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RESUMEN

TITULO: MODELO PARA LA IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
(TPM) DE PRIMER NIVEL CON APLICACION EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA*

AUTOR: OSCAR FERNANDO PUERTO FONSECA**

PALABRAS CLAVES: TPM, LECCION DE UN PUNTO, EFICIENCIA GLOBAL DE PLANTA,
INDICADORES CLAVES DE DESEMPERNO, HERRAMIENTAS DE GESTION

DESCRIPCION: Muchas empresas manufactureras, estan intentando adoptar esquemas de
administracion de sus procesos de manera que les permita tener una gestion mas eficiente que
fortalezca su grado de competencia en los mercados globalizados. Aunque el Mantenimiento
Productivo Total TPM ha logrado expandirse a los paises occidentales de manera rapida, las
compafiias encuentran muchas dificultades para incorporar esta metodologia, y en ocasiones

hacen esfuerzos adicionales sin garantizar el éxito en los resultados.

Gran parte de la dificultad radica en la comprensién eficaz de las herramientas y su
correspondiente forma de aplicacién por parte de las altas directivas y controladores, en cada uno
de los pasos que caracterizan la implementacion del sistema de gestion. El modelo de ejemplos
facilita un mejor entendimiento, a quienes pretenden tener un resultado importante y sostenido

debido a la incorporacion del programa TPM.

El desarrollo y crecimiento técnico y cultural, de quienes participan en la implementacion, es un
valor agregado intangible que repercute en un esquema de mejoramiento continuo de las

compaifiias.

"Monografia
** Facultad de ingenierias Fisico-Mecénicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento.
Director: Oscar Correa Bechara. Ingeniero Electricista. Especialista en Gerencia de Mantenimiento



ABSTRACT

TITLE: MODEL FOR IMPLEMENTATION OF FIRST-LEVEL TOTAL PRODUCTIVE
MAINTENANCE (TPM) WITH APPLICATION IN A MANUFACTURING INDUSTRY"

AUTHOR: OSCAR FERNANDO PUERTO FONSECA**

KEY WORDS: TPM, ONE POINT LESSON, OVERALL PLANT EFFICIENCY, KEY
PERFORMANCE INDICATORS, MANAGEMENT TOOLS.

DESCRIPTION: Many manufacturing companies are trying to adopt management outlines for their
processes, so that it allows them to have a more efficient administration that strengthens their
competitivity in globalized markets. Although Total Productive Maintenance TPM has been able to
expand to western countries rapidly, some companies find many difficulties to incorporate this
methodology, and occasionally, they make additional efforts without guaranteeing success in the

results.

Great part of the difficulty has its origins in the effective understanding of the tools and their
corresponding application methods for each one of the steps that characterize the implementation
of the management system, by managers and controllers. A specific pattern of examples facilitates
a better understanding to those who look forward to have important and sustained results thanks to

the incorporation of the TPM program.

The development and technical-cultural growth of those who participate in the implementation is an

intangible added value that rebounds in continuous improvement of companies.

'Monograph
** School of Mechanical Engineering. Maintenance Management Specialization
Director: Oscar Correa Bechara. Electrical Engineer. Maintenance Management Specialist



INTRODUCCION

En una economia cada vez mas global e interdependiente el capital humano se
erige como un factor clave para poder competir con garantia de éxito. Por ello la
formacion constituye un objetivo estratégico para reforzar la productividad y
competitividad de las empresas en el nuevo escenario global, y para potenciar la

empleabilidad de los trabajadores en un mundo de constante cambio.

El Mantenimiento Productivo Total no es una forma nueva de hacer. Es una
filosofia o forma de pensar, que cambia nuestras actitudes, la busqueda de la
eficiencia y mejora continua de la maquinaria y de su entorno, en las industrias de

procesos manufactureros.

En este documento se resaltan ejemplos de las actividades que se deben llevar a
cabo, para satisfacer la obtencién de resultados concretos dentro del marco de la
metodologia. Algunos de ellos se explican paso a paso para garantizar la
comprension. Las herramientas que se exponen, se plantean como un modelo

posible, para registrar los avances en cada uno de los pasos del proceso.

Este es un intento por descifrar el “como” de la metodologia; basado en
experiencias vividas y en desarrollos propios de casos practicos de

implementacion del TPM.



OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta metodoldgica para la implementacion del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) de primer nivel, con énfasis en el control de perdidas en la
cadena de abastecimiento; que se adapte a cualquier industria de proceso

manufacturero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir el orden estratégico, tactico y de ejecucion de la metodologia.

» Definir las actividades complementarias de cada uno de los pasos que

soportan la metodologia de implementacion del TPM.

» llustrar algunos ejemplos representativos para la gestion y administracion de la

informacion que se maneja en el programa.
» Definir algunos indicadores claves de desempeiio.

» Definir las actividades de los doce pasos de la metodologia para el primer

nivel.



1. MARCO CONTEXTUAL

1.1. DIFUSION DEL TPM

El TPM surgié y se desarrollo inicialmente en la industria del automovil y
rapidamente paso a formar parte de la cultura corporativa de las empresas y de

sus suministradoras y filiales.

También las industrias de proceso partiendo de sus experiencias en
mantenimiento preventivo empezaron a implantar el TPM. En los ultimos afios un
namero creciente de plantas de la industria de la alimentacién, caucho, refinerias
de petrdleo, quimicas, farmacéuticas, gas, cemento, papeleras, siderurgia e
impresion etc., han incurrido en esta nueva tendencia a fin de satisfacer una
cultura organizacional que permitiera encarar los procesos productivos de forma

sistémica y ordenada.

Inicialmente las actividades del TPM se limitaron a los departamentos
directamente relacionados con los equipos sin embargo actualmente los
departamentos administrativos y de apoyo, a la vez que apoyan activamente al
TPM en la produccion, lo aplican también para mejorar la eficiencia de sus propias
actividades. Los métodos de mejora TPM se estas aplicando también en los

departamentos de desarrollo y ventas.

Esta ultima sub-tendencia subraya la creciente importancia de considerar desde la
fase inicial del desarrollo no solo los procesos y equipos de produccion sino
también los productos, con el objetivo de simplificar la produccion, mejorar el
aseguramiento de la calidad, la eficiencia y reducir el periodo de arranque de una

nueva produccion. Estos temas son de particular importancia en las industrias de



proceso de hoy, con forme continta la diversificacion de los productos y se van

acortando los ciclos de vida de los mismos.

Hay tres razones principales por las que el TPM se ha difundido tan rapidamente
en la industria de procesos: Garantiza drasticos resultados, transforma
visiblemente los lugares de trabajo y eleva el nivel de conocimiento y capacidad de

los trabajadores tanto de produccion como de mantenimiento.

Resultados tangibles significativos

Las empresas que ponen en practica el TPM invariablemente logran resultados
sobresalientes, particularmente en la reduccion de averias de los equipos, la
minimizacién de los tiempos en vacio y pequefas paradas; en la disminucion de
defectos y reclamaciones de calidad; en la elevacion de la productividad,
reduccion de los costos de personal, inventarios y accidentes; y en la promocién
de la implicacion de los empleados.

Transformacion del entorno de la planta

A través del TPM, una planta sucia, oxidada cubierta de aceite y grasa, con fugas
de lubricantes y polvo, puede transformarse en un entorno de trabajo grato y
seguro. Los clientes y otros visitantes quedan gratamente transformados por
estos cambios de manera que aumenta su confianza en los productos y en la

calidad de la gestion de la planta.

Transformacion de los trabajadores de la planta

Conforme las actividades del TPM empiezan a rendir resultados concretos, los

trabajadores empiezan a incrementar su motivacion de forma tal que crece la



integracion en el trabajo y proliferan las sugerencias de mejora. Las personas
empiezan a pensar en el TPM como parte necesaria de su trabajo cotidiano. El
TPM ayuda a los operarios a entender su equipo y amplia la gama de tareas de
mantenimiento que pueden practicar. Les da oportunidad de hacer nuevos
descubrimientos, adquirir conocimientos, y disfrutar de nuevas experiencias.
Refuerza la motivacion, genera interés y preocupacion por el equipo, y alimenta el

deseo de mantener el equipo en éptimas condiciones.

1.2. DEFINICION DEL TPM

Como las actividades del TPM fueron contempladas primeramente en el entorno
de los departamentos de produccion, se definié originalmente por el Instituto
Japonés de Mantenimiento de plantas (JIPM) incluyendo las siguientes cinco

estrategias®:

a. Maximizar la eficiencia global que cubra la vida entera del equipo

b. Establecer un sistema de mantenimiento preventivo global que cubra la vida
entera del equipo

c. Involucrar a todos los departamentos para que planifiquen, usen y mantengan
los equipos productivos.

d. Involucrar a todos los empleados desde la alta direccion hasta los operarios
directos.

e. Promover el mantenimiento preventivo motivando a todo el personal a través de

las actividades de los pequefios grupos autonomos.

Sin embargo el TPM se aplica por toda la empresa abarcando inclusive los
departamentos de desarrollo del producto asi como los administrativos y de
ventas. Para reflejar esta tendencia el JIPM introdujo en 1990 una nueva

definicion del TPM con los siguientes componentes estratégicos:

*Tokutaro Suzuki, TPM en Industrias de proceso, pagina 6.
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a. Crear una organizacion corporativa que maximice la eficiencia de los sistemas
de produccion.

b. Gestionar la planta con una organizacién que evite todo tipo de perdida
(asegurando los cero accidentes, defectos y averias) en la vida entera del sistema
de produccién

c. Involucrar a todos los departamentos en la implantacion del TPM incluyendo
desarrollo del producto, ventas y administracion

d. Involucrar a todos, desde la alta direccion hasta los operarios de la planta, en
un mismo proyecto.

e. Orientar decididamente las acciones hacia las “cero perdidas” apoyandose en

las actividades de los pequeios grupos.

1.3 DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL TPM

El TPM se implanta normalmente en cuatro fases (preparacion, introduccion,
implantacion y consolidacion) que pueden descomponerse en doce pasos (ver
tabla 1)*

1.3.1 Fase de preparacion (pasos 1 al 5)

Es vital elaborar cuidadosa y prolijamente los fundamentos para un programa
TPM. Si la planeacion es descuidada se necesitaran repetidas modificaciones y
correcciones durante la implantacion. La fase de preparacion arranca con el
anuncio de la alta direccion de su decision de introducir esta metodologia y se
completa cuando se ha formulado el plan maestro plurianual del desarrollo del
TPM.

