tener los puestos de trabajo en
condiciones de limpieza éptimas, no es posible determinar qué elementos son

necesarios para las labores de las cuales se podrian prescindir.
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1.6.3 Registros de mantenimiento: Los registros que se tienen del mantenimiento
realizado a las maquinas, existen actualmente como soporte para la contabilidad de
la empresa. Los registros actuales solo contemplan el costo de este mantenimiento,
pero ignoran las causas que llevaron a pedir asistencia externa, razon por la cual
no se cuenta con una trazabilidad que permita establecer las condiciones actuales
para cada maquina y establecer un mantenimiento preventivo respectivo para cada

una con base en la frecuencia de uso.

Adicionalmente a estos problemas, se tiene un problema con la distribucién del
producto terminado ya que en muchas ocasiones los despachos no se realizan
completos, es decir los pedidos no se terminan por completo a base de estas
problematicas, esto genera perdida de potenciales cliente o de potenciales pedidos

futuros, que de una forma es incalculable.

1.7 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Teniendo en cuanta los problemas anteriormente evidenciados, ¢ Es posible, por

medio de una estrategia de Total Productive Maintenance (TPM), mejorar los

procesos productivos de la empresa Tigre Colombia?
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2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GENERAL

Disefiar una estrategia de mantenimiento basado en un sistema TPM para mejorar

la disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria de la empresa Tigre Colombia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar las actuales estrategias de mantenimiento de la empresa

e Determinar la criticidad de los equipos de la planta

e Determinar que pilares del TPM son los mas adecuados para la operacion.

e Evaluar los resultados obtenidos a través de indicadores de gestidon y
herramientas contables.

¢ Identificar las mejores estrategias para el disefio de la estrategia de TPM.
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3. MARCO TEORICO

3.1 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

El TPM (Mantenimiento Productivo Total) surgié en Japon gracias a los esfuerzos
del Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) como un sistema destinado a lograr
la eliminacion de las llamadas <seis grandes pérdidas> de los equipos, con el
objetivo de facilitar la implantacion de la forma de trabajo “Just in Time” o “justo a

tiempo”.

TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las pérdidas en
produccion debidas al estado de los equipos, 0 en otras palabras, mantener los
equipos en disposicion para producir a su capacidad maxima productos de la calidad
esperada, sin paradas no programadas. Esto supone:

e Cero averias

e Cero tiempos muertos

e Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos

e Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debidos al estos de

los equipos

Se entiende entonces perfectamente el nombre: mantenimiento productivo total, o

mantenimiento que aporta una  productividad méxima o total

El mantenimiento ha sido visto tradicionalmente con una parte separada y externa
al proceso productivo. TPM emergi6 como una necesidad de integrar el
departamento de mantenimiento y el de operacion o produccion para mejorar la

productividad y la disponibilidad. En una empresa en la que TPM se ha implantado
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toda la organizacion trabaja en el mantenimiento y en la mejora de los equipos. Se

basa en cinco principios fundamentales:

Participacion de todo el personal, desde la alta direccién hasta los operarios de

planta. Incluir a todos y cada uno de ellos permite garantizar el éxito del objetivo.

e Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencion de la maxima
eficacia en el sistema de produccion y gestion de los equipos y maquinarias.
Se busca la <eficacia global>.

¢ Implantacion de un sistema de gestion de las plantas productivas tal que se
facilite la eliminacién de las pérdidas antes de que se produzcan.

¢ Implantacién del mantenimiento preventivo como medio basico para alcanzar
el objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas en pequefios
grupos de trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el mantenimiento
autébnomo.

e Aplicacion de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la produccion,

incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.
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3.2 CRONOLOGIA DEL TPM

A continuacién, veremos una breve cronologia del TPM en el mundo.

Tabla 3. Cronologia del TPM en la Historia.

MANTENIMIENTO APLICADO PAISES DE

IMPLEMENTACION

Solo se practicaba el mantenimiento si la
Antes de 1914  |maquina fallaba o se dafiaba debido a que tenia |Paises industrializados

una importancia secundaria.

Surge la necesidad de las primeras

reparaciones, nace el mantenimiento _
1914- 1930 Estados Unidos

preventivo, como herramienta que

permite manejar y detectar posibles

Se toma la decision de unir el

mantenimiento preventivo con el

1930- 1950 . . Japoén
mantenimiento productivo para ofrecer

productos de mas alta calidad vy

fiabilidad. Se da un mavor enfoque en el
Se empieza a implementar el respeto y

Participacién como filosofia del TPM. Japon y
1960 - 1980 algunos paises
La gestion del mantenimiento se
Occidentales
enfoca hacia la produccién y la

L PR D |
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Se empieza a aplicar un
- . L Globalizacion
Afios 90 y siglo  [Mantenimiento, mas participativo.
x| adaptada por
Muchas compafiias en el mundo todo el mundo
empiezan a adaptar TPM como

Fuente: NAKAJIMA Chicci TPM. Implementing Total Productive Maintenance.

3.3 OBJETIVOS DEL TPM

Los objetivos mas comunes en la Filosofia del TPM son:

e Maximizar la eficiencia del equipo

e Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para toda la vida del
equipo.

¢ Involucrar a todos los departamentos que planean, disefian, usan, o
mantienen el equipo, en la implementacién del TP.

¢ Involucrar activamente a todos los colaboradores}, desde la alta gerencia
hasta los operadores de la planta.

e Promover el TPM a través de motivacion, con actividades autonomas de

pequefios grupos.

En el entorno empresarial de hoy en dia es un proceso que afecta directamente la
face econdmica de la empresa, lo que busca el TPM es la total eliminacién de las

perdidas para su supervivencia.
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3.4 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 situacion intolerable
que 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. TPM identifica seis fuentes de pérdidas (denominadas las “seis

grandes pérdidas”) que reducen la efectividad por interferir con la produccion:

Fallos del equipo, que producen pérdidas de tiempo inesperadas.

2. Puesta a punto y ajustes de las maquinas (o tiempos muertos) que producen
pérdidas de tiempo al iniciar una nueva operacion u otra etapa de ella. Por
ejemplo, al inicio en la mafiana, al cambiar de lugar de trabajo, al cambiar
una matriz o0 matriz, o al hacer un ajuste.

3. Marchas en vacio, esperas y detenciones menores (averias menores)
durante la operacién normal que producen pérdidas de tiempo, ya sea por
problemas en la instrumentacién, pequefas obstrucciones, etc.

4. Velocidad de operacion reducida (el equipo no funciona a su capacidad
maéaxima), que produce pérdidas productivas al no obtenerse la velocidad de
disefio del proceso.

5. Defectos en el proceso, que producen pérdidas productivas al tener que
rehacer partes de él, reprocesar productos defectuosos o completar
actividades no terminadas.

6. Pérdidas de tiempo propias de la puesta en marcha de un proceso nuevo,

marcha en vacio, periodo de prueba, etc.

El analisis cuidadoso de cada una de estas causas de baja productividad lleva a
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encontrar las soluciones para eliminarlas y los medios para implementar estas
dltimas. Es fundamental que el andlisis sea hecho en conjunto por el personal de
produccion y el de mantenimiento, porque los problemas que causan la baja
productividad son de ambos tipos y las soluciones deben ser adoptadas en forma

integral para que tengan éxito.

3.5 PASOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL TPM

PASO 1: ANUNCIO DE LA ALTA DIRECCION DE LA DECISION DE INTRODUCIR
EL TPM

El primer paso en el desarrollo 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 infudir entusiasmo por el proyecto. Esto puede cumplirse a través 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 implantar el TPM.

Esto puede seguirse con informacion impresa en boletines internos.

Es esencial en este punto que la alta direccién tenga un fuerte compromiso con
el TPMy entienda lo que entrafia el compromiso. Como se ha mencionado
anteriormente, la preparaciéon para la implantacion significa crear un entorno
favorable para un cambio efectivo. Durante este periodo (como en la fase de disefio
de un producto), debe crearse un fundamento fuerte de forma que las posteriores
modificaciones (como los cambios de disefio que pueden resultar en retrasos de

entregas) no sean necesarias.
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PASO 2: LANZAMIENTO DE CAMPANA EDUCACIONAL

El segundo paso en el programa de desarrollo TPMes el entrenamiento y
promocién en el mismo, lo que debe empezar tan pronto como sea posible después

de introducir el programa.

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.

La resistencia frente al TPM puede adoptar diferentes formas: algunos trabajadores
pueden preferir la division de tareas mas convencional (los operarios manejan el
equipo, mientras los trabajadores de mantenimiento lo reparan). Los trabajadores
de la linea de produccién a menudo temen que el TPM incrementara la carga de
trabajo, mientras el personal de mantenimiento es escéptico sobre la capacidad de
los operarios de linea para practicar el PM. Adicionalmente, los que estan
practicando el PM con buenos resultados pueden dudar de que el TPM provea

beneficios afadidos.

PASO 3: CREAR ORGANIZACIONES PARA PROMOVER EL TPM

Una vez que se ha completado la educacion introductoria al nivel de personal de
direccién (de jefes de seccion hacia arriba), puede empezar la creacion de un

sistema promocional del TPM.

La estructura promocional TPM se basa en una matriz organizacional, conformada
por grupos horizontales tales como comités y grupos de proyecto en cada nivel de
la organizacion vertical de direccidn. Es extremadamente importante para el éxito y
desarrollo general del TPM. Como se ilustra en la figura 12, los grupos se organizan
por rangos, por ejemplo, el comité promocional del TPM, los comités promocionales

de fabrica y departamento, y los circulos PM al nivel del suelo de la fabrica. Es critica
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la integracidén arriba-abajo, desde las metas orientadas por la direccién con los
movimientos desde abajo, y las actividades de los pequefios grupos en la fabrica.

PASO 4: ESTABLECER POLITICAS Y METAS PARA EL TPM

Las oficinas centrales promocionales del TPM deben empezar estableciendo
politicas y metas basicas. Como toma como minimo tres afios moverse hacia la
eliminacion de defectos y averias a través del TPM, una politica de direccion basica
debe ser comprometerse con el TPM e incorporar procedimientos concretos de

desarrollo del TPM en el plan de direccién general a medio y largo plazo.

PASO 5: FORMULAR UN PLAN MAESTRO PARA EL DESARROLLO DEL TPM

La siguiente responsabilidad de la oficina central del TPM es establecer un plan

maestro para el desarrollo TPM.

La siguiente figura muestra un PLAN MAESTRO real tomado de Central Motor
Wheel Co., donde el desarrollo del TPM se centra en las siguientes cinco
actividades de mejoras basicas: incluir el programa diario de promocién del TPM,

empezando por la fase de preparacion anterior a la implementacion.

1. Mejorar la efectividad del equipo a través de la eliminacién de las seis grandes

pérdidas (realizado por equipos de proyecto)

2. Establecer un programa de mantenimiento autbnomo por los operarios (siguiendo

un método de siete pasos)
3. Aseguramiento de la calidad

4. Establecer un programa de mantenimiento planificado por el departamento de

mantenimiento
5. Educacion y entrenamiento para aumentar las capacidades personales
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PASO 6: EL “DISPARO DE SALIDA” DEL TPM

El “disparo de salida” es el primer paso para la implantacion, el comienzo de la
batalla contra las seis grandes pérdidas. Durante la fase de preparacion (pasos 1-
5) la direccion y el staff profesional juegan el rol dominante. Sin embargo, a partir
de este punto, los trabajadores individuales deben cambiar desde sus rutinas de
trabajo diario tradicionales y empezar a practicar el TPM. Cada trabajador juega
ahora un rol crucial. Como alguien ha dicho, —No hay lugar para ser espectador en
el TPMIl, indicando que cada persona es un participante — no puede haber
—mironesll. Por esta razén, cada trabajador debe apoyar la politica sobre TPM de

la alta direccidn a través de actividades para eliminar las seis grandes perdidas.

PASO 7: MEJORAR LA EFECTIVIDAD DEL EQUIPO

El TPM se implementa a través de las cinco actividades de desarrollo basicas
del TPM, la primera de las cuales es mejorar la efectividad de cada pieza del equipo

que experimenta una pérdida.

El staff de ingenieria y mantenimiento, los supervisores de linea, y los miembros de
pequefios grupos se organizan en equipos de proyecto que hardn mejoras para
eliminar las pérdidas. Estas mejoras producirdn resultados positivos dentro de la
compafia. Sin embargo, durante las fases tempranas de la implantacion, habra
personas que duden del potencial del TPM para producir resultados — incluso
algunos que hayan visto cémo en otras compafiias el uso del TPM incrementa la
productividad y calidad, reduce los costes, mejora los resultados, y crea un entorno

favorable de trabajo.
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PASO 8: ESTABLECER UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO
PARA LOS OPERARIOS

La segunda de las cinco actividades de desarrollo del TPM, el mantenimiento
autonomo, es el paso octavo del programa de desarrollo. Debe atacarse justo

después del —disparo de salidall.

El mantenimiento autébnomo por los operarios es una caracteristica unica del TPM;
sSu organizacion es central para la promocion del TPM dentro de la compaiiia.
Cuanto mas antigua es una compafia, mas dificultoso es implantar el
mantenimiento autbnomo, porque los operarios y el personal de mantenimiento
encuentran penoso apartarse del concepto: —Yo opero-tu reparasll. Los operarios
estan acostumbrados a dedicarse a tiempo completo a la produccién, y el personal

de mantenimiento espera asumir la plena responsabilidad del mismo.

PASO 9: ESTABLECER UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA EL
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

El noveno paso en el programa de desarrollo es también una de las cinco
actividades bésicas TPM -un programa de mantenimiento periédico para el

departamento de mantenimiento.

Como hemos mencionado anteriormente, el mantenimiento programado realizado
por el departamento de mantenimiento, debe coordinarse con las actividades de
mantenimiento autbnomo del departamento de operaciones, de forma que los

departamentos puedan funcionar como las ruedas de un coche.
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PASO 10: CONDUCIR ENTRENAMIENTO PARA MEJORAR CAPACIDADES DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO

La mejora de. las capacidades de operacion y mantenimiento es la cuarta actividad

de desarrollo del TPM y el décimo paso del programa de desarrollo del TPM.

En Japdn, las grandes corporaciones del acero y la electronica proveen a sus
empleados con entrenamiento técnico en centros bien equipados, pero otras
compafiias japonesas infra estiman el valor del entrenamiento, especialmente el
entrenamiento en técnicas de mantenimiento. La educacion y el entrenamiento son
inversiones en personal que rinden multiples beneficios. Una compaifiia que
implante el TPM debe invertir en entrenamiento que permita a los empleados
gestionar apropiadamente el equipo. En adicion al entrenamiento en técnicas de

mantenimiento, los operarios deben afinar también sus capacidades en operacion.

PASO 11: DESARROLLO TEMPRANO DE UN PROGRAMA DE GESTION DE
EQUIPOS

La ultima categoria de las actividades de desarrollo del TPM es la gestion temprana

(o anticipada) del equipo.

Cuando se instala el nuevo equipo, a menudo aparecen problemas durante las
operaciones de test, y arranque, aunque durante el disefio, la fabricacion, y la
instalacion toda parece marchar normalmente. Puede que los ingenieros de
mantenimiento e ingenieria tengan que hacer muchas mejoras antes de que
comience la operacion normal. Incluso entonces, se necesitan reparaciones en el
periodo inicial, inspeccion, ajuste, y lubricacién y limpieza iniciales para evitar el
deterioro, y las averias son a menudo tan dificiles de reparar que los ingenieros

de supervision se desmoralizan completamente. Como resultado, pueden pasarse
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por alto la inspeccidn, lubricacion, y limpieza, lo que necesariamente prolonga las

paradas del equipo incluso para las averias menores.

PASO 12: IMPLANTACION PLENA DEL TPM Y CONTEMPLAR METAS MAS
ELEVADAS

El paso final en el programa de desarrollo del TPM es perfeccionar la implantacion
del TPMy fijar metas futuras aun mas elevadas. Durante este periodo de
estabilizacion cada uno trabaja continuamente para mejorar los resultados TPM, de

forma que puede esperarse que dure algun tiempo.

3.6 PILARES DEL TPM

Los 8 pilares de TPM son la base fundamental de esta metodologia, cada uno de
ellos nos dice una ruta a seguir para lograr los objetivos de eliminar o reducir las
pérdidas: como son Paradas programadas, Ajustes de la produccion, Fallos de los
equipos, Fallos de los procesos, Pérdidas de produccién normales, Pérdidas de
produccion anormales, Defectos de calidad y Reprocesamiento. Por ello para
decidir con que pilares empezar, lo primero que el departamento de contabilidad de
la planta debe analizar son las perdidas, y con ello nos daran la guia para definir

con cuales y cuantos pilares debemos empezar.
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Figura 13. Pilares del TPM.

LOS 8 PILARES DELTPM
APilaresimciales: '
VantenmientoAuLonomo)
Mantenimiento Planificado

Gestion deseguridady
entorno I P M
Formacion y adiestramiento

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Mantenimiento
Autonomo
Gestion de Seguridad y
entorno
Actividades del
departamento
administrativo
Mejoras enfocadas
Mantenimiento
Preventivo

Mantenimiento Planeado
Formacion y Adestramiento
Mantenimiento de calidad

3.6.1 Mejoras Enfocadas o Kobetsu Kaizen. Es encontrar una oportunidad
de mejora dentro de la planta, esta oportunidad debe reducir o eliminar un
desperdicio, puede encontrarse con las herramientas estratégicas como son

el mapa de cadena de valor, analisis de brechas y teoria de restricciones.
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3.6.2 Mantenimiento Auténomo o Jishu Hozen. Es volver a integrar el
trabajo del operador con el de operario de mantenimiento, para lograr
disminuir desperdicios. El operador esta listo para hacer cambios de formato
o algunos mantenimientos basicos, pero basicamente es el que reporta las
fallas adecuadamente, junto a realizar ajustes, lubricacion y mantenimientos

basicos.

3.6.3 Mantenimiento Planificado. Es tener un buen mantenimiento
preventivo, esto quiere decir que se tenga una buena recoleccién de datos y
excelente analisis; para luego poder planear los mantenimientos que lograran
disminuir los costos e incrementar la disponibilidad. Para luego implementar

el mantenimiento predictivo.

3.6.4 Mantenimiento De Calidad o Hinshitsu Hozen. No solo es cuanto
hacemos, sino que productos podemos hacer, con que tolerancia se puede
trabajar y cuantos defectos estan saliendo en cada proceso. Los defectos
salen por un problema de la maquina, por un problema del material, por un
problema del método o por un problema del personal de operaciones. Por ello

es importante la integracion de todos para identificar la causa del defecto.