3Tokutaro Suzuki, TPM en Industrias de proceso, pagina 8.
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Tabla 1. Los doce pasos del programa TPM

FASE

1. Anuncio formal de la decisién de introducir TPM

PUNTOS CLAVE

La alta direccion anuncia su decisiéon yel programa de
introduccion del TPM en una reunion inerna; publicidad en
revista de la empresa etc.

2. Educacion de TPM introductoria y campafia de
publicidad

a. Direccion superior: Grupos de formacion para niveles
especificos de direccion.
b. Empleados: Cursos, diapositivas, ejemplos, etc.

3. Crear una organizacion para promocion interna del TPM

a.Comité de direccion ysubcomites especializados
b. Oficina de promocion del TPM

4. Establecerlos objetivos y politicas basiscas del TPM

a.Establecerlineas de actuacion estrategica y objetivos
b. Prever efectos

5. Diseflarun plan maestro para implantarel TPM

Desde la fase de preparacion hasta la postulacion para el
premio PM

6. Introduccion ylanzamiento del proyecto empresarial
TPM

Invitar a clientes, filiales y subcontratistas

7.Crear una organizacidén corporativa para maximizarla
eficiencia de la produccion

Perseguir hasta el final la eficiencia global de la planta

7-1. Realizar actividades centradas en la mejora

Actividades de equipos de proyectos yde pequefios grupos en
putos de trabajo

7-2. Establecerydeplegar programa de mantenimiento
autonomo

Proceder paso a paso, con auditorias ycertificando la
superacion de cada paso

7-3. Implantarun programa de mantenimiento planeado

Ciclo proactivo y reactivo

7-4 Formacion sobre capacidades para mantenimiento y
operacién correctos

Educacion de lideres de grupos que despues forman a sus
miembros

8. Crearun sistema para la gestion temprana de nuevos
equipos y productos

Desarrollar productos y equipos faciles de usary mantener

9. Crearun sistema de mantenimiento de la calidad

Establecer, mantenerycontrolarlas condiciones para el cero
defectos

10. Crearu sistema administrativo yde apoyo eficaz: TPM
en departamentos indirectos

a.lncrementarla eficacia de los departamentos de apoyo a
produccion.

b. Mejora yagilizarlas funciones administrativas y el entorno
de las oficinas

11. Desarrollarun sistema para gestionarla salud, la
seguridad y el medio ambiente

Entorno libre de accidentes y polcion

12. Consolidarla implantacion del TPM y mejorar las
metas yobjetivos legales

4

a.postularpara el premio PM
b. Contemplar objetivos mas elevados

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso




e Paso 1: La alta direccién anuncia su decision de introducir el TPM

Todos los empleados deben comprender el porqué de la introduccion del TPM de
su empresa y estar convencidos de su necesidad. La elevacion de los costes de
las materias primas y los materiales intermedios, la caida de los precios de los
productos y otros factores negativos del entorno, fuerzan a las industrias a
organizarse mas eficazmente. Muchas compafias estan adoptando el TPM como
una estrategia para resolver complejos problemas internos y luchar contra las
turbulencias econémicas. No es necesario explicar, que la alta direccion debe
considerar cuidadosamente estos puntos antes de anunciar su decision de
introducir el TPM.

Sin embargo, cuando la alta direccion formule este compromiso debe dejar claro
su intension de seguir el programa TPM hasta su culminacién. Esto informa a
todos los empleados y 6rganos empresariales que la direccion comprende el valor
estratégico del TPM y que se comprometera facilitando el apoyo fisico y
organizacional necesario para resolver los diversos problemas que
inevitablemente surgiran durante la implantacién. La etapa de preparacion para el

TPM comienza con este anuncio.

e Paso 2: Educacion introductoria para el TPM

Antes de poner en practica un programa TPM debe haber plena comprension.
Para garantizar que todos entienden las caracteristicas del TPM, y las razones

estratégicas que han llevado a la direcciébn a aceptarlo se planifican seminarios

externos y planes de formacion internos adecuados para cada nivel.

e Paso 3: Crear una organizacion de promocion del TPM



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

objetivos de la alta direccion por toda la organizacion.

Se debe establecer una oficina de promocion y coordinaciéon del TPM que se
responsabilice de desarrollar y promover las estrategias mas eficaces. Para ser
eficaz, esta oficina debe funcionar con personal permanente de plena dedicacién
ayudado por varios comités. Sus funciones incluyen tareas tales como preparar el
plan maestro TPM y coordinar su promocién, crear pautas para mantener las
diversas actividades TPM en el camino previsto, dirigir campafas sobre temas
especificos, diseminar informacion y organizar la publicidad. La oficina de
promocién juega un papel especialmente importante en la gestion de la

implantacion del mantenimiento autonomo y en centrar las actividades de mejora.

e Paso 4: Establecer politicas y objetivos TPM basicos

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

obtener los objetivos fijados.

Hay que expresar objetivos numéricos y en el maximo grado posible. Al

establecer objetivos, empezar por establecer base de referencias claras. Estas



deben facilitar una medicion instantdnea de la situacion existente y expresarse
parcialmente de modo cuantitativo y cualitativo. Establecer un objetivo significa
contemplar un nivel deseable del logro por encima de una linea del logro particular
la cuestién mas dificil es siempre decidir cuanto méas hay que situar el objetivo por
encima de la base de referencia. Los objetivos deben ser desafiantes, pero

alcanzables.

Figura 1. Ejemplo de politicay objetivos TPM bésicos

POLITICATPM BASICA

a. Conla participacion de todos, esforzarse por las cero averias y defectos y buscar maximizar la eficiencia global del equipo
b. Crear un equipo con optima ingenieria y usarlo para fabricar calidad

c. Desarrollar personas competentes en equipos y estimular en ellas sumaximo potencial

d. Crear lugares de trabajo agradables, participativos y eficientes

Despliegue de politica anual y objetivos TPM de la empresa

POLITICA 2007\ ( Objetivo paradicienbre de 2009 \

(Conrelacion a abril de 2007)

POLITICA 2008\

Numerde fallos: 1/100 o menos
POLITICA 2009 Numero de paros menores: 1/20 o menos

Tiempo medio entre paros menores: 4h o mas
- Productividd delproceso: ~ minimo 50% mas

Tasade desperdicio de matrial: 1/3 o menos

Costo total: 60% menos
Qumero de accidentes: 0 bajas Iaborales)

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso

e Paso 5: Disefar un plan maestro TPM

Para formular un plan maestro de implantacion, hay primero que decir las
actividades a poner en practica para lograr los objetivos TPM este es un paso
importante. Cada empresa ha de reflexionar y decidir sobre los modos mas
eficientes de cubrir los desfases entre la situacion de partida y los objetivos y entre
estos y las bases de referencia. Las ocho actividades nucleares del TPM se

reflejan tradicionalmente en sus pilares que son:
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Mejoras enfocadas
Mantenimiento autbnomo
Mantenimiento planeado
Educacién y entrenamiento
Gestion temprana
Mantenimiento de la calidad

Apoyo a manufactura y actividades administrativas

AN N N N SRR

Gestion de la seguridad y el medio ambiente.

Estas actividades (pilares del TPM) necesitan presupuestos y orientaciones claras.
Asi mismo, deben supervisarse apropiadamente. Debe prepararse un programa
con hitos claramente visibles para cada actividad, integrados todos ellos en el plan

maestro.

1.3.2 Fase de introduccién (paso 6)

e Paso 6: kick-off del TPM

Una vez que se ha aprobado el plan maestro, puede tener lugar “el saque inicial” o
Kick-off del TPM. Este comienzo debe perfilarse para cultivar una atmaosfera que
eleve la motivacion e inspire dedicacién. Consiste a menudo en una reunién de
todo el personal a la que se invitan clientes, filiales y subcontratistas. En la
reunion, la alta direccion confirma su compromiso de implantar el TPM e informa

de los planes desarrollados y el trabajo realizado durante la fase de preparacion.

1.3.3 Fase de Implantacién (paso 7 al 11)

Durante la fase de implantacion, se realizan actividades seleccionadas para lograr

los objetivos del plan maestro. Debe ajustarse el orden y plazo de las actividades
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de los pasos 7 al 11 para adaptarlos a las caracteristicas particulares de la
empresa, divisibn o planta. Algunas actividades pueden realizarse
simultdneamente. A continuacién, se resumen los pilares o actividades

fundamentales del TPM.

e Paso 7-1: Mejoras enfocadas.

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

medido y evaluado cuidadosamente.

Ademas de las siete perdidas principales que se experimentan en las industrias de
manufactura y ensamble, las industrias de proceso tienen tres tipos adicionales de
perdidas; perdidas relacionadas con el personal, producidas por una operacién
deficiente; perdidas de materias primas relacionadas con el rendimiento, consumo
unitario y el reciclaje de productos; y pérdidas de gestién tales como las

relacionadas con el consumo de energia y el mantenimiento con parada general.

En las industrias de proceso las actividades de mejora enfocada se dirigen a
temas especificos tales como un proceso, un flujo del sistema, una unidad de la
instalacion o un procedimiento operativo. La tendencia hacia operaciones sin
intervencidbn humana estd muy avanzada en las industrias de proceso y
probablemente ira ain méas alla en el futuro. Por esta razon, las ideas para
estabilizar los procesos y eliminar averias de los equipos, tiempos en vacio, y

pequefias paradas son también temas importantes para la mejora orientada.
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e Paso 7-2: Mantenimiento Autébnomo

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

perdieron sensibilidad respecto a su mantenimiento.

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

individuales de proceso se debe:

» Considerar como pueden realizarse mas eficazmente las acciones de
mantenimiento autdbnomo en los diferentes tipos de equipos.

» Investigar la importancia relativa de los diferentes elementos del equipo y
determinar los enfoques de mantenimiento apropiados.

» Priorizar las tareas de mantenimiento

» Asignar apropiadamente responsabilidades entre el personal de produccion

y el de mantenimiento especializado

Las actividades de mantenimiento autonomo se articulan e implantan en una
sucesion de pasos y son eficaces solamente si se controlan estrictamente la
progresion de un paso al siguiente. Para gestionar esto se designar grupos

oficiales de auditoria y se establecen estandares de aprobacién o fallo para cada
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paso. El coordinador del programa TPM debe dar la aprobacion final para la

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

¢Por qué es tan importante el control estricto? La limpieza inicial (paso 1), por
ejemplo, debe ir mucho mas alla del simple hecho de limpiar y ordenar el equipo y
las areas adyacentes. Si los esfuerzos del equipo no se centran en identificar y
resolver rapidamente los problemas encontrados en el curso de una limpieza

profunda, no podran lograrse los objetivos de eliminar y controlar el deterioro.