3.6.5 Prevencién del Mantenimiento. Es planificar e investigar sobre las nuevas
maquinas que pueden ser utilizadas en nuestra organizacion, para ello debemos
disefiar o redisefar procesos, verificar los nuevos proyectos, realizar y evaluar los

test de operaciones y finalmente ver la instalacion y el arranque.
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3.6.6 Actividades de Departamentos Administrativos y de Apoyo. Deben
reforzarse sus funciones mejorando su organizacién y cultura. Para ello debiera
aplicar mapa de cadena de valor transaccional para encontrar oportunidades y luego

de ello poder lanzar los proyectos para mejorar los tiempos y errores.

3.6.7 Formacién Y Adiestramiento. La formacion debe ser polivalente, de
acuerdo a lo que necesita la planta y la organizacion, muchos de los
desperdicios se deben a que las personas no estan bien adiestradas, por ello
la planificacion de la formacion de las personas deben salir de las
oportunidades encontradas en el desempefio de los empleados y operarios.

3.6.8 Gestion de Seguridad y Entorno. Debiéramos tener estudios de
operatividad combinados con estudios de prevencion de accidente. Todos los
estudios de tiempos y movimientos deben tener su analisis de riesgos de

seqguridad.

Las implementaciones de todos los pilares no necesariamente se llevaran a cabo
en forma simultanea, sino que se seleccionara con cuales empezaremos, se debera
formar grupos multidisciplinarios para cada pilar, por lo que cada pilar debera
registrar niveles de TPM. Las evaluaciones podran hacerse semanal, mensual y
anualmente. Debemos tener indicadores de gestibn que muestren progresos
concretos, debemos fomentar la motivacién y con ello lograr los objetivos planeados

en cada indicador.

El TPM no es una metodologia para solucionar problemas basicos, no solo lo puede
hacer solo el area de mantenimiento, necesita la participacién de toda el area de
operaciones. Por lo menos debiéramos haber llegado a implementar en forma total
el Analisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF). Muchas organizaciones intentan

implementarlo y fracasan porque no se han dado cuenta de que debemos empezar
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en determinado nivel, otras organizaciones intentan implementarlo solo en
mantenimiento y es imposible de hacerlo. Como toda metodologia aplicada siempre
podra tener sus caidas, por lo que el control y la motivacion de parte de toda la alta

direccion deben ser activos en cada Pilar del TPM.

3.7 LAS 5°'S Y EL PORQUE DE SU IMPORTANCIA EN LA
IMPLEMENTACION DEL TPM

La importancia de las 5's es fundamental en la consecucién de cualquier proceso
de mejoramiento continuo, debido al cambio cultural que genera al interior de la
organizacién y sus implicaciones en la vida de cada una de las personas que tienen

la oportunidad de implementar en su vida esta util herramienta.

Para los japoneses las 5's ayudan en el proceso de cambio cultural que implica
TPM, pues segun el ingeniero Oswaldo Rincon, lider de la implementacion de TPM

en Unilever Colombia; Cultura = Metodologia + Disciplina.

Figura 14. Filosofia de las 5s

h |§ Separar lo innecesarioy

7 SEIR
L~ eliminarlo

ijElTOl@} Ordenar lo necesario
- =

; SEISO} Limpiar y verificar

: 1 Sistematizar, mantener el
// SE"(ErSL{ ~ ordeny la limpieza

- SHITSUKB;" Costumbre y practica
< > (disciplina)

Fuente: Introduccion al TPM Unidad de educacion continuada UN
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La estrategia de las 5's fue desarrollada por los japoneses en la década de los 80 y
se basa en cinco palabras en japonés que son: (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, y
Shitsuke), que buscan generar cambios radicales en los espacios de trabajo, a
través del mejoramiento del ambiente y del uso razonable y adecuado de los

recursos, todo basado en una cultura de disciplina.

Figura 15. Ruta de la calidad.

Paso 1, Selaccion deal Paso 2, Crear Paso 2, identificar
temade estudio. estructuraparael situacion actual y
—_— .

proyecto. establecerobjetivo de

mejora.

Actuar Planear

\
\
\
Verificar | | Hacer | /

Paso 4, diagnostico del
problemaan estudio.

Paso 7, Evaluacion de

resultados.
'Y \

Paso 6, implementar
mejoras. -

Paso 5, formulacion del plan
de accion.

Fuente: Centro nacional de productividad, 2006.
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4. IMPLEMENTACION DEL TPM

Para iniciar la aplicacion de la metodologia del TPM en actividades de
mantenimiento de una planta, es necesario que los trabajadores se enteren de que
la gerencia del mas alto nivel tiene un serio compromiso con el programa. El primer
paso en este esfuerzo es designar un coordinador de TPM de tiempo completo.
Sera la labor de ese coordinador de “vender” los conceptos y bondades del TPM a
la fuerza laboral a base de un programa educacional, se debe convencer al personal
de que no se trata simplemente del nuevo “programa del mes”, simplemente esa

culturizacién puede tomar hasta mas de un afio.

Una vez que el coordinador de TPM esta seguro de que toda la fuerza laboral
(colaboradores) ha “comprado” el programa, y que entienden su filosofia e
implicaciones, se forman los primeros equipos de accion.

Los equipos de accion tienen la responsabilidad de determinar las discrepancias u
oportunidades de mejoramiento, la forma mas adecuada de corregirlas o
implementarlas e iniciar el proceso de correccion o de mejoramiento. Posiblemente

no resulte facil para todos los mineros del equipo

Los equipos de accion tienen la responsabilidad de determinar las discrepancias u
oportunidades de mejoramiento, la forma mas adecuada de corregirlas o
implementarlas e iniciar el proceso de correccion o de mejoramiento. Posiblemente
no resulte facil para todos los miembros del equipo el reconocer las oportunidades
e iniciar las acciones, sin embargo otros tal vez tengan experiencia de otras plantas
0 casos previos en la misma y gracias a lo que hayan observado en el pasado y las
comparaciones que puedan establecer, se lograra un importante avance. El
establecimiento de estas comparaciones que a veces pueden implicar visitar otras

plantas, se denomina "benchmarking" o sea "comparacion sobre la mesa" como
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cuando tenemos dos aparatos de las mismas caracteristicas y los ponemos sobre
la mesa para comparar cada parte en su proceso de funcionamiento. Esta es una

de las grandes ventajas del TPM.

A los equipos se les anima a iniciar atacando discrepancias y mejoras menores y a
llevar un registro de sus avances. A medida que alcanzan logros, se les da
reconocimiento de parte de la gerencia. A fin de que crezca la confianza y el
prestigio del proceso, se la da la mayor publicidad que sea posible a sus alcances.
A medida que la gente se va familiarizando con TPM, los retos se van haciendo
mayores ya que se emprenden proyectos de mas importancia.

Como ejemplo, en una planta manufacturera una prensa sacabocados fue
seleccionada como é&rea de problema, la méaquina fue estudiada muy
detalladamente por el equipo TPM. Se hicieron observaciones de tiempo productivo
y de paros por fallas o por cambios de herramienta (tiempo improductivo), algunos
miembros del equipo tuvieron la oportunidad de visitar otra planta que tenia una
maquina igual, pero usandola con mayor eficiencia. Esta visita les dio varias ideas
de mejoramiento para traer la maquina a una operacién competitiva tipo "clase
mundial" y se trazd un plan de accidn. Se procedi6 a seguir el plan, se hizo limpieza,

cambio de partes desgastadas, bandas, mangueras, pintura y ajustes necesarios.

Como parte del proceso, se revisaron los procedimientos de operacion y
mantenimiento y se dio la capacitacion necesaria. Un representante de la fabrica de

la maquina fue llevado para apoyar en algunas partes de este proceso.

El éxito quedé demostrado, los registros de tiempo productivo de la maquina
comenzaron a marcar un avance tanto en el proceso como en la productividad. Se
selecciond otra maquina, luego otra y asi sucesivamente hasta completar la tarea

de convertir esa planta a "clase mundial" y traerla a mejores niveles de rendimiento.
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El entrenamiento para coordinadores de TPM se puede obtener de diversos
proveedores, instituciones privadas, (TPM on Line entre ellos, por ejemplo),
asociaciones de profesionales y ademas hay un buen nimero de publicaciones
especializadas. Hay varios seminarios principalmente en los EEUU. Algunas de
estas empresas de capacitacion estan ofreciendo recorridos por las plantas
exitosas, lo que sirve para tomar buenas ideas y ejemplos, asi como establecer

comparaciones.

Los Resultados de TPM se pueden ver en Ford, Eastman Kodak, Dana Corp., Allen
Bradley, Harley Davidson que son solamente unas pocas de las empresas que han
implementado TPM con éxito. Todas ellas reportan una mayor productividad gracias
a esta disciplina. Kodak por ejemplo, reporta que con 5 millones de délares de
inversion, logré aumentar sus utilidades en $16 millones de beneficio directamente

derivado de implementar TPM.

En algunas de sus divisiones, Texas Instruments reporta hasta un 80% de
incrementos de su productividad. Practicamente todas las empresas mencionadas
aseguran haber reducido sus tiempos perdidos por fallas en el equipo en 50% o
mas, también reduccion en inventarios de refacciones y mejoramiento en la
puntualidad de sus entregas. La necesidad de subcontratar manufactura también

se vio drasticamente reducida en la mayoria de ellas.

Hoy con una competitividad mayor que nunca antes, es indudable que el TPM es la
diferencia entre el éxito o el fracaso para muchas empresas. Ha quedada
demostrada su eficacia no solo en plantas industriales, también en la construccion,
el mantenimiento de edificios, transportes y varias otras actividades incluidos varios
deportes (NT). Los empleados de todos los niveles deben ser educados y
convencidos de que TPM no es "el programa del mes", sino que es un plan en el

gue los mas altos niveles gerenciales se hallan comprometidos para siempre,
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incluida la gran inversion de tiempo mientras que dure su implementacion. Si cada
quien se compromete como debe, los resultados seran excelentes comparados con

la inversion realizada.

4.1LISTADO DE EQUIOS
En la siguiente lista encontrara la maquinaria y equipo que utiliza Tigre Colombia

para la elaboracion de sus procesos de manufactura, acompafiado de un cédigo
interno para su reconocimiento para un total de 93 equipos.

Tabla 4. Listado de la maquinaria y equipos de Tigre Colombia.

N° Equipo Descripcién N° Equipo Descripcién
ACAMPANADORA EXT PVC LIANSU
1 | 700007054 47 | 700007041
MANUAL LSE 65-132 250KG/H
BANCO DE

EXT PVC LIANSU
LSE 92-188 700KG/H

2 | 800005016 PRUEBAS 48 | 700007016
PRESION MAGRAL

BANCO DE EXT PVC TWIN
3 | 800005017 PRUEBAS 49 | 700007023 | SCREW TW-75-25
PRESION MILANO 220KG/H
EXT PVC TWIN
BOMBA DE AGUA
4 | 700007063 50 |700007035| SCREW TW-90-25
SUMERGIBLE
450KG/H
BOMBA DE VACIO FRESADORA
5 | 700007057 1 RIETSCHLE 51 | 700007157 | SANCHES BLANES
THOMAS FU
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BOMBA DE VACIO

INY PVC BA 500 TON

6 | 700007058 2 RIETSCHLE 52 | 700007000
710X710 1114G
THOMAS
BOMBA DE VACIO
INY PVC CLF 180
7 | 700007059 3 RIETSCHLE 53 | 700007001
TON 510X510 538G
THOMAS
BOMBA DE VACIO
INY PVC CLF 350
8 | 700007060 4 RIETSCHLE 54 | 700007002
TON 670X670 835G
THOMAS
BOMBA DE VACIO
INY PVC CLF 500
9 | 700007061 5 RIETSCHLE 55 | 700007003
TON 810x810 1856G
THOMAS
BOMBA DE VACIO
MEZCLADORA 1
10| 700007062 6 RIETSCHLE 56 | 700007071
PLASMEC
THOMAS
CAB AIS PVC MEZCLADORA 2
11| 700007148 57 | 700007072
FOTOR 10 KG/HR PLASMEC
CAB AIS PVC
MICRONIZADOR
12| 700007119 MAPRE-60 100 58 | 700007080
GEORGENS
MT/MIN
CAB AIS PVC
MOLINO BALL &
13| 700007128 | TROESTER TR-75 | 59 |700007006
JEWELL
150 MT/MIN
CAB AIS PVC-PE
14| 700007135 |BATTENF BA-6030| 60 |700007116 | MOLINO DE AISLADO

MT/MIN
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CAB AIS PVC-PE MOLINO DE
15| 700007142 | LUIGI BAND E-55 61 | 700007079 | EXTRUSION MITT &
20 MT/MIN MERRIEL
CABCABAL D
MOLINO DE
16| 700007104 ANGELLIS 25 62 | 700007078
EXTRUSION ZERMA
MT/MIN
MONTACARGA
CAB CAB AL DUP-
17| 700007111 63 | 300000400 CATERPILLAR
770 100M/MIN
GP25NM SCzZ
CAB CAB AL
MONTACARGA
18| 700007107 ZENITH ZN-630 64 | 300000401
DAEWOO G25S CAB
15M/MIN
MONTACARGA
CAB CAB CU
19| 700007098 65 | 300000404 DAEWOO G25S
CABALLE 40M/MIN
LOGIS
CAB CAB CU
MONTACARGA
20| 700007100 | NIEHAUSS DVD- 66 | 300000407
LINDE H50 EVO
630 50M/MIN
CAB CAB CU MONTACARGA
21| 700007115 WATSON 30 67 |300000403 TOYOTA GENEO
MT/MIN COMPACT 25
MONTACARGA
CAB CAB CU-AL
22| 700007101 68 | 300000402 TOYOTA GENEO
KIA-400 20M/MIN
GK25
CAB MET
PUENTE GRUA
23| 700007152 | METRADORA-170 | 69 |800005003

MT/MIN

CABLEADO AUSIO
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CAB MET

PUENTE GRUA

24| 700007153 | METRADORA-270 | 70 |800005002
CABLEADO FORVIS
MT/MIN
CAB MET
PUENTE GRUA
25| 700007154 | METRADORA-370 | 71 |800005001
EXTRUSION GH
MT/MIN
CAB MET
PUENTE GRUA
26 | 700007155 | METRADORA-470 | 72 |800005000
INYECCION HADEF
MT/MIN
CAB REC CU-AL PUENTE GRUA PMP
27| 700007092 73 | 800005004
HORNO EXTRUSION
CAB TREF AL
PUENTE GRUA
28| 700007083 | ZENITH ZN-13 280 | 74 |800005015
TREFILADO
KG/HR
CAB TREF CU BG-
29 | 700007085 75 | 800005008 | SILO EXTERNO 1
16 50 KG/HR
CAB TREF CU
30| 700007087 | NIEHOFF H-2050 | 76 |800005009| SILO EXTERNO 2
KG/HR
CAB TREF CU-AL
31| 700007090 77 | 800005010 SILO INTERNO 1
MILL-2 100 KG/HR
CAB TREF CU-AL
32| 700007081 SYNCRO DX-13 78 | 800005011 SILO INTERNO 2
500 KG/HR
CARGADOR DE
33| 700007075 RESINA BOMBA 79 | 800005012 SILO INTERNO 3

DE IMPULSION
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CHILLER 30GT 110

34| 800005018 910 80 |800005013| SILO INTERNO 4
CHILLER
35| 800005019 81 |800005014| SILOINTERNO 5
30RAB024385S
CHILLER CARRIER TABLERO DE
36 | 800005020 82 | 800005023
30RABO50385S DISTRIBUCION 1 SCZ
CHILLER CARRIER TABLERO DE
37 | 800005021 83 | 800005024
30RB402 DISTRIBUCION 2 SCZ
COMPRESOR
TABLERO DE
38| 700007067 | ATLAS COPCO GA| 84 |800005025
DISTRIBUCION 3 SCZ
15-5
COMPRESOR
TABLERO DE
39| 700007064 | ATLAS COPCO GA| 85 |800005026
DISTRIBUCION 4 SCZ
22 -10FF -1
COMPRESOR
40| 700007065 | ATLAS COPCO GA| 86 |700007158 | TORNO MISA 2134
22 - 10FF - 2
COMPRESOR
41| 700007068 | ATLAS COPCO GA| 87 |700007156 | TORNO NARDINI -350
22+FF-4
COMPRESOR
TORNO TORRENT T-
42| 700007066 | ATLAS COPCO GA| 88 |700007159 28/78
22+ FF -3
EQUIPO DE TRANSFORMADOR
43| 800005022 | PRUEBAS VICAT | 89 |800005029| ELECTROMATIC
OMRON E 5GN 300KVA/380V
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EXT PVC TRANSFORMADOR
44| 700007029 | BATTENFELD BEX | 90 |800005032 ELECTROMATIC
90-25 450KG/H 700KVA/380V

EXT PVC
45| 700007047 | CINCINNATICM 91 |800005030
111 250KG/H

TRANSFORMADOR
FEMCO 300KVA/380V

EXT PVC KRAUSS TRANSFORMADOR
46 | 700007009 | MAFFEI KMD 90-36| 92 |800005031 | FEMCO 650KVA/380V
700KG/H SCZ
TRANSFORMADOR
93 | 800005033 ROMAGNOLE
800KVA/380V

4.2MATRIZ DE CRITICIDAD
La matriz de criticidad fue tomada bajo criterios que se explicaran a continuacion,

teniendo en cuenta si los equipos son criticos para la operacién o no, una vez dado

estos criterios se procedera a realizar la matriz de criticidad.

73



Tabla 5. Criterios de matriz de criticidad

Impacto en

el proceso

Matriz de criticidad de equipos - Notas y pesos

ol s

JEnqué % la
falla del
equipo
impacta en la
produccion
total?

25,0%

> 15% =
100 %

5% - 15% =
66,6%

<5% =
33,3%

0% = 0%

Plan de
Contingencia

¢Posee algun
equipo
reserva para

sustituirlo?

20,0%

Si=0%

No = 100%

MTBF

Tiempo medio
entre fallas
(considerar
media de un

afno)

15,0%

Hasta 20 h = 100%

20h-50h
= 50%

Mayor a 50
h = 0%

MTTR

Tiempo medio
para reparo
(considerar

15,0%

Hasta 0,5
h=0%

05h-1h=
33,3%

1h-5h=
66,6%

Mayor a 5
h = 100%
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media de un

afo)

Costo de

reparacion

¢ Qué %
representa el
costo total de
mantenimiento
en relacion al

valor del

activo

(considerando
la evaluacién
en un periodo
minimo de un

afio)?

10,0%

Hasta 5% = 0%

Mayor a
15% =
100%

5% - 15%
=50%

Condiciéon de

operacion

¢, Cudl es el
régimen de
trabajo del

equipo?

10,0%

Continuo = 100%

Lotes =50 | Ocasional

% =0%

Impacto en

la calidad

¢Lafalla del
equipo genera
impacto en la
calidad del
producto?

5,0%

Si =100%

No = 0%
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Tabla 6. Matriz de criticidad de maquinaria y equipos Tigre Colombia.