Similarmente agentes como la lluvia, la sal marina etc., puede corroer el equipo y
erosionar sus cimientos. Productos tales como los materiales pulvigenos, liquidos,
sélidos, gases, etc., pueden también causar deterioro forzado del equipo,
mediante la dispersion de particulas, las fugas, las obstrucciones y otros
fendmenos. Si no se ejecuta apropiadamente el paso 2 del programa del
mantenimiento autbnomo (accion contra las fuentes de contaminacion y areas de
dificil acceso), el programa decaera deslizandose hacia atrds al paso 1 o aun mas

atras.

e Paso 7-3 Mantenimiento Planeado

El mantenimiento planeado o programado abarca tres formas de mantenimiento:

El de averias, el preventivo, y el predictivo.

Como con otras actividades TPM, la creacién de un sistema de manteamiento
planificado debe hacerse sistematicamente, superando un paso cada vez. La
finalidad de realizar el mantenimiento preventivo y predictivo es eliminar las
averias, pero incluso cuando se realizan practicas de mantenimiento sistematicas,
siguen ocurriendo fallos inesperados. En el TPM, las actividades de

mantenimiento planeado resaltan la importancia de controlar los tiempos medios
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entre fallos (MTBF) y de usar ese andlisis para especificar los intervalos de las

tareas (Calendarios de mantenimiento semanal, mensual, anual, etc.)

e Paso 7-4 Educacion y Entrenamiento

La fuerza laboral de una empresa es un activo de gran valor, y todas las empresas
deben formar sisteméaticamente a sus empleados. Los trabajadores de las
industrias de proceso son cada vez mas escasos, forman parte de una élite y cada
vez tienen una formacion mas polivalente, de modo que su adiestramiento debe
ser parte vital del sistema de Recursos Humanos. Hay que identificar los
conocimientos especificos, capacidades, y habilidades de gestion que se desea

tener y entonces programar la formacion para lograr tal vision.

La formacion debe también ajustarse para servir necesidades individuales. Hay
que evaluar a cada persona para medir su grado de asimilacion de los
conocimientos y capacidades requeridos e identificar sus debilidades y con todo
ellos programar mas eficientemente la formacion. Los trabajadores y supervisores
deben examinar anualmente los resultados de esta evaluacion y en funcion de
esto fijar los objetivos del afio siguiente al igual que los planes para la siguiente

fase.

e Paso 8: Gestion temprana de nuevos equipos y productos

La gestion temprana, incluye la gestion anticipada sobre las decisiones de los
equipos y los productos. La finalidad de estas actividades es lograr rapida y

econdmicamente productos que sean faciles de fabricar y equipos de facil

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

las siguientes etapas:

% Planificacion de la investigacion de los equipos
+ Disefio de procesos

%+ Proyectos de equipos, fabricacién e instalacion
% Someter a prueba la instalacién

% Gestion del arranque

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

presupuestos y programas para alcanzar los objetivos.

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

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

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

conoce como “arranque vertical”.
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e Paso 9: Mantenimiento de la calidad

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

atendiendo a las condiciones del equipo que la afectan.

Las caracteristicas de la calidad estan influenciadas por cuatro entradas
principalmente: Materiales, Maquinas, Métodos y Mano de obra (enfoque de las
cuatro emes). El primer paso en el mantenimiento de la calidad es clarificar las
relaciones entre estos cuatro factores y las caracteristicas de calidad de un

producto analizando los efectos de calidad.

La maquina es un medio para ejecutar un proceso. Por tanto al aplicar un enfoque
QM al disefio del equipo, se debe empezar identificando los componentes que
afectaran a las caracteristicas de calidad del producto. Estos elementos se

denominan “componentes de calidad”.

e Paso 10: TPM en departamentos administrativos y de apoyo a

manufactura

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

productivas.

Las actividades de TPM realizadas por estos departamentos no deben solamente
apoyar a la planta, sino que también deben estar orientadas a reforzar sus propias
funciones mejorando su organizacion y cultura. Sin embargo, en comparacién con

produccion, no es facil para los departamentos administrativos medir los efectos
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de sus actividades. Un programa TPM en este entorno debe intentar crear una
“fabrica de informacion” y aplicar el andlisis de procesos para regularizar el flujo de
informacion. Hay que pensar que unas de sus actividades clave son recoger,

procesar y distribuir informacion.

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

directores y ejecutivos.

e Paso 11: Gestion de la seguridad y del medio ambiente

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

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

capacidad de los trabajadores subcontratados, y hacer de manera anticipada.

1.3.4 Fase de consolidacién (paso 12)

e Paso 12: Afianzar los niveles logrados y mejora las metas.
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En Japon el programa TPM de primer nivel, termina cuando una empresa gana el
premio PM. Sin embargo, las actividades TPM corporativas no terminan aqui. Hay
gue continuar engarzandolas firmemente en la cultura corporativa haciéndolas

cada vez mas eficaces.

Hay varias claves para mantener los niveles TPM una vez logrados. Por ejemplo
crear fuertes grupos TPM en cada nivel y dotar a una organizacion de promocién
que ayude a integrar el trabajo diario. En esta labor es util el enfoque de mejora
continua mediante el ciclo CAP-Do revisando continuamente los objetivos, y
aceptando nuevos desafios, como el premio especial de segundo nivel PM. Hay
que utilizar indicadores de gestidbn que muestren (en cada nivel) a cada uno los
progresos concretos que se hacen, fomentando la motivaciéon e implicacion de

todos.

1.4 MAXIMIZACION DE LA EFICIENCIA GLOBAL DE PLANTA (EGP)

La eficiencia de una planta de produccion depende de la eficacia con que se
utiizan las Maquinas, Materiales, Mano de obra y Métodos. Esto se hace
examinando las entradas de los procesos de produccién e identificando y
eliminando las perdidas asociadas con cada entrada para maximizar las salidas
(Productividad, Calidad, Costos, Entregas, Seguridad y Motivacion)*.

La eficiencia global de una planta se eleva eliminando cuidadosamente todo lo
que tienda a perjudicar dicha eficacia. En otras palabras, maximizar la eficacia de
la planta implica llevar ésta a condiciones Optimas de operacion y mantenerla en
ese estado eliminando al menos minimizando factores tales como los fallos,

defectos de calidad, o problemas que afecten su rendimiento.

1.4.1 Las ocho perdidas principales de una planta

*Tokutaro Suzuki, TPM en Industrias de proceso, pagina 21.
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Las ocho pérdidas siguientes son las mas importantes que impiden que una planta

alcance su méaxima eficiencia:

Perdidas de paradas programadas: Se consideran como el tiempo perdido

cuando para la produccién para el mantenimiento planificado o periodico.

Las industrias de proceso usualmente funcionan continuamente a lo largo del
aflo o emplean un estilo de producciébn en cargas que es basicamente
continuo. La mayoria de estas plantas emplean un sistema de mantenimiento
periédico en el que se hace un ovehaul una o dos veces por afio. Las
inspecciones periddicas se realizan generalmente durante las paradas para
mantenimiento, y pueden ser exigibles por ley o voluntarias. Los periodos de
parada son por tanto algo esencial para mantener el rendimiento de la planta y
garantizar la confiabilidad en la operacién. El tiempo de operacién continua de
la planta puede ampliarse acortando los periodos de intervencion por

mantenimiento bien sea de caracter proactivo o reactivo.

Perdidas por ajustes de la produccion: Corresponden al tiempo que se
pierde cuando suceden los cambios de referencia, es decir, que de acuerdo a
la demanda se requeriran ajustes en los suministros y en los planes de
produccion. Naturalmente no surgen estas pérdidas si todos los productos que
se fabrican pueden venderse de acuerdo con el plan. Sin embargo, si cae la
demanda de un producto porque cambian las necesidades del mercado, la
planta puede que tenga que cerrar temporalmente. Una planta puede
minimizar las perdidas por ajustes si mantiene un fuerte liderazgo en calidad,
costos y entregas a la vez que estimula continuamente la demanda mejorando

su linea de productos y desarrollando productos nuevos.
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Perdidas de fallos de equipo: Son el tiempo que se pierde cuando una planta
O proceso para porque un equipo sUbitamente pierde sus funciones

especificas.

Pueden distinguirse dos tipos de pérdidas relacionadas con los equipos:
Perdidas de fallo de funcién y reduccion de funcidn. Las primeras se conocen
como averias y producen la parada total del equipo, mientras que las segundas

causan que el equipo rinda por debajo de lo previsto.

Perdidas de fallos de proceso: Corresponden al tiempo perdido cuando una
planta para como resultado de factores externos al equipo, tales como errores
de operacibn o cambios en las propiedades fisicas o quimicas de las
sustancias que procesan. Pueden también ser el resultado de valvulas que se
retrasan porque estan obstruidas por el material que se procesa, obstrucciones
gue disparan los mecanismos de seguridad, fugas y derrames que causan
disfunciones en equipos de medicién, y cambios de carga como resultado de

las propiedades fisicas de las sustancias que se maneja etc.

Perdidas de produccion normales: Son las pérdidas de rendimiento que
ocurren durante la producciéon normal en el arranque, parada y cambio de
utillaje. La tasa de produccion estandar no puede lograrse durante el periodo
de calentamiento del arranque o0 mantenerse durante el periodo de
enfriamiento anterior a una parada, o durante los tiempos de cambio de utillaje

cuando la produccién cambia de un producto a otro.

El tiempo de calentamiento de una planta después de una parada para
mantenimiento es tiempo perdido. Es perdidas puede minimizarse

introduciendo sistematicamente herramientas de arranque vertical.
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Perdidas de produccion anormales: Son perdidas de rendimiento que se
producen cuando una planta rinde por debajo de su estandar como resultado
de disfunciones y otras condiciones anormales que interfieren en el
funcionamiento. La capacidad global de una planta se expresa mediante la
tasa de produccién estandar (Numero de unidades producidas/unidad de
tiempo). Cuando una planta funciona con una tasa inferior a la estandar, la
diferencia entre esta y las tasas de produccion reales es la perdida de

produccion anormal.

Perdidas de defectos de calidad: Incluyen el tiempo perdido en la produccion
de productos rechazables, las pérdidas de desechos irrecuperables, y las
financieras debidas a la baja graduacién del producto. Los defectos de calidad
pueden tener muchas causas. Algunas pueden surgir cuando las condiciones
se establecen incorrectamente, debido a disfunciones de la instrumentacion o
errores de operacion; otras surgen de factores externos tales como fallos,

problemas con las materias primas, o contaminacion.

Perdidas de reprocesamiento: Son las producidas por el reciclaje del material
rechazado que debe volver a un proceso previo para convertirlo en aceptable.
En el pasado, lo usual era concentrarse en la condicidon del producto final y
tendian a ignorarse las pérdidas de los procesos intermedios. Sin embargo, en
las industrias de proceso se ha de desechar la nocién de que el reciclaje es
permisible simplemente porque puede hacer aceptables productos

rechazables.

1.4.2 Estructura de las pérdidas

Para distinguir y cuantificar las pérdidas, que impiden la eficacia, es util identificar

la estructura de las perdidas, que ocurren en una planta. La figura 2 describe la

estructura de las ocho perdidas mayores y muestra la férmula para calcular la
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eficiencia global de la planta. Esta estructura de pérdidas se ha preparado

considerando las ocho perdidas desde la perspectiva del tiempo.

e Tiempo de calendario: Es el nimero de horas calendario:
365 x 24 = 8760 horas/ afio
30 x 24 = 720 horas/ mes de 30 das

e Tiempo de trabajo: Es el nUmero actual de horas que se espera que una
planta este operando en u mes o afo. Para calcular el tiempo de trabajo, del
tiempo calendario se resta el tiempo de paradas planificadas para ajustes de

produccion o para servicio periédico como mantenimiento planificado.

e Tiempo de operacion: Es el tiempo durante el cual opera la planta. Para
calcular el tiempo de operacion, hay que restar del tiempo de trabajo el tiempo

que pierde la planta por las paradas de fallo el equipo o de procesos.

e Tiempo neto de operacion: Es el tiempo durante el cual una planta produce a
la tasa de produccion estandar. Para calcular el tiempo de operacion neto, se
resta del tiempo de operacion el tiempo equivalente a las pérdidas de
rendimiento. Las pérdidas de tiempo con bajo rendimiento incluyen las

pérdidas de produccion, tanto normales como anormales.

e Tiempo de operacion valido: Es el tiempo neto durante el cual la planta
produce productos aceptables. Para calcular el tiempo de operacién valido, hay
que sumar el tiempo desperdiciado reprocesando y produciendo productos

rechazables. El resultado se resta del tiempo de operacién neto.

23



1.4.3 calculo de la eficiencia global de planta

El calculo de la eficiencia global de la planta se hace en base a tres factores

fundamentales, que se multiplican entre si y que dependen de las posibles

pérdidas asociadas a cada uno de ellos:

Tasa de disponibilidad: Es el tiempo de operacion expresado como
porcentaje del tiempo de calendario. Para calcular la disponibilidad, del tiempo
de calendario se resta el tiempo perdido durante las paradas programadas
(para mantenimiento planificado y ajustes de produccion) y el tiempo perdido
en paradas subitas importantes (fallos de equipo y de proceso). A continuacion

se divide el resultado por el tiempo de calendario y se multiplica por 100.

Tiempo calendario — (tiempo paradas programadas + tiempo fallos de equipo o proceso)

Di ibilidad =
Lsponibilida Tiempo de calendario

X 100 (%)

Perdidas de paradas programadas = Perdidas de paradas para mantenimiento + Perdidas de ajustes de produccion

Perdidas de paradas subitas (averias) importantes= perdidas de fallos de equipos + perdidas de fallos de proceso.

Tasa de Rendimiento: La tasa de rendimiento de una planta expresa la tasa
de produccién como porcentaje de la tasa de produccion estandar. La tasa de
produccion estandar es equivalente a la capacidad de disefio de la planta y es
la capacidad intrinseca de una planta particular. Puede expresarse como
produccion por hora (t/h), o por dia (t/d). La tasa de produccion actual se
expresa como una media. Para calcularla, se divide la produccion real por el

tiempo de operacion.

Tasa de Produccién real media (%)
Tasa de Rendicimiento =

X100 (%)
Tasa de produccion estandar (F)

_® 0
@ X100 (%)
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Tasa de produccion real (%)
Tasa de produccién real media =

Tiempo de operaciéon

e Tasa de Calidad: La tasa de calidad expresa la cantidad de producto
aceptable (produccién total menos producto de graduacién baja, desecho y
producto reprocesado expresada como un porcentaje de la produccion total).

La tasa de calidad es similar a la de una planta de manufactura / ensamble:

Canidad de produccion (t) — (pedidas de defectos de calidad + perdidas de reproceso)(t)
Canidad de produccion (t)

Tasade calidad =

= 8 %100 9
= (D)X100(/o)
Al multiplicar estos tres factores se obtiene un indicador global de la condicion de

una planta teniendo en cuenta el tiempo de operacidn, el rendimiento y la calidad®.

>Tokutaro Suzuki, TPM en Industrias de proceso, pagina 30.
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Figura 2. Eficiencia global de plantay estructura de pérdidas

Tirmqunile mperarion )

Tiempode
operacion reto (D)

Tiempode calendsrio [A)

&)  Parsdas programadas

&

Ajustesde produccion

Fallos de equipos

ﬂ Fallos de proceso

1 ﬁ Produccion normal

fo e B

1 Defertos de calidad

i
(8]

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso.
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calendario ) 100 %]

= |G/ &) w100 (%)

Bndimienmo = [[Tasa media de produccion actual (t/h)]/ (Tasa
estandarde produccion (t/h]]x 100 [%)

=(D/ €]+ 100 (%)
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2. HERRAMIENTAS DE USO GENERAL EN LA IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA TPM

2.1 LECCIONES DE UN PUNTO.

Es una herramienta de capacitacion para consignar y compartir informacién, la
leccién la elabora algin miembro del equipo (pequefio grupo de produccién),
usando elementos visuales. (Dibujos, fotos, etc.). Cubre un aspecto de algun
tema especifico tal como: Conocimiento de la maquina, seguridad, proceso, labor,
una idea, tema etc. Debe tener la caracteristica de concentrarse en un unico

punto.

Esta es una herramienta de caracter transversal y de apoyo en la mayoria de las
actividades del TPM. En la figura 3 se ilustra un ejemplo de uso de esta sencilla
pero importante herramienta.

2.2 ANALISIS DE CAUSA RAIZ 5W + 1H Y 5 PORQUE.

Es una herramienta sisteméatica para la solucién de problemas tanto esporadicos
como cronicos que desemboca en el establecimiento de acciones contra la causa
raiz a fin de evitar la recurrencia del problema asociado.

2.2.1 Como utilizar el andlisis 5w + 1Hy 5 porque

En la utilizacion de esta herramienta se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Definir el problema:
* No confundir el problema con los sintomas.
* Las observaciones le ayudan a definir el problema. jConfie en su experiencia!

* Si tiene respuestas: No tiene problemas
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* Entre mas especifico sea el problema, mas facil llegar a la causa raiz

Figura 3. Ejemplo de leccién de un punto

Leccion de Un Punto

TPM

: FUNCIONAMIENTO DEL Mo T
2 LUBRICADOR |reracion | e 2005
g‘_g Elconoci miento Basico E Mejora D Froblama ﬂp;;:)ﬂ:Rpor EIaboFrEF;dEaDpsr
5 - E Autono rmo ﬂ?iﬁn&aﬂn ESeguridad ﬁ Ckro PERICO ARIZA

TENIENDO PRESENTE EL
PRINCIPIO VENTURI EL ATRE PASA DE @) ENTRADA A

SALIDA POR EL
ESTRECHAMIENTO DE LA
VALVULA (3) SE PRODUCE UNA
CAIDA DE PRESION.

ENEL CANAL @Y EN LA CAMARA
DE GOTEO SE PRODUCE UNA
DEPRESION (EFECTO DE
SUCCION).

A TRAVES DEL TUBO ELEVADOR 4
SE ASPIRAN LAS GOTAS DE

ACEITE.

ESTAS LLEGAN, A TRAVES DE LA
CAMARADE GOTEO Y DEL
CANALY HASTA EL AIRE

COMPRIMIDQO QUE FLUYE HACIA
LA SALIDA®S .

LAS GOTAS DE ACEITE SON
PULVERIZADAS POR EL AIRE
COMPRIMIDO Y LLEGAN
HASTA EL CONSUMIDOR.

B L

4
a2 Ill.luun

Fuente: El autor
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e Identificar el fendmeno:
* El fendmeno define con absoluta claridad el problema
* Cada elemento el 5W + 1H debe ser verificado y estudiado cuidadosamente
* Cada elemento del fenébmeno genera preguntas que generalmente no tienen

respuesta.

En la figura 4. Se revisan las caracteristicas de la definicion del problema e

identificacion del fenémeno.

Figura 4. Caracteristicas de la identificacion del problema

TPM Leccion de Un Punto
Come se identitica e,

z 15

< el Fenémene? o
i Bl’.mu.hu\lﬁ [(F ¥R D M o D Frobba-we Ape Dhtedts paat |Ebet wd & i
H{ Dmm D”""m = '.I:E - -

e
(WHAT)
QUIEN -
(WHO)
DONDE -
(WHERE)
CUANDD-
(WHEN)
CUAL -
(WHICH)

mm
ha

[EE =]

=]
[TTRN U

Fuente: El autor

29



Observemos un ejemplo de estratificacion e identificacion de un problema en el
gue en una linea de ensamble, una de su maquinas (formadora de cajas) sufre un
atascamiento, trayendo como consecuencia, perdidas de algun tipo como ya se
menciono en el capitulo anterior. En la figura 5. Se observa como el problema se

estratifica de manera que se hace mas especifico en un tipo de caja (caja A).

Figura 5. Ejemplo de estratificacion de un problema

Oue; Tipo de caja Cuando .
— Quien
Eﬁ'ff—fﬁdepmm’mr!
Grafica -1 [] =
Grafica 4
- Con experiencia
A B C D Despues de los durante operacion Sin experiencia

Cambios de formatos  contimua |

Donde (Procesa) / | -
;Cual? {patron)

Donde (Producto)
Repetidas veces

.II ._ (Como?

Durante proceses  En la transferencia  Solapa lade izg. Solapa lado derecho

de formado
Grafica -3 |

Solapa aplastada

Fuente: PM System Corporation. www.tpm-us.com

Producto de esta estratificacion y de la observacion de los hechos ahora se podra
hacer la definicion aun mas clara y precisa del problema. En la figura 6 se

relacionan las caracteristicas que permiten sintetizar el fenémeno.
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Figura 6. Ejemplo de identificacién y obtencién del fendmeno de en un problema

LINEA | #1Linea empaque

M/C NO. Caja formadora

PROBLEMA

Atascamiento al formar caja

Fecha ocurrio Cada turno

Tmpo reparac

3 min. (promedio)

Clase |OEsporadico

Restoration date

Line stop 5 % per month

M Cronico

Detalle del fenomena

;Diferencia con Io normal ?

;Frecuencia (cuanfos) ?