MATRIZ DE CRITICIDAD DE EQUIPOS TIGRE COLOMBIA
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4.3 SELECCION DE LOS PILARES A TRABAJAR

Basados en la informacién recopilada hasta ahora y dada la naturaleza de la
empresa Tigre Colombia se opta por trabajar en primera medida alguno de los
pilares del TPM para su ejecucion inicial.

En primera medida se seleccionara el pilar del mantenimiento Autbnomo, ya que
este pilar conlleva a la involucracion de todos los operadores a realizar inspecciones
en los equipos. De segundo es el pilar de Mantenimiento planeado, esto por la

informacion recogida de la condicién actual del equipo segun la perspectiva del
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técnico de mantenimiento y el operador, luego veremos el pilar de seguridad y medio
ambiente para que los desperdicios no afecten el ambiente y por dltimo el pilar de
entrenamiento para que las buenas practicas adquiridas sean de una constante

siempre.

Estas inspecciones son de cierta forma inspecciones basicas que dan a conocer las
posibles fallas que pueda tener la maquina de una forma no técnica, ya que el
operario dara a conocer anomalias que se presentan en los equipos de uso diario

para ellos.

A continuacion, una tabla con el plan de implementacién del pilar de Mantenimiento
auténomo con las actividades que los operarios deberan realizar en un periodo de

corto, mediano y largo plazo, para involucrar a la parte operacional en el TPM.

Para esto se tendra en cuenta:

Corto plazo: La etapa de resultados a corto plazo se enfoca a fortalecer las bases
desarrolladas en el trabajo extendiendo el alance definido a la totalidad de las
actividades involucradas en los procesos productivos. Se establecié que en esta

etapa se incluiran las actividades a desarrollar durante el proximo afio.

Mediano plazo: El objetivo de esta etapa es consolidar los resultados obtenidos
hasta el momento con base en la estandarizacién de todos los procesos de tal forma
gue se vean reflejados en una aproximacioén al objetivo de cero defectos y cero fallas
a un costo minimo. Las actividades contempladas en esta etapa se estipulan a

realizar a partir del primer afo.
Largo plazo: Etapa final de la implementacién de la metodologia del TPM en donde

se busca realizar actividades de revision profunda de los pilares analizados, para

evaluar el aporte a la empresa y el porcentaje de ejecucion. Estas actividades estan
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programadas para realizarse en un periodo maximo de 3 afios.

4.3.1 Pilar De Mantenimiento Autbnomo

Tabla 7.

implementacion del pilar Mantenimiento Autbnomo.

PILAR DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

ACTIVIDADES A

CORTO PLAZO

REALIZAR MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO
desarrollo e
1. LIMPIEZA |implementacion de la Evaluacion de
INICIAL filosofia de las 5s en la | criterios 5S
planta de produccion
» Eliminacién de las
creacion de mapas de i o
o areas de dificil
mantenimiento
) acceso
auténomo de cada )
o por medio de la
maquina TPM que L
] -~ reubicacion o
2. MEDIDAS | identifica las areas de 5
o adaptacion de los
CONTRA LAS | dificil acceso y las )
) equipos
FUENTES DE |fuentes de suciedad.
AVERIAS g
Demarcacion de
control de las fuentes de |
) i pisos conforme al
suciedad a través de la
o estado
limpieza y la constante )
o de referencia de
verificacion.
5S desarrollado
disefio y comunicacion Formulacion de un
3. de las normas de|Reduccion del nuevo tiempo para
FORMULACION | limpieza por magquinaria | U6MPO estimado | |5 hormas de
DE en donde se especifica el | " cada normal de | jiysiez4 a partir de
ESTANDARES |paso a paso de limpieza | Impieza la reduccién

y el tiempo empleado en

alcanzada a través
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DE LIMPIEZA'Y
LUBRICACION

cada una
determinar el tiempo
estimado que  sera
referencia para la
duracién de estas
actividades

del incremento de
la habilidad del

operario

4,
VERIFICACION
GLOBAL

entrenamiento en
verificacion auténomo a
través de los
procedimientos

documentados

Elaboracion del
procedimiento para las
sesiones semanales de
limpieza por maquina:
Sesiones de MA

Elaboracion del
procedimiento para la
identificacién de
defectos en los equipos

y puestos de trabajo

Andlisis de
necesidades de
entrenamiento
del personal para
reevaluar el

entrenamiento

Definiciéon de
periodos de
entrenamiento
para mantener el
personal
actualizado de

las modificaciones
alos

procedimientos

Entrenamiento a
los operadores
con la
documentacién de
todos los procesos
productivos para
aumentar su

polivalencia.

Desarrollo de
planillas para
sistema de
auditorias de
calidad interna por
parte de los

mismos operarios
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5.Verificacion

Desarrollo de formato de

inventario de los equipos

Disefio de actas de

creacion de listas
de chequeo para

la

Formular e
implementar
sistema de

liberacion cruzada,

autbnoma | encuentro para las inspeccién de donde los mismos
sesiones de calidad de los operarios auditan
mantenimiento procesos el trajo de los
auténomo compafieros
Disefio del diagrama de
flujo para la ejecucion de
las normas de limpieza
Disefio del diagrama de
flujo para el Registro de
procedimiento de las control por equipo
sesiones de MA y puesto de 5

) Documentacion Desarrollo de
trabajo de las )
Disefio del diagrama de LUP/ADT por medio de manual por cada
; i LUP/ADT de proceso
flujo para la correccion desarrolladas para entiioad |
procesos identificado en e
de los defectos cada proceso = .
5 identificados administrativos y | mapa de procesos

Estandarizacion

Demarcacion de
herramientas e insumos
con base en la

frecuencia de uso

Registro de defectos

Desarrollo de estandares
LUP/ADT para la
documentacion de los
conocimientos empiricos

de los operarios

Documentacion
por medio de
LUP/ADT de

las condiciones
eléctricas y
factores de
riesgo en el &rea

de produccion

financieros

* Documentacion
por medio de
LUP/ADT de

procesos de apoyo

gue contenga los
estandares por
componentes y
herramientas
necesarias para

realizarlos
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Identificacion de los
objetivos del pilar de
mantenimiento
auténomo * Designacion

de roles

7. Direccién del
sistema

autbnomo

Identificacion de los
objetivos del pilar de
mantenimiento
autbnomo * Designacion
de roles entre los
responsables de los
procesos para cada
aspecto a monitorear*
Rutinas de revisién 5s*
Establecimiento de
sistema de mejoramiento

continuo

Capacitacién en
mejora enfocada a
los

operarios
orientada a la

innovacion
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Para la implementacion de la filosofia de las 5s usaremos el cuadro mostrado en la

tabla 8.

Tabla 8. Implementacion filosofia 5s.

LIMPIEZA | OPTIMIZA JFORMALIZAJ PERPETUID '
INICIAL CION CION AD
1 2 3 4
Separar lo ] Clasificar | Revisary
que es util def las cosas || establecer
CLASIFICAR || 1o intil atiles | las normas || ESTABILIZAR
de orden
Tirar lo que J Definirla jColocarala
es inatil manera del] vistalas
ORDEN dar un normas asi § o \renee
orden a definidas
los objetos
Limpiar las || Localizar | Buscar las
instalacionesjlos lugares] causas de
dificiles de] suciedad y
LIMPIEZA limpiar y poner MEJORAR
buscar remedio a
una las mismas
solucion
ESTANDA Eliminar lo jDeterminarf Implantar EVALUAR
RIZAR que no es las zona [ las gamas | (AUDITORIA
higiénico sucias [ de limpieza 5'S)
ACOSTUMBRARSE A APLICAR LAS
5’S EN EL EQUIPO DE TRABAJO Y
DISCIPLINA RESPETAR LOS PROCEDIMIENTOS
EN EL LUGAR DE TRABAJO

En este grafico podemos ver las diferentes etapas que se piensan realizar en el
primer paso de Mantenimiento autbnomo, esto por la gran importancia que tiene la

limpieza orden y aseo en el lugar de trabajo.

Primera etapa (LIMPIEZA INICIAL): La primera etapa de la implementacion se
centra principalmente en una limpieza a fondo del sitio de trabajo, esto quiere decir
gue se saca todo lo que no sirve del sitio de trabajo y se limpian todos los equipos

e instalaciones a fondo, dejando un precedente de cdmo es el area si se
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mantuviera siempre asi (se crea motivacion por conservar el sitio y el area de

trabajo limpios).

Segunda etapa (OPTIMIZACION): La segunda etapa de la implementacion se
refiere a la optimizacion de lo logrado en la primera etapa, esto quiere decir, que
una vez dejado solo lo que sirve, se tiene que pensar en cOmo mejorar lo que esta
con una buena clasificacion, un orden coherente, ubicar los focos que crean la

suciedad y determinar los sitios de trabajo con problemas de suciedad.

Tercera etapa (FORMALIZACION): La tercera etapa de la implementacion esta
concebida netamente a la formalizacién de lo que se ha logrado en las etapas
anteriores, es decir, establecer procedimientos, normas o0 estandares de
clasificacion, mantener estos procedimientos a la vista de todo el personal, erradicar
0 mitigar los focos que provocan cualquier tipo de suciedad e implementar las

gamas de limpieza.

La cuarta y ultima etapa (perpetuidad): se orienta a mantener todo lo logrado y a dar
una viabilidad del proceso con una filosofia de mejora continua.

Una vez realizada la aplicacion correcta y efectiva de la filosofia de las 5s, areamos
en compafia de los colaboradores del area de produccion y mantenimiento una
deteccion de anomalias para identificar posibles causas de fallos a futuro, como
también posible deterioro de piezas u otros factores que nos puedan llevar a falla.
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4.4 DETECCION DE ANORMALIDADES

Las anormalidades se detectan utilizando los 5 sentidos.