5Wis1H

Que: Caja tipo A

Tipo-B. C, D

Datos mostrados en tabla 1

Cuando; Después de cambios

En operacion continua

Datos mostrados en tabla 2

Solapa lado izquierdo

Donde; Proceso de formado / 100%

Transfiriendo caja

Datos mostrados en tabla 3

Mirrinay Tod oAl qemds
VULl HIbe [ ellulbllle

Cual: Repetidas veces

Como: No se forma (se aplasta)

Resumen del

fenomeno

La solapa del lado izquierdo de la caja tipo A no se forma después de haber realizado un
cambio de formato en el proceso de formado de caja

Fuente: PM system Corporation. www.tpm-us.com

Una vez que el fenomeno esta identificado es preciso entrar en la ronda de los “5

porque”. Esta técnica es efectiva, teniendo en cuenta que nos hace lidiar con los

hechos observados del problema, y no basado en opiniones de manera que es

suficiente para llegar hasta la causa raiz y atacarla de manera contundente y

sostenida.

Para lograr una buena ronda es preciso tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

Vaya al piso y observe las condiciones actuales: Esto significa tener contacto

sensorial con el problema. Los sentidos nos ayudan a tener una mejor

apreciacion del fenébmeno.

Tome una accion realista: Luego de identificar el fendbmeno utilice argumentos

que se asocien verdaderamente con la situacion actual.
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Para concretar el ejemplo, en la figura 7 se observa la ronda completa hasta la

consecucion de la causa raiz del problema.

Figura 7. Ronda de los “5 porque” y establecimiento de la causa raiz.

Resumen del | Solapa 1zquerda de Ia caga tipo A no se forma despus de cambio de formato en el
femamene proceso de formado.
(Por qué (Buisqueda de hechos) Respuesta

PQ1 |PQ nose forma la solapa izquerda de la caja |{La solapa 1izquierda de 1a caja tapo dentro de
tipo A despues del cambio de formatoenel  |la brecha entre el miolde vy el cabezar del
proceso del formado? formado despuss de un cambio de formato d

PQ2  [PQno entra la solapa 1zquuerda de la caya tipo  {La brecha de La caja tipo A del lado 1zeuuerdo
dentro de la brecha entre &l molde yel cabezar |es demasiado pequefio despugs de un cambio
del formado despues de un camibio de formato? |de formato.

PQ3 |PQlabrecha de la caja tipo A del lado Varia la posicion del cabezal de formacion
1zquerdo es demastado pequefio después de un |despues del cambio de formato para la caja
cambio de formato? tipo A7

PQ4  [PQvariala posicion del cabezal de formacion | Se hace el trabajo de ajustes y puesta en punto
despuss del cambio de formato para la caja tipo |mediante la mntucion v al ojo de buen cubero.
A7

PQS5  [PQsehace el trabajo de ajustes ypuestaen  |No axiste un estandar relacionado af quste y
punto mecuante la mtwicion val ojodebuen  |preesta en puanto para las posiciones
cubero? Jcorrectas.

Acc1on tomada | Estandar relacionado al ajuste v configuracion de la | Fechatemmnado | Julio3
confra la  |operacion para la posicion correcta
CasaRaiz | Making simple-setting gauge. Fechatemmnado | Julio/30
Fstandanzacion ITEM Requendo D# Planeado | Realizo |Completado|
Lecabndemnpunto | Si/Ne | TEMAOGO019T| Julio'3 op
Limpieza & Inspecaion|  Si/Ne | Fornmado-01 | Julio3 op
Dhania
Estanclares de Si/Ne EME Julip/3 |Mantenimeno
Manteninuento Formado-01

Fuente: PM system Corporation. www.tpm-us.com.
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2.3 ESTANDARES DE OPERACION

Los estandares de operacion son una herramienta también de caracter transversal
en la metodologia del TPM, con la cual se busca lograr que muchas de las

actividades tengan un orden sistematico.

Lo que se busca con esta estandarizacion es lograr que las actividades repetitivas
en el proceso, cada vez se ejecuten atendiendo las consideraciones alli
expresadas. Esta caracteristica hace que se puedan eliminar algunas perdidas
tales como defectos de calidad, baja en el rendimiento, etc. Un ejemplo de

estandar de operacion se puede ver en la figura 8.

2.4 PROCEDIMIENTO ESTANDAR DE OPERACION (SOP)

Esta herramienta refuerza al estdndar en cuanto a la forma en que se deben
ejecutar las tareas o actividades expresadas en el formato estandar de operacion.
Debe considerar con claridad los aspectos de seguridad, de manera que se eviten

accidentes subitos.

Adicionalmente un procedimiento estdndar esta precedido de una capacitacion o
entrenamiento dirigido a las personas encargadas de ejecutar la actividad. Por las
caracteristicas de su condicion estos procedimientos son susceptibles al
mejoramiento continuo en la medida en que la experiencia de los controladores y

técnicos ha desarrollado aun més sus habilidades.
Esta es una herramienta clave para lograr la disciplina y cultura de la organizacion

y eleva el cambo motivacional de las personas que intervienen en los procesos.

En la figura 9 se observa un ejemplo de esta herramienta.
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Figura 8. Ejemplo de estandar de operacién de una maquina

Depto./Linea Identificacion Mag.
Frecuencia
Diagrama M® ltem Criteric | Método | Herram “,9”7'30 Persona
imin) |TIDIS M Resp.
TUBG ,|I__I-|T'|_,CI.'.-E2E]'
) Unidad R L
1 Lidraul Limpio | Limpiar | Trapo 5 X Op
2 | Mowor Ppal. | Limpio | Limpiar | Trapo 3 X Op

Inspeccion

6 'ja”“me.t,m <5Kgf | Visual 05 |« Op
2 prasion

Ll

TEEN FOLEAS AREASTRE

CANHA ELECTRIC

|

TRCHRIIA, L4 P4 CIMLA

ILBCTRIVALYULA |

I

Fuente: El autor
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Figura 9. Ejemplo de procedimiento estandar de operacion

Codigo .
Vigents PROCEDIMIENTO ESTANDAR PARA CAMBIO DE BATERIA DEL LGV TP M
Proceso Dificultad de la Operacion Nivel de Habilidades ] Conocimiento en decorado Rev DD/MM/AAA 02/11/2007
ido m_C basica de operacion de LGV,
[CAMBIO BATERIA Tiempo de Aprendizaje | U o W C basica de operacion de cargues REV
2 meses | | 5]
B Guantes de vagueta SUPERINTENDENTE
EPP (Elementos de | Ma_scanlla_ ] (:Eer:iﬂcaciﬁn ):/n [u]
Proteccion Personal) W Proteccion auditiva ntrenamiento 0
W Botas de seguridad Requeridos (Seguridad, | 1
] Calidad, Ambiente, etc) [ FACILITADOR
B Carrito porta-bateria [u]
a a
Herramientas & Guias [u] a LIDER DE EQUIPO
a a
a m| [u]
n . - " - Know-How
Resalte Visualmente los "Pasos Claves' No. Pasos de la Operacion Tiempo | Calidad | Seguridad | Operacion Punios Claves de 12 Operasion
1 |Bloquear el LGV con el hongo de seguridad colocar la tarjeta de seguridad 2min X Accionar el hongo de seguridad
2 |Colocarse los guantes de vaqueta y traer el carro porta bateria 3min X Avise que se va a realizar el cambio de bateria
3 |Bloguear las llantas méviles del carro porta-bateria 2 min X Asegurese de quedaron bien blogueadas las llantas
4 |Abrir la puerta del LGV y soltar el pin de sujecion de la bateria 2 min X X |Suelte el pin de sujecion con precaucion
5 [Acomodar los cables de conexion para que no se enreden al extraer la 1 min X Verifique que no se enredaron los cables entre la bateria y la
hateria _ : estrictira del | GV
§ |Proceder a_extraer la bateria de la cabidad del LGV y ubicarla en el carro 2min X Siempre realizar esta maniobra con dos personas
norta-hateria
7 |Desconectar los acoples de conexion eléctrica 1 min X X  |Tome los acoples por el mango de pasta aislante
8 |Quitar seguro de la batyeria y de las ruedas del carro porta-bateria 1 min X |Verifique que las ruedas estén libres y se puedan mover
9 |Retirar la bateria para ponerla a cargar 3 min X Tenga precaucion al poner a cargar la bateria
10 [Traerla bateria cargada y ubicarla frente a la cabida del LGV colocar el 3min X X Asegrese de quedaron bien bloqueadas las llantas
sequro a las niedas del carrg
11 |Conectar la bateria 1 min X Tome los acoples por el mango de pasta aislante
12 |Introducir la bateria y sujetarla con el pin de seguridad 2min X Siempre realizar esta maniobra con dos personas
16 |Cerrar bien la puerta del LGV 1 min X Verifique que quedo bien cerrada la puerta
17 |Retirar el carro porta-bateria 1 min X
olocar el carro en el sitio ya asignado
18 |Retirar la tarjeta de seguridad y poner en marcha el LGV 1 min X
19
20
21
21
22
23
24
25

* A- Actividad muy compleja TA (15 dias) -B Actividad de complejidad media TA (9 dias)-C-Actividad de complejidad media TA ( 3dias) - TA-- Tiempo de aprendizaje requerido

Fuente: El autor
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2.5 HERRAMIENTA DE LAS 5's

Se llama estrategia de las 5 "s" porque representan acciones que son principios
expresados con cinco palabras japonesas que comienzan con "s". Cada palabra
tiene un significado importante para la creacion de un lugar digno y seguro donde

trabajar.

Estas cinco palabras son:
e Clasificar. (Seiri)
e Orden. (Seiton)
e Limpieza. (Seiso)
e Limpieza Estandarizada. (Seiketsu)

e Disciplina. (Shitsuke)

Las cinco "s" son el fundamento del modelo de productividad industrial creado en
Japon y hoy aplicado en empresas occidentales. Sin embargo no es que las 5 "s"
sean caracteristicas exclusivas de la cultura japonesa. Cuando nuestro entorno de
trabajo esta desorganizado y sin limpieza perderemos la eficiencia y la motivacion

en el trabajo se reduce.

2.5.1 Definiciones

e Seiri: Clasificar

Seiri o clasificar significa eliminar del area de trabajo todos los elementos
innecesarios y que no se requieren para realizar nuestra labor. Frecuentemente
nos "llenamos" de elementos, herramientas, cajas con productos, carros, Utiles y
elementos personales y nos cuesta trabajo pensar en la posibilidad de realizar el
trabajo sin estos elementos. Buscamos tener al rededor elementos 0 componentes

pensando que nos haran falta para nuestro préoximo trabajo. Con este
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pensamiento creamos verdaderos stocks reducidos en proceso que molestan,
quitan espacio y estorban. Estos elementos perjudican el control visual del trabajo,
impiden la circulacion por las areas de trabajo, inducen a cometer errores en el
manejo de materias primas y en numerosas oportunidades pueden generar
accidentes en el trabajo. La primera "s" de esta estrategia aporta métodos y

recomendaciones para evitar la presencia de elementos innecesarios.