Tabla 9. Deteccion de anormalidades.

Lo que inicialmente buscaremos seran algunos de las siguientes anomalias:

Estas anomalias las buscaremos en las partes de mas facil fallo de la maquinaria

Sentido Funcion

Vision Observar

Tacto Diagnosticar

Audicion Distinguir ruidos

Olfato Detectar Olores

Gusto Transmitir anormalidades

Aflojamientos
Desgastes y rasgaduras
Soldaduras mal hechas
Oxidacion

Fugas de aceite

en general.

Ejm:

Rodamientos
Bujes

Ejes
Tornillos

Tuercas

Roturas
Desalineacion
Cableados mal hechos
Contaminacién

Partes no necesaria

o’rings
Retenedores
Poleas
Bandas

Cadenas
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¢Ahora bien, cuando bien sea el operario o el técnico de mantenimiento que
identifique estas fallas como este las podra hacer saber a los demas para que la
maquina pueda ser intervenida, o bien esta se le pueda planear un mantenimiento

en el futuro?

Para dar solucién a esta incognita lo que vamos a realizar son las tarjetas del TPM.

4.4.1 Gestién De Tarjetas. Cuando de detectan anormalidades en los
componentes de las maquinas y en si, en todo su funcionamiento se debe proceder

a reportar utilizando el sistema de tarjetas.

Las tarjetas son el medio por el cual, la metodologia TPM nos permite anticiparnos
a las fallas y problemas. Las tarjetas tienen un sentido de prevencion NO de

correccion”

Tarjeta Roja: Son las tarjetas que el operador cuando este detecta alguna anomalia

en su proceso (anexo A)

Tarjeta Amarilla: cuando la anomalia amerita que la revise directamente un técnico
de mantenimiento En este caso en especifica la utilizaremos para la devolucion de

las herramientas. (anexo B)

Tarjeta Verde: mejora/reparacion que reporta y realiza el operador, Son las tarjetas

en las que el operador de maquina registrara sus inspecciones diarias (anexo C).
4.4.2 Medidas Para Cero Fallos. Las medidas para cero fallos estan

concentradas en cinco pasos que interrelacionan los departamentos de produccién

y mantenimiento.
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A continuacién, se describe la metodologia.

Figura 16. Cinco medidas para cero fallas

LAS 5 MEDIDAS PARA 0 FALLAS

Y T
i Estructuracion de las condiciones basicas

2 Mantener condiciones de funcionamiento

2' -
| —

O —
Produccion

Deteccion/prevision de

Restaurar el deterioro  Uil—tietEHOM0S

Restauracion/prevencion de
deterioros

4 Mejora en punfos debiles en |os equipos
i CI l if:ado;lnl de!"II | Operacion correcta
5 ’ ——

mantenimiento y sector

Mantenimiento Correcto

4.5 PILAR DE MANTENIMIENTO PLANEADO

El propdsito del Mantenimiento Planificado es crear la capacidad para lograr equipo
y condiciones de proceso Optimos de tal forma que sea eficiente y efectivo en costo.
Dicho de otra manera, el objetivo del pilar es asegurar que las funciones del equipo
sean satisfactorias en cualquier momento en que el equipo las necesite a un costo

minimo.

Con el fin de lograr el propdsito del pilar, las actividades del mismo son:
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e Fallas del equipo

e Problemas del control de procesos
e Anormalidades en calidad

e Paros menores

e Uso o reciclaje excesivo de material
e Reducciones en capacidad o ritmo

e Problemas de seguridad o ambiente

Las actividades de Mantenimiento Planificado se rigen por pasos muy rigurosos que
construyen las bases fundamentales, y a partir de ahi se conducen a niveles mas
elevados. Esto contrasta con el mantenimiento histérico en el cual las actividades
de mantenimiento siguen un esquema de actividades aleatorias de acuerdo a las
herramientas y técnicas disponibles, con frecuencia tratando de realizar actividades
para las cuales la organizacion no se encuentra preparada a optimizar debido a la
falta de elementos fundamentales, incluyendo habilidades, sistemas, etc. (Japan
Institut of Plant Maintenance, 1995). La implementacion del Mantenimiento

Planificado comprende los siguientes descritos desde el anexo 4 al anexo 12.

Una vez dicho esto en estos anexos encontraremos actividades de mantenimiento
separada por semanas, meses semestre y anualidades, alguno de los equipos con
mayor criticidad, las cuales buscan restablecer la maquinaria de alta criticidad a su

estado inicial.
4.5.1 Diagnoéstico de la situacion actual. Aca Evaluaremos los equipos y
maquinaria para poder comprender su situacion actual a través de un diagnaostico.

En este diagndstico se realizan tres actividades claves:

Primero: Registro de los equipos, hojas de vida de los Equipos actualizada. (anexo

N) Para conocer los Sistemas y Subsistemas de los Equipos.
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Con la evaluacion de criticidad y el historial de averias, definir los tipos de

mantenimiento para cada uno de los equipos de la planta y también su frecuencia.
Segundo: Evaluar los equipos segun criticidad. (ver matriz de criticidad).

Observaremos y daremos prioridad a los equipos mas criticos segun nuestra matriz

de criticidad, esto para la programacion de nuestros mantenimientos.

Tercero: Clasificar las averias. Clasificaremos el tipo de averia para dar una mejor
gestién a la misma de la siguiente manera, dependiendo del tiempo de la averia
(para de maquina) esto con el fin de ordenar el personal y dar futura solucién al

problema.

Tabla 10. Clasificacion de averias.

averias mayores averias entre 1 averias de 1 a 30
alhora hora y edia hora minutos

= Se deveran = Realizar = Realizar
tomar medidas actividades de mantenimiento
para evitar la mantenimeinto del pilar de
repeticion de preventivo y Mantenimiento
las averias. correctivo. Autonomo.

4.6 PILAR DE GESTION Y SEGURIDAD DEL ENTORNO

Este pilar busca el bienestar psicosocial de los empleados ya que un entorno seguro
es un entorno mas eficiente en sus procesos, teniendo en cuenta la aplicacion de

las 5s y uniéndolo a este pilar los riesgos deben minimizarse, pero
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desafortunadamente los accidentes son inesperados y este pilar busca es tratar de
eliminar todas las causas posibles que puedan aumentar las probabilidades de un
accidente, y la forma de mejorar el entorno para que este se sea agradable a todos

los colaboradores.

4.6.1 Politica de seguridad en el trabajo. Fue necesario realizar una politica de
cero tolerancias a los actos inseguros que puedan conllevar a un accidente o a
alterar el bienestar de los demas colaboradores. A continuacion, la politica de

seguridad

“Tigre Colombia establece dentro de sus politicas, el compromiso para lograr y
mantener los niveles de mas alto bienestar fisico, social y psicoldégico de sus
trabajadores, logrando su desarrollo integral. XAR LTDA se compromete a prevenir
y corregir todos aquellos aspectos que en el ambiente laboral puedan generar

efectos nocivos en sus trabajadores.

Tigre Colombia se compromete a permitir que se realicen todas las actividades que
garantizaran la salud de sus trabajadores, obteniéndose de forma simultanea el mas
alto nivel de eficiencia, compromiso individual y productividad a quienes laboran en

esta compafia.

El personal directivo de Tigre Colombia seré responsable del cumplimiento de la

politica de salud ocupacional.”
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Figura 17. Contribucion del TPM a la seguridad en el trabajo.

Aumentar la
Productividad (Eliminar

las pérdidas)

Maxirmizar la capacidad
del equipo
l Actividad TPM

Construir un equipe libre =
Mantenimiento Autonomao
de problemas

Eliminar Problemas — Mejora Orientada
Mantener la Flabilidad e

— Mantenimiento Planificado

Desarrollar personal ~

— Gestidén Temprana

competente gy
[ L de trabaj T
rear Lugares de trapajo . .
& ) = Educacion y Formacion
SEeguros y gratos

Hacer seguro el eguipo.

—

Desarrallar personal consciente de la
seguridad T

Prevenir Accidentes

Fuente: TPM en Industrias de Procesos (Japan Institut of Plant Maintenance,
1995)

Segun el TPM existe un grado de peligrosidad o de clasificacion de los riesgos.
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Tabla 11. Clasificacion del grado de peligrosidad.

REALIZACION DE
CONTROLES

CLASE RIESGO

Una condicion ambiental del lugar de trabajo capaz de
producir la muerte o una incapacidad permanente,
emisiones y desechos peligrosos que puedan llegar a Monitoreo
producir una contaminacion grave del ambiente. Una permanente
condicion capaz de producir pérdidas considerables de

estructuras, equipos o materiales.

Una condicion ambiental del lugar de trabajo capaz de

producir una enfermedad grave. Emisiones y desechos

peligrosos que puedan llegar a producir una

Medio contaminacion del ambiente grave, pero de menor Corto plazo
extension. Practica que pueda causar lesion o
enfermedad grave dando como resultado incapacidad
temporal, o dafio grave a la propiedad.

Una condicion ambiental del lugar de trabajo capaz de
producir una enfermedad leve. Emisiones y desechos
que puedan llegar a producir una contaminacion leve
del ambiente. Practica capaz de causar lesiones
menores no incapacitantes, enfermedad leve o dafio
menor a la propiedad.

Alto

Bajo Mediano plazo

Para tratar de llevar una trazabilidad de la accidentabilidad de los colaboradores o
posibles riesgos es necesario realizar un formato donde podamos documentar

dichos acontecimientos. (ver anexo N).