El Seiri consiste en:

* Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no
sirven.

* Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario.

* Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo

* Separar los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso, seguridad
y frecuencia de utilizacion con el objeto de facilitar la agilidad en el trabajo.

* Organizar las herramientas en sitios donde los cambios se puedan realizar en
el menor tiempo posible.

*  Eliminar elementos que afectan el funcionamiento de los equipos y que pueden
conducir a averias.

* Eliminar informacion innecesaria y que nos puede conducir a errores de

interpretacion o de actuacion.
En la figura 10. Se ilustra un ejemplo de cdmo se debe interpretar esta primera “s”
e Seiton: Ordenar
Seiton consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como
necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad. Aplicar Seiton en

mantenimiento tiene que ver con la mejora de la visualizacion de los elementos de

las maquinas e instalaciones industriales.
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Una vez hemos eliminado los elementos innecesarios, se define el lugar donde se
deben ubicar aquellos que necesitamos con frecuencia, identificandolos para
eliminar el tiempo de bdsqueda y facilitar su retorno al sitio una vez utilizados (es

el caso de la herramienta).

Figura 10. Primera “s”

TPM |Leccion de Un Punto
PRIMERA “s" ;;;;af::.-m J’un/20708

Conocimiente Bisico E Mejors E Prablema Aprobada par |Elsbarads por

Autono mo ﬁ Flaneado ﬂs«gwidad E Ctro C%%;TE E&E

SE IRI (Separar)

T

Clasifica
ion

Identificar los
elementos que
se necesitany
los que no se
necesitan para
la operacidn.

Fuente: El autor

Seiton permite:

* Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo de
rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar.

* Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con

poca frecuencia.
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* Disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se usaran en el
futuro.

* En el caso de maquinaria, facilitar la identificacion visual de los elementos de
los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles, sentidos de giro, etc.

* Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su inspeccion
auténoma y control de limpieza.

* |dentificar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como tuberias,
aire comprimido, combustibles.

* Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores de

produccion.

En la figura 11. Se ilustra un ejemplo de cédmo se debe interpretar esta segunda

S

e Seiso: Limpiar

Seiso significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una fabrica.
Desde el punto de vista del TPM, Seiso implica inspeccionar el equipo durante el
proceso de limpieza. Se identifican problemas de escapes, averias, o fallos. Esta
palabra japonesa significa defecto o problema existente en el sistema productivo.

La limpieza se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento de los
equipos y la habilidad para producir articulos de calidad. La limpieza implica no
Unicamente mantener los equipos dentro de una estética agradable
permanentemente. Seiso implica un pensamiento superior a limpiar. Exige que
realicemos un trabajo creativo de identificacion de las fuentes de suciedad y
contaminacion para tomar acciones de raiz para su eliminacion, de lo contrario,
seria imposible mantener limpio y en buen estado el area de trabajo. Se trata de
evitar que la suciedad, el polvo, y las limaduras se acumulen en el lugar de

trabajo.
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Figura 11. Segunda “s”

TP M Leccion de Un Punto

{{ SEGUNDA "S" [Ertwms

Preparacion

Conocimiento Bdsico ﬁl\h)oa ﬁ Problema [Aprobada por |Elaborada por

Autonomo Orieresdc [sequridaa C%'AQAE\TE E4E

SE ITON (Situar)

Disponer de forma
ordenada los
elementos
necesarios de tal
manera que se
tenga fdcil acceso y
que sea seguro.

Clasifica
cion

Requiere que cada
elemento disponga
de una ubicacion
nombre y cantidad.

"UN LUGAR PARA CADA COSA Y CADA
COSA EN SU LUGAR"

MEDICION PESO X LITRO

..........

Fuente: El autor

Para aplicar Seiso se debe...

* Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

* Asumirse la limpieza como una actividad de mantenimiento autonomo: "la
limpieza es inspeccion”

* Se debe abolir la distinciéon entre operario de proceso, operario de limpieza y
técnico de mantenimiento.

* El trabajo de limpieza como inspeccidén genera conocimiento sobre el equipo.
No se trata de una actividad simple que se pueda delegar en personas de

menor cualificacion.

40



* No se trata Unicamente de eliminar la suciedad. Se debe elevar la accién de

limpieza a la busqueda de las fuentes de contaminacién con el objeto de

eliminar sus causas primarias.
En la figura 12. Se ilustra un ejemplo de como se debe interpretar esta tercera “s”

U an

Figura 12. Tercera“s

Tepm |Leccion de Un Punto

i TERCERA "S" [e=Tus
Fecha de

- Preparacion Jun/2008

% - Sonocimiento Bisico || Mejora O reovtema |aprobada por |Biaborada por

B

s © ﬁﬁ\uhm mo ﬁ?laﬂeada ﬂsagmdad E Ctro CO#\;\TE E&E

SFISO (Limpieza)

Al haber identificado
un lugar para cada
cosa se realiza la
limpieza con dos
propositos:

1) Hacer del lugar
del trabajo un sitio
seguro y confortable
2) Combinar la

limpieza con la

3 inspeccion de tal
MEDICION PESO X LITRO manera que se

Disefie mecanismos que eviten detecten fallas o
la acumulacién de suciedad  anomalias a tiempo.

polvo, grasas, esmaltes, efc. “EN UN FABRICA LA LIMPIEZA
Es pr:efer‘uble evitar que se ESTA ESTRECHAMENTE
ensucie algo a tener que RELACIONADA CON LA
|impiqr|c CAPACIDAD DE OBTENER
PRODUCTOS DE EXCELENTE
CALIDAD"

CUBIERTASEN
ACRILICO

[Faohn
Tros taws tas

% Jum n o

Fuente: El autor

e Seiketsu: Estandarizar

Seiketsu es la metodologia que nos permite mantener los logros alcanzados con la
aplicacion de las tres primeras "s". Si no existe un proceso para conservar los
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logros, es posible que el lugar de trabajo nuevamente llegue a tener elementos

innecesarios y se pierda la limpieza alcanzada con nuestras acciones.

Seiketsu implica elaborar estandares de limpieza y de inspeccion para realizar
acciones de autocontrol permanente, la filosofia debe ser "nosotros debemos
preparar estandares para nosotros”. Cuando los estdndares son impuestos, estos
no se cumplen satisfactoriamente, en comparacibn con aquellos que

desarrollamos gracias a un proceso de formacién previo.

Desde décadas conocemos el principio escrito en numerosas compafiias y que se
debe cumplir cuando se finaliza un turno de trabajo: "Dejaremos el sitio de trabajo
limpio como lo encontramos”. Este tipo frases sin un correcto entrenamiento en
estandarizacion y sin el espacio para que podamos realizar estos estandares,

dificilmente nos podremos comprometer en su cumplimiento.

Seiketsu o estandarizacion pretende...

* Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres primeras "s"

* Ensefar al operario a realizar normas con el apoyo de la direccion y un
adecuado entrenamiento.

* Las normas deben contener los elementos necesarios para realizar el trabajo
de limpieza, tiempo empleado, medidas de seguridad a tener en cuenta y
procedimiento a seguir en caso de identificar algo anormal.

* En lo posible se deben emplear fotografias de como se debe mantener el
equipo y las zonas de cuidado.

* El empleo de los estandares se debe auditar para verificar su cumplimiento.

* Las normas de limpieza, lubricacion y aprietes son la base del MA (Jishu

Hozen).

En la figura 13. Se ilustra un ejemplo de cdmo se debe interpretar esta cuarta “s”
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Figura 13. Cuarta “s”

Fuente: El autor

TP M Leccion de Un Punto
12

(1Y 0 Neo.
E CU A RTA s fechage Jun/2008
eparacion

onocimiento Bdsico E Majora E Problema Aprobada por |Elsborada por

Autonomo Oreressc  [sequridaa O o Cﬂ“{,‘;\TE E&E

Clasifica
cion

SEIKETSU (Estandarizar)

Consiste en distinguir fdcilmente una
situacién normal de otra anormal, mediante
normas sencillas y visibles para todos.

El ordeny la limpieza deben mantenerse cada
dia, para lograrlo es importante crear
ESTANDARES

ESTANDAR DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

AYUDA A CREAR HABITOS PARA CONSERVAR EL LUGAR DE
TRABAJO EN PERFECTAS CONDICIONES DE ORDEN Y ASEO.

e Shitsuke: Disciplina

Shitsuke o Disciplina significa convertir en habito el empleo y utilizacion de los
meétodos establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo.
Podremos obtener los beneficios alcanzados con las primeras "s" por largo tiempo
si se logra crear un ambiente de respeto a las normas y estandares establecidos.

Las cuatro "s" anteriores se pueden implantar sin dificultad si en los lugares de
trabajo se mantiene la disciplina. Su aplicacion nos garantiza que la seguridad

sera permanente, la productividad se mejore progresivamente y la calidad de los

productos sea excelente.
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Shitsuke implica un desarrollo de la cultura del autocontrol dentro de la empresa.

Si la direccion de la empresa estimula que cada uno de los integrantes aplique el

Ciclo Deming en cada una de las actividades diarias, es muy seguro que la

practica del Shitsuke no tendria ninguna dificultad. Es el Shitsuke el puente entre

las 5 "s" y el concepto Kaizen. Los habitos desarrollados con la practica del ciclo

PHVA se constituyen en un buen modelo para lograr que la disciplina sea un valor

fundamental en la forma de realizar un trabajo.

Shitsuke implica.

*

El respeto de las normas y estdndares establecidos para conservar el sitio de
trabajo impecabile.

Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el
funcionamiento de una organizacion.

Promover el habito de auto controlar o reflexionar sobre el nivel de
cumplimiento de las normas establecidas.

Comprender la importancia del respeto por los demas y por las normas en las
que el trabajador seguramente ha participado directa o indirectamente en su
elaboracion.

Mejorar el respeto de su propio ser y de los demas.