4.7 EDUCACION Y ENTRENAMIENTO

Donde se dara marcha al inicio de la implementacion del proyecto basado en las
etapas de introduccion realizadas en fases anteriores, en este punto se evalla la
aceptacion del programa dentro de la linea y la visién que se tiene dentro de toda la
fabrica. Se realizan auditorias de paso en cada uno de los pilares y se valoran los
resultados obtenidos, el proyecto debe ser evaluado peribdicamente por la gerencia,
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los jefes de grupo y de manera autbnoma, con esto se busca garantizar un

mejoramiento continuo en cada uno de los pilares.

4. 7.1 Auditorias De Paso. Buscan realizar un seguimiento para determinar si son
o no efectivas las metodologias establecidas y si los operadores estan
empoderados de su maquina diagnosticando y reportando oportunamente las

anormalidades detectadas en la ejecucion de su proceso.

Tabla 12. Programacién de auditorias.

PUNTAJE
PILAR FRECUENCIA|EJECUTANTE )
APROBACION

AUDITORIA DE PASO DIARIA AUTONOMA >90%
AUDITORIA DE PASO QUINCENAL JEFE >85%
AUDITORIA DE PASO MENSUAL | GERENCIAL >80%
AUDITORIA DE PASO QUINCENAL JEFE >85%
AUDITORIA DE PASO MENSUAL | GERENCIAL >80%
AUDITORIA DE PASO 5'S DIARIA AUTONOMA >90%
AUDITORIA DE PASO 5'S QUINCENAL JEFE >85%
AUDITORIA DE PASO 5'S MENSUAL | GERENCIAL >80%
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5. CONCLUSIONES

Como se puede observar en el mapa de procesos de tigre Colombia el
mantenimiento pertenece a un proceso de soporte que permite mejorar los procesos
productivos de la empresa, logrando una mayor satisfaccion del cliente, tanto interno
como externo, bajo la estrategia de la empresa de lograr un aumento de la calidad
de los procesos. Este sera la base para la implementacion de diferentes estrategias
que permitan robustecer los procesos misionales de la compafiia y generen mayor
competitividad en el sector de produccién y comercializaciéon de productos de
productos de PVC.

El modelo propuesto de implementacion de una cultura TPM, se inicia con una linea
piloto que se establece de acuerdo a unas pautas. De acuerdo al resultado el plan
piloto se tomara este trabajo como guia para implementarlo En las demas secciones

de la empresa.

El factor humano es la base para que sea exitosa la implementacion del
Mantenimiento Productivo Total, de este depende el éxito o fracaso del proceso. Por
lo tanto, antes de aplicar esta cultura, se debe preparar al personal lo suficiente y
empoderarlo del tema para que se motive y se entusiasme con los beneficios que

les va a aportar dicho cambio.

Se ve la necesidad de crear una matriz de criticidad para evaluar el impacto de toda
la maquinaria y equipos sobre la produccién, con esta se pueden tomar deciciones
importantes a la hora de dar los tiempos de mantenimiento he importancia para las

futuras reparaciones.
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Se toman 4 pilares de TPM basados en las necesidades, la practicidad y la facilidad
para aplicarlos, estos, deberan abrir la puerta para el aumento de la produccion y

ver un resultado real de TPM.

En cuanto al Mantenimiento Autbnomo, se quiere establecer condiciones de
limpieza y orden dentro de la planta de produccion, constituyendo el panorama ideal
para el desarrollo de este pilar. Esto se lograra gracias a la implementacion de la
filosofia de 5°S, estableciendo también los criterios de evaluacion de esta

metodologia para su continuidad.

Se pone en préactica un plan de mantenimiento planificado el cual se ha disefiado
en funcion del estudio de criticidad de maquinaria, con la finalidad de conservar los
equipos en buen estado, alargando su vida util y evitando los tiempos de paro

innecesarios.
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6. RECOMENDACIONES

Es necesario incorporar la figura del Coordinador TPM, el cual se encargara
de labores operativas y de gestidon visual, estas actividades si bien no
necesitan de mucha experticia son importantes por ser la imagen del

proyecto ante la fabrica y ante los visitantes.

Es necesario incentivar a los empleados para la participacion de todos en la
implementacion del TPM, ya que es una labor de todos, si el colaborador no

se ve comprometido con el TPM el éxito de este puede traer dudas.
Para obtener resultados satisfactorios del estudio realizado y cumplir las

metas definidas inicialmente, es de vital importancia el seguimiento y

ejecucion del programa tal como ha sido disefiado.
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ANEXOS

Anexo A. Tarjeta roja, pilar de mantenimiento autbnomo.
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Anexo B. Tarjeta amarilla, pilar de mantenimiento autbnomo.

Rc630z01
TIGREg: °
REGISTRO DE FALLAS

Linea

Magquina

Operador
Técnico

Mantenimiento
Fecha de falla Hora de falla

Descripcion:

Tipo Complejidad Criticidad Prioridad
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Anexo C. tarjeta verde, pilar de mantenimiento autonomo.
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Anexo D. Formato de mantenimiento planeado.

TIGRE

"'g FORMATO DE MANTENIMIENTO MOLDE S DE INYECCION

%]
f.'
I

FECHA:

REALIZADO POR: NUME RO DE REGISTRO:
REVISADO POR: NUVE RD E MOLDE:

&
=

EIECUTADG
Rl

ACTVIDAD ITEM ACTRMDAD

EJECUTADD

1] MO [ NA

Rewisar cuerpo del molde ] |

Rewsar
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r g4
Y )

rilang en machos f @wdales L paar y et e psiies

i
[

shon. awsk

; Sobmatidiito

Ll Bl
w | e | e

Pas
=

-4
[ =
=3

th 0as de amla

ol | =

Revisar sisema de expulsion de pieza
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Anexo E. Formato de mantenimiento planeado semanal.

TIGRE COLOMBIA S.A.5.

TIGRE_‘. PROCE SO DE MANTEHNIMIENTO oA 1 0E
MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL EN EXTRUSION
WAQUINA: to: REALIZADO POR:
FECHA PROGRAMADA: REVISADD POR:
FECHA DE EJECUCIKOIN:
MANTENIMIENTD SEMANAL EJECUTADD OBSERVACIONES

3 HO H&

1 |Man& nimisnts ds tabiaros e Boiicos:

i de vend

2§ cOndansado)

2 |Rewisign de Mitros (vack, agu

Revisldn, mplke® o camblo de Al de la rampa ol slsema de vaciode |3

3 |Reposicionde acelte en ks unidadss 98 mantsnimbeanto:

qaslcidn ge

fshaladors §

en lasunkiades o2 mankninlenta de las skerras y wenfcacidn

nge

enfriamlante

Limpleza y lubricackon del skstema de desplazambiento de las tinas de

% [Lubricacion ds hakadorss:

ACTWIDADES PROGRAMADLE:
ACTWIDADES REALZADAS:
CUMPLIMENTD:
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Anexo F. Formato de mantenimiento planeado mensual.

z TIGRE COLOMBIA S.A.S.
TIGRE * PROCE SO DE MANTEMMIENTO G 1 56 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUA L EN EXTRUSION

MARLU INA: MNa: REAL ZADC POR:

FECHA PROGRAMADA: REWVIBADO POR:

FECHADEEJECUCION:

OB BERVACIONES

MANTEN IMIENT O MEN SU AL E-ECLTADD

Ell MA

Mantenimiento de |a calefaccian del barrll:

FA=visar af astado de (a5 resistancias (Tjacion, conacior, 25 |8 adecuadar)

vision oelasiads o= a5 Coner iones 2 o a5 o= las rasistancias

Varificar y anotar & consum o da conlants ga ias rasistanclas

Lim plar o5 aigam ientos para tarm oc upias

Varificar ai astado o= las basas para farm ocupias

Lim plar y varificar &) buibo de iss tarm oc upias

Varificar & gusts ge a5 tarmocyplas & sus basas

Varficar ia consxlon deias farmocupias

am paratura que FAQISIFan i85 farm oo upias &5 (8 real ([Comparar (2
f=m pari ayuda de un femm om atro)

Varificar & funcionam ienfo de jos ventiiadorss para enfriam isnto

Mantznimiento de la calefaccion del adaptador

Isar & astado de ias rasistancias (fiacio 25 |a agecuadar?)

s kon o= oo O las Conay jonas o a5 o= las rasistancias

2.3 | Variicar v F & Consum o de comants ge ias rasistancias

2.4 | Lim piar los aigiam iantos para tarm ocupias

ocupias

ribo de a5 farm oc ypias

fa ge jas termocupias & sus basas

2.5| Variicar [ conaxion d= ias termocupias

Varfcar tam paratura que Fagisiran las tarm oo yolas =5 (a real (Comparar fa
f=m partura con &yuoads un farm om atro)

3 [Mantenimiento de |a calefacclén del separador

Rl , =5 |8 agecuadat)

2.2|Favision geiastado ge ias conayionas siaciricas g ias rasistancias

2.3| Varificar v anotar &l consum o d= comants o= las rasistancias

2.4 | Lim piar los aigiam iantos para tarm oc ypias

2.5| Varificar & estadc o= ias bas=s para f=m ocupias

2.8| Lim piar y varificar &) buibo de ias tarm oc upias

2.7 | Variicar & gusts ge s term oo ypias & sus basas

2.5| Variicar i conexion de ias termocupias

o p| VAR qu= 2 fam parAlLrR QUE FEQISIFEn 125 TEM OO LpiEs 25 (2 rmal [Comparar 2
f=m pariura con &yuoads un famm om atro)

4 |Mantenimiento de |a calefaccién del [los) cabezal (25)

o

Favisar af astado de (a5 rasistancias (fiacion, conactor, 25 la adecuada?)

4.2 | Ravision galasiads o= i85 Conay ionas & o a5 o= las rasistancias

4.3| Varificar v anotar &f consum o d= coniant=s o= las rasisiancias

4.4 | Lim piar los aigiam iantos para tarm ocypias

4.5| Variicar & astado o= ias basas para tam ocupias

icar &l bulbo de ias tarm oc yoias

o= jas tarm ocupias & sus bases

4.5| Variicar 8 conexion d= ias termocupias

Varftar g tam paratura que Fagisiran las tarm oo yolas =5 (a reai (Comparar fa
f=m partura con &yuoads un farm om atro)

§ |Mantenimiento de |a calefaccién del acampanador

visar & astado e jas rasistancias (fiacio 25 |a agecuadar?)

vision oelasiads o= a5 Coner iones 2 o a5 o= las rasistancias

5.3| Variicar v anotar &l consum o d= comants ge las rasistancias

=.4| Lim piar los aigiam iantos para tarm oc upias

5.5| Variicar & astadc de ias basas para tam ocupias

5.8| Lim piar y varificar = buibo de ias term oc upias

5.7 | Variicar & gusts g jas term oo ypias & sus basas

5.5 Varificar fa conexion d= ias termocupias

Varftar g am paratura Que FagIstran ias farm oo upias &5 [a real [Comparar (2

=2 Empenura con ayuda os un fem om &

Mantznimiznto de |a calefaccién de la empacadora

1| Ravisar & astans ga jus pasistans as (fias o o¢, A% 8 mgasusdaT)

0.2 | Ravision galasiads o= i85 Conay ionas & o a5 o= las rasistancias

©.3| Varificar v anotar &f consum o d= comiant=s o= las rasisiancias

&.4| Lim piar o5 aigiam iantos para tarm oc ypias

©.5| Variicar & astado de ias basas para fam ocugpias

.81 icar &l bulbo de ias tarm oc yoias

&.7 o= jas tarm ocupias & sus bases

&.5| Variicar 8 conexion de ias termocupias

Varitar g am paratura QuUe FAQISiran i85 farm oo upias &5 (8 reai ([Comparar (2

o2 =mpenura Con ayuda os un fem om &

AOTIVIDADE S FAOGRAMADAD:
AOTIVIDADE S MEALIZADAD:
OCUMPLIMIENTD:
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Anexo G. Formato de mantenimiento planeado trimestral.

, TIGRE COLONBIA SA.S.
TIGRE ": PROCESO DE MANTENIMIENTO PAGHA E
¥ | MANTENIMIENTO PREVENTIVO TRIMES TRAL EN INYECCION

MAQUIN A No: REALIZADO POR:
FECHAPROGRAMADA: REVISADO POR:
FECHADE EJECUCION: HOROMETRO:
MANTENIMIENTO TRIME STRAL EJ;CUT:EO (0B SERVACIONES

1 |Revisar s fitros del siztema hidraulico

1.1| Limpiar los fitroz ol sistema hidrulico

1.2| Cambiar loz fitros del sistems hidkdulico & &5 necesanio

2 | Austar 1a tornilleria en todas las teminales de las conexdonss slécticas

3 [Revisar gabinetes glédricos

11| Limpiez ok pehinsies sléctricos

3.2| Organizar el cablesdo y canakias

3.3| Verfiicar el funcionamiento o8 ios vertiadoes

34| Limpiar filros o8 aire o cambiar 3 e3 necesario

ACTIVIDADES PROGRAMADAS:
ACTIVIDADES REAL FADAS:
CUMPLIMENTO:
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Anexo H. Formato de mantenimiento planeado semestral.

TIGRE COLOMBIA 5.A.5.

TIGRE |.g: PROCESO DE MANTENIMIENTO AGI 1081
\ MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMESTRAL EN INYECCION

MAGLU N A: Ho: REALIZADO POR:
FECHAPROGRAMADA REVISADD POR:
FECHADE EJECUCION: HOROMETRO:
MANTENIMIENTO SEMESTRAL EJSITCUT':E';U OB SERVACIONES
1 |Revisar &l enfrizdor de aceie

1.1|Lim piar ductos de pazo de agus

1.2 Verficar el exfado de sz fapas del enfriador

1.3|Comegir pozities fugss de sgus

ra

Revisar ks spoyes de nivelscion de la maguina

L2

Verificar |a nivelacian de la maguina

Tomar muestrs pars andlis & de aceite | Tomar dos semanss antes dela
intervens ian)

o

Mantenimiento del tangue de aceite

5.4|Crenar y filrar el aceite

5.2|Lim piar 2l fangue oe sceie

5.3|Cam biar o sceife deacuerdo &l analiziz

o

Revissr gjus te definsles de carrera

-

Verificar |s 5 ujecion del motor hidraulico

[==]

Revisar la boguilla del barril

8.1|Deem ontar y lim piar

8.2|Verificar el estado y reparar 2i ez necezaric

8.3\Montar splicando grazs para tem peraturs

ACTIVIDADES PROGRAMADAS:
ACTIVIDADES REALEZADA 5
CUMPLIKIENT O
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Anexo |. Formato de mantenimiento planeado anual.

TIGRE §;

TIGRE COLOMBIA $.A.5.
PROCESO DE MANTENIMIENTO
MANTEMNIMIENTO PREVENTIVO ANUAL EN INYECCION

PAGINATIET

MAGUINA:

Mo: REALIZADG POR:

FECHA PROGRAMADA:

FECHA DE EJECUCION:

REVISADO POR:

HOROMETRO:

MANTENIMIENTQ AHUAL

EJECUT ADO
5 NO

OBSERVACIONES

1 |Sustituir todos |os filtros del s s tema de lubrificacion e hidraulice

2 |Engrasar los cojinetes del motor y de la bomba

3 |Revision de lss manguerss delsktema hidraulico

3.1|Verificar prezenciz de burbujss en lsz m angueras

3.2|Verificar prezencis defugas de sceife en manguerss v acoples

3.3|Cam bio ce m angueras 2 ez necezano

4 |Respretar todos Jos tornilles y tuercas de la maguing

5 |Mantenimiento sl equipo de plas tificacion

5.1|Deem ontar el fomills de plastiicacion

lim piar y m edir diam efro.

5.2|Lim piar, inzpeccionar y m edir el diam efro inferno del barnil

5.3|Inzpeccionar v m edir &l dism efro extzrno el snille de refencicn

5.4|Inzpeccionar s punts d

ro—
el [oFniin

plastificacion, reparar i ez necezans

55 Dezm onfar eTfomic 08 piasicacion, Tm PiEry m edr diam ero. Lm par,

(R ]

5.6|M edir ls holgurs enire s pared del barril y el fornillo de plasfificacion.

o

Verificar el parslelis mo de |ss placas.

NOTA 1: El paralels mo de las placas se debe medi conun micrdmetro de interiores en los custro angulos de las placas.

HNOTA 2: Latolerancis permitids en el parakels mo & 2l siguisnts:

CLF 180T Telerancia 0.Zmm
CLF 285TX: Tolerancia 0.20mm
CLF 500TX: Telerancia 0.25mm

ACTIVIDADES PROGRAMADAS:
ACTIVIDADES REALIZADR 3
CUMPLIMIENTO:
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Anexo J. Hoja de vida de equipos.

TIGRE COLOMEIA 8.4 8.
PROCE S0 DE MANT EN IMIENT O FAGIMNAA DE 1
HO.A DE VIDA MAG INARILAY EQUIPT

EBPECIFICACIONE &

Mot e Facha de Adouls icken: ioitaje o
Codige del Acthve: Facha de Fussts =n Servick: Ampermjs LA
e o Tipo de Ace e Capacidad: Fot=ncla (W - hgi:
Modmic: Comsumeo de Agua  (m3h) mlocidad  (rpmm
Ubicacian: Fres o0 d= Are (bar - gl Fracusncla  (Hz):
Ciirmens lones : Ancho {mm): Ao () Feso (kg
mnual: =1 i=] Ublcacksn hanual:

FOT o8 DEL EQUIFPC

MANT EN IMIENT O

Aothedad Cada Desmontajls| Ssmanal [Mensual T rimestral | S8sme stral Anual Responsable

LIST ADE PARTE S

Item Refsrsnola Cantidad

CONTROL DE ACT MDADES

AP: MANTEMNIMENTZ FREVEMTIG MG : MANTEMIMENTS CORRECTID MM: MODIFICACIKON © MEJDRA ANz ALIETAMENTS DE MOLD

Faoha MP | MC | MM [ AM Desorpoldn Responsable
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Anexo K. Formato de riesgos.

TIGRE COLOMBIA S.A.S.

T’GRE e, PROCESO DE MANTENIMENTO NS
\'o FORMATO DE RIESGOS

REFQRTE Mo. DEFARTAMENTO: [FecHe: [

MATUNAEQUIFD WARCA: [l

MANTENMIENTO: [FREVENTIND CORRECTND PROACTIV HOROMETRO R OTRO:

CONDICIEN: CRITICA MEDIA NORMAL INFORME: [TLRNG | [TLRND 2 TURKS 2

PROBELMA MECANICO ELECTRICO ELECTRONCO: [oTRo: |

MECANICO - ELECTRIEE

DESCRIPCION GENERALDEL INCIDENTE

(BBSERVACIONES:

ACCIONES REALIZADAS:

REGISTRO FOTOGRFICO
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