En la figura 14. Se ilustra un ejemplo de cdmo se debe interpretar esta quinta “s”

La aplicacion de mantenimiento autonomo en oficinas y areas administrativas se

podra realizar aplicando las 5 "s", ya que en estas areas no es necesario realizar

acciones de mantenimiento preventivo como en una fabrica.
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Figura 14. Quinta“s

TP M Leccion de Un Punto

W 00 No. 13
E QUINTA s Fecha de Jun/2008

Preparacion
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% E C:mocu miento Bdsico D Mejora D Problema Aprobada por |Elaborada por
] COMITE

o Aulono mo D Planeado D&guﬂdad D Ctro TPM E&E

SHITSUKE

(Auto Disciplina)
Se necesita fomentar
nuevas costumbres y EEERERE)
valores dentro de la '
empresa, se debe ‘) =)
hacer énfasis en =
eliminar los
paradigmas antiguos y
adquirir otros mds
productivos

Calendario

Calendario

Calendario

4 julio 2008 (3
Imm jvsd
3123456
7[8l 910111213

141516 17 1819 20
2122 2324 2526 27
28293031 1 2 3

“LA PRACTICA CONTINUA,

i
Es mantener un habito DAoL A BN LA

hacia los cuatro pasos PERSONA AUTO
anteriores. DISCIPLINA Y A LA VEZ
UN COMPORTAMIENTO
SEGURO"

Fuente: El autor

2.5.2 Implantacion delas 5"s

e Como implantar Seiri - Clasificacién

El propdsito del Seiri o clasificar significa retirar de los puestos de trabajo todos los
elementos que no son necesarios para las operaciones de produccion o de oficina

cotidianas. Los elementos necesarios se deben mantener cerca de la "accion",

mientras que los innecesarios se deben retirar del sitio o eliminar.
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La implantacion del Seiri permite crear un entorno de trabajo en el que se evitan
problemas de espacio, pérdida de tiempo, aumento de la seguridad y ahorro de

energia. Al implantar Seiri se obtienen entre otros los siguientes beneficios:

*  Se mejora el control visual de los elementos de trabajo, materiales en proceso
y producto final.

* El flujo "suave" de los procesos se logra gracias al control visual.

* La calidad del producto se mejora ya que los controles visuales ayudan a
prevenir los defectos.

* Se mejora el MTBF o tiempo medio entre fallos de los equipos.

* Es mas facil identificar las areas o sitios de trabajo con riesgo potencial de
accidente laboral.

* El personal de oficina puede mejorar la productividad en el uso del tiempo.

Una forma simplificada del procedimiento de implantacion de esta primera “s” se
ilustra en la figura 15.

e Como implantar Seiton — Orden

La practica del Seiton pretende ubicar los elementos necesarios en sitios donde se
puedan encontrar facilmente para su uso y nuevamente retornarlos al
correspondiente sitio.

Las metodologias utilizadas en Seiton facilitan su codificacion, identificacion y

marcacion de areas para facilitar su conservacion en un mismo sitio durante el

tiempo y en perfectas condiciones.
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Figura 15. Procedimiento de implantacién primera “s”

TP M

Leccion de Un Punto

No. 8
§ | PROCEDIMIENTO PARA SEIRI fosa—t——
_ _ Freparacion
% c Conoci mierts Bdsico ﬁ Mejora ﬁ Froblems Aprobada por |Elaborada por
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5 s Autono mo Dﬂam&adn Dﬁeguridad D Ctra CC-)#\”IATE E&E

0SS Irnecesario

Realice la autoevaluacion
de la primera “s”
y registre en
el Radar

Haga un resumen en LUP's de los
elementos innecesarios encontrados
y el costo que tendrian todos estos
ej: cafetera: $20.000 +
vasos:$5.000 total: $25.000

SI

[] Fuohao
Instrnotox

H
2 [rrmaa

Fuente: El autor
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En las oficinas, Seiton tiene como propésito facilitar los archivos y la basqueda de

documentos, mejorar el control visual de las carpetas y la eliminacién de la pérdida

de tiempo de acceso a la informacién. El orden en el disco rigido de una PC se

puede mejorar si se aplican los conceptos Seiton al manejo de archivos.

El no aplicar el Seiton en el sitio de trabajo conduce a los siguientes problemas:

*

Incremento del nimero de movimientos innecesarios. El tiempo de acceso
a un elemento para su utilizacién se incrementa.

Se puede perder el tiempo de varias personas que esperan los elementos
gue se estan buscando para realizar un trabajo. No sabemos donde se
encuentra el elemento y la persona que conoce su ubicaciébn no se
encuentra. Esto indica que falta una buena identificacion de los elementos.
Un equipo sin identificar sus elementos (sentido de giro 0 movimiento de
componentes) puede conducir a deficientes montajes, mal funcionamiento y
errores graves al ser operado. El tiempo de lubricacibn se puede
incrementar al no saber facilmente el nivel de aceite requerido, tipo,
cantidad y sitio de aplicacion. Todo esto conduce a despilfarros de tiempo.
El desorden no permite controlar visualmente los stocks en proceso y de
materiales de oficina.

Errores en la manipulacién de productos. Se alimenta la maquina con
materiales defectuosos no previstos para el tipo de proceso. Esto conduce
a defectos, pérdida de tiempo, crisis del personal y un efecto final de
pérdida de tiempo y dinero.

La falta de identificaciébn de lugares inseguros o zonas del equipo de alto

riesgo puede conducir a accidentes y pérdida de moral en el trabajo.

Implantacién: Una forma simplificada del procedimiento de implantacion de esta

segunda “s” se ilustra en la figura 16.
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Figura 16. Procedimiento de implementacion de la segunda “s”
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NECESITO?
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Fuente: El autor
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e Como implantar Seiso — Limpieza

El proceso de implantacion se debe apoyar en un fuerte programa de
entrenamiento y suministro de los elementos necesarios para su realizacion, como
también del tiempo requerido para su ejecucién. A continuacién se detallan los

pasos a seqguir para la implantacion de Seiso.

Paso 1 - Campafa o jornada de limpieza

Esta jornada de limpieza ayuda a obtener un estandar de la forma como deben
estar los equipos permanentemente. Las acciones Seiso deben ayudarnos a
mantener el estandar alcanzado el dia de la jornada inicial. Como evento
motivacional ayuda a comprometer a la direccién y operarios en el proceso de

implantacion seguro de las 5 "s".

Paso 2 - Planificar el mantenimiento de la limpieza

El encargado del area debe asignar un contenido de trabajo de limpieza en la
planta. Si se trata de un equipo de gran tamafio o una linea compleja, sera
necesario dividirla y asignar responsabilidades por zona a cada trabajador. Esta
asignacion se debe registrar en un grafico en el que se muestre la responsabilidad

de cada persona.

Paso 3 - Preparar el manual de limpieza

Es muy util la elaboracion de un manual de entrenamiento para limpieza. Este
manual debe incluir ademas del gréfico de asignacion de areas, la forma de utilizar
los elementos de limpieza, detergentes, jabones, aire, agua; como también, la
frecuencia y tiempo medio establecido para esta labor. Las actividades de limpieza

deben incluir la Inspeccion antes del comienzo de turnos, las actividades de
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limpieza que tienen lugar durante el trabajo, y las que se hacen al final del turno.
Es importante establecer tiempos para estas actividades de modo que lleguen a

formar parte natural del trabajo diario.

El manual de limpieza debe incluir:

*  Propésitos de la limpieza.

* Fotografia o grafico del equipo donde se indique la asignacion de zonas o
partes del taller.

* Mapa de seguridad del equipo indicando los puntos de riesgo que nos
podemos encontrar durante el proceso de limpieza.

* Fotografia del equipo humano que interviene en el cuidado de la seccion.

* Elementos de limpieza necesarios y de seguridad.

* Diagrama de flujo a seguir.

* Estandares para procedimientos de limpieza

Paso 4 - Preparar elementos para la limpieza

Aqui aplicamos el Seiton a los elementos de limpieza, almacenados en lugares
faciles de encontrar y devolver. El personal debe estar entrenado sobre el empleo
y uso de estos elementos desde el punto de vista de la seguridad y conservacion

de estos.

Paso 5 - Implantacién de la limpieza.

Retirar polvo, aceite, grasa sobrante de los puntos de lubricacion, asegurar la
limpieza de la suciedad de las grietas del suelo, paredes, cajones, maquinaria,
ventanas, etc., Es necesario remover capas de grasa y mugre depositadas sobre
las guardas de los equipos, rescatar los colores de la pintura o del equipo oculta

por el polvo.
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Seiso implica retirar y limpiar profundamente la suciedad, desechos, polvo, éxido,
limaduras de corte, arena, pintura y otras materias extrafias de todas las
superficies. No hay que olvidar las cajas de control eléctrico, ya que alli se
deposita polvo y no es frecuente por motivos de seguridad, abrir y observar el

estado interior.

Durante la limpieza es necesario tomar informacion sobre las areas de acceso
dificil, ya que en un futuro sera necesario realizar acciones Kaizen o de mejora

continua para su eliminacion, facilitando las futuras limpiezas de rutina.

e Como implantar Seiketsu - La limpieza estandarizada

Seiketsu es la etapa de conservar lo que se ha logrado aplicando estandares a la
practica de las tres primeras "s". Esta cuarta "s" esta fuertemente relacionada con
la creacion de los habitos para conservar el lugar de trabajo en perfectas

condiciones.

Deben darse instrucciones sobre las tres "s" a cada persona sobre sus
responsabilidades y acciones a cumplir en relacion con los trabajos de limpieza y
MA. Los estandares pueden ser preparados por los operarios, pero esto requiere
una formacion y practica Kaizen para que progresivamente se vayan mejorando

los tiempos de limpieza y métodos.

El estandar de limpieza del MA facilita el seguimiento de las acciones de limpieza,
lubricacion y control de los elementos de ajuste y fijacion. Estos estandares
ofrecen toda la informacion necesaria para realizar el trabajo. El mantenimiento de

las condiciones debe ser una parte natural de los trabajos regulares de cada dia.

e Como implantar Shitsuke — Disciplina, Proposito
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La practica del Shitsuke pretende lograr el habito de respetar y utilizar
correctamente los procedimientos, estandares y controles previamente

desarrollados.

Un trabajador se disciplina asi mismo para mantener "vivas" las 5 "s", ya que los
beneficios y ventajas son significativos. Una empresa y sus directivos estimulan su
practica, ya que trae mejoras importantes en la productividad de los sistemas

operativos y en la gestion.

En lo que se refiere a la implantacion de las 5 "s", la disciplina es importante
porque sin ella, la implantacion de las cuatro primeras "s" se deteriora
rapidamente. Si los beneficios de la implantacion de las primeras cuatro "s" se han
mostrado, debe ser algo natural asumir la implantacion de Shitsuke.

La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de la clasificacion,
Orden, Limpieza y Estandarizacion. Existe en la mente y en la voluntad de las
personas y solo la conducta demuestra la presencia, sin embargo, se pueden

crear condiciones que estimulen la practica de la disciplina.
2.5.3 Evaluacion de la metodologia.
Es preciso hacer siempre una evaluacion del progreso de la metodologia. En las

figuras 17, 18 y 19, se ilustran ejemplos de cémo hacer la calificacion de las

actividades y llevar el control grafico del avance en cada una de las “s”.

53



Figura 17. Ejemplo de autoevaluacion de la metodologia 5°s

TP M |Leccion de Un Punto

. . Y4 +_ |No. 14
§ [Como realizar la auto-evaluacion de 5S's |
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La evaluacion de las 5S's se hace a través de una
Hoja de Chequeo ( Anexo 4 )

1. Diligencie los datos sobre el equipo y la
persona quien estd realizando la autoevaluacion

HOJA DE CHEQUEO - AUTOEVALUACION EN 5S's

NOMBRE DEL EQUIPO : FECHA :
LIDER :
EVALUADO POR:

2. Evalie cada una "S", calificando las respuestas
de 1 a 5 donde 1 equivale a "Muy Mal” y a
"muy Bien” para esta calificacion apdyese en la
hoja de criterios de calificacion ( Anexo 6 ).

PUNTAJE
1 2 3 4 5
" Mu

Existen Objetos Innecesarios, chatarra y basura en el piso ?

Existen Equipos, herramientas , materiales ( Insumos ) innecesarios ?

En armarios y estanterias hay cosas innecesarias ?

Hay cables, mangueras y objetos en areas de circulacién ?

Los elementos innecesarios estan debidamente identificados con Tarjetas Rojas?

Existe una lista con todos los elementos innecesarios retirados y el plan de accién para
cada uno de ellos?
Se encuentran OPL's elaboradas acerca de los Innecesarios

SEIRI (CLASIFICAR )

Estan cuantificados y valorados todos los elementos innecesarios como "Tesoros"

/40=___ %

[] Feoha
Instrneton

.
2 [rmaa

Fuente: El autor
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Figura 18. Ejemplo de criterios de calificacion de metodologia 5°s
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calificacion:

Ej. Hoja de Criterios de

CRITERIOS PARA LA AUTOEVALUACION “5S” EN PLANTAS INDUSTRIALES

SEPARAR 1 2 3 4 5
Objetos innecesarios |Objetos innecesarios [Objetos innnecesarios|Objetos  innecesarios|pisos totalmentelibres|
PREGUNTA No. 1: basura y chatarra en i | ) . | .
P T8 NNGCESARIOS, e! piso perjudlcapdo |a|en el piso en ele piso sinjen el piso, con
CHATARRA Y BASURA EN EL pis0 [ Cifculacion con riesgo | e gicando la perjudicar lalindicacion para|
de provocar
accidentes circulacion. circulacion. moverlos. y demarcados.

3. Al finalizar
realice una

la serie de preguntas para cada "S”
sumatoria del puntaje obtenido en
cada una y calcule el porcentaje de calificacion.

Mal

PUNTAJE
1 2 3 4 5
M v | ok | Bueno| MY

Bueno

Existen Objetos Innecesarios, chatarra y basura en el piso ?

Existen Equipos, herramientas , materiales ( Insumos ) innecesarios ?

En armarios y estanterias hay cosas innecesarias ?

Hay cables, mangueras y objetos en areas de circulacion ?

Los elementos innecesarios estan debidamente identificados con Tarjetas Rojas?

Existe una lista con todos los elementos innecesarios retirados y el plan de accién para
cada uno de ellos?

SEIRI ( CLASIFICAR )

Se encuentran OPL's elaboradas acerca de los Innecesarios

Estan cuantificados y valorados todos los elementos innecesarios como "Tesoros"

2

B O

|u.-mn-

Fuente: El autor

55




Figura 19. El radar de las 5’s
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(DISCIPLINA)

3S - SEISO
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Una vez calculado el porcentaje de calificacion lleve la
calificacion de cada "S” a la Hoja de Radar de 5S's (Anexo
5 ) y coloque ese valor en cada uno de los ejes de la
figura de acuerdo a la "S" correspondiente .

AUTOEVALUACION - RADAR 5S's J

] Faaha
Ins tznotox

4 [s1amna

Fuente: El autor
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3. MODELO DE IMPLEMENTACION PASO A PASO DE LA METODOLOGIA
TPM

3.1 PASO 1: La alta direccidon anuncia su decision de introducir el TPM

Es esencial que en este primer paso que la alta direccién tenga un fuerte
compromiso con el TPM y entienda lo que entrafia esto. Se debe preocupar por
crear un entorno favorable para que el cambio se dé con efectividad. Durante este
periodo, debe crearse un fundamento fuerte de forma que las posteriores

modificaciones no sean necesarias.

Esto es por lo que el TPM debe implantarse con el persistente apoyo y el firme
liderazgo de la alta direccion, aunque el programa dependa de la participacion
total de los empleados, desde la alta direccidon hasta los trabajadores en linea. El
TPM respeta la autonomia de los trabajadores, pero promueve las actividades
auténomas solamente después de que estén suficientemente motivados y tengan
la competencia adecuada para dirigir con eéxito sus propias actividades, y
solamente cuando se haya creado un entorno de trabajo que apoye las
actividades auténomas. Establecer ese entorno favorable es la primera
responsabilidad de la direccion en esta fase.

La alta direccibn debe entender y creer en el concepto del TPM antes de
implantarlo (ver figura 20). Las consultas con otros directores que hayan
implantado con éxito el programa o las visitas a sus instalaciones pueden ayudar a
eliminar dudas y mejorar por tanto la calidad de su apoyo a los trabajadores de la

fabrica.
En esta instancia es valido convocar a una reunion general en donde también se

pueda desplegar la estrategia general de la compafia, y cudl es la relacion que el

programa TPM tiene con esta (ver figura 21).
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Figura 20. Importancia de laimplementacion del TPM
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Figura 21. Ejemplo de reunion de introduccion del TPM y despliegue de la estrategia (1)

Fuente: El autor
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Figura 21. Ejemplo de reunion de introduccion del TPM y despliegue de la estrategia (2)
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3.2 PASO 2: Educacion introductoria para el TPM

El segundo paso en el desarrollo del TPM es 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 motivacion 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 que los técnicos de mantenimiento lo reparan). Los
trabajadores de la linea de produccion 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 adicionales.

La realizacién de la educaciéon TPM debe disefiarse para eliminar la resistencia y
elevar la motivacion. En Japon, por ejemplo, ha sido efectivo organizar jornadas
de 2-3 dias de entrenamiento por niveles para directores y jefes de seccion para

proveer apoyo con su presencia.

Los trabajadores de fabrica pueden entrenarse mediante presentaciones visuales
(peliculas, filminas etc.). Este entrenamiento puede reforzarse invitando a
supervisores y otros directivos a asistir a reuniones de pequefios grupos sobre

TPM para que relaten lo que han aprendido en sus propias reuniones.

8Seiichi Nakajima, Introduccién al TPM, Mantenimiento Productivo Total, pagina 60.
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Durante esta fase, se organiza una campafia para promover el entusiasmo por la
implantacion de TPM. En algunas compairiias se usan banderines, slogans, placas

o distintivos alusivos al programa.

Un ejemplo de planeacion general de un taller de formacién en TPM puede ser

como la que se muestra en la figura 22.

Figura 22. Ejemplo de planeacién de un programa de formacién en TPM

PLANEACION DE PROGRAMAS DE CAPACITACION O CcoDIGo RV-DH-00-RC-01
M P T ENTRENAMIENTO e 2004-02-01
NOMBRE = DEL  PROGRAMA  DE (| )p50 DE FACILITADORES TPM - RV |FECHA DE PLANEACION MARZO DE 2006

ENTRENAMIENTO:

(OBJETIVO DEL ENTRENAMIENTO: A través de un taller tedrico - préctico MOTIVO DEL ENTRENAMIENTO INDICADOR DE EFICACIA
RESULTADOS ESPERADOS PLAZO
(hands on) formar un grupo de personas del nivel de direccién (lideres) en |Cambio de Cargo REACCION
Ingreso de Personal APRENDIZAJE
l'a herramienta del Mantenimiento Productivo Total, para que luego actiien
Cambios Tecnol6gicos X |CONDUCTAS
como facilitadores o lideres de pila Refuerzo de Competencias RESULTADO
CONTENIDOS DEL ENTRENAMIENTO TENFD GECHEIDE LUGAR INSTRUCTORES AYUDAS DIDACTICAS
(HORAS) EJECUCION
Formacién Equipos de trabajo 7:30 - 8:00 Edgar Perico
Edilson Castillo
Generalidades TPM 8:00 - 9:00 Henry Garavito
Los 8 Pilares TPM 9:00 - 10:00 Henry Garavito
Refrigerio 10:00 - 10:15
Indicadores 10:15 - 11:00
Edilson Castillo
Actividad indicadores 11:00 - 12:30
20/04/2006
Almuerzo 12:30- 1:30
Autonomo pasos 1-2-3 1:30 - 2:30 Henry Garavito
Limpieza inicial 2:30 - 4:00 Participantes
Refrigerio 4:00 - 4:15
Participantes
Tableros 4:15 - 5:00 Edilson Castillo
Edgar Perico
J VIDEO BEAM
Presentaciones Auténomo 7:30 - 8:30 Edgar Perico
Mantenimiento Planeado 08:30 - 9:30 Henry Garavito PRESENTACIONES DE
Particinant POWER POINT
Preparacion Tarea 9:30 - 10:00 PLANTA SOPO Edalr \cuz:an [ei
SALON DEL CLIENTE lson Castifo TABLEROS REALIZADOS
Descanso 10:00 - 10:15 POR LOS ASISTENTES
Presentaciones 10:15 - 10:45 Participantes EJERCICIOS PRACTICOS
Educacion y Entrenamiento 10:45 - 11:00 Edgar Perico EN PLANTA
Mejoras Enfocadas 11:00 - 11:30 Henry Garavito
Gestion Temprana del Equipo 11:30 - 11:40 Henry Garavito
Mantenimiento de Calidad 11:40 - 11:50 21/04/2006 Henry Garavito
TPM en Oficinas 11:50 - 12:00 Edilson Castillo
Seguridad 12:00 - 12:10 Henry Garavito
Preparacion Tarea 12:10 - 12:30 Participantes
Almuerzo 12:30 - 1:30
Preparacion Presentaciones 01:30 - 3:30 Participantes
Descanso 03:30 - 3:45
Presentacion Final 03:45 - 4:45 Participantes
Edgar Perico
Conclusiones y cierre 04:45 - 5:00 Edilson Castillo

PARTICIPANTES EN EL PROGRAMA (Especifique aqui, si se trata de un grupo determinado de personas)
Grupo: N° de Personas 20

Nota: Para especificar el nombre de los asistentes utilice la parte posterior de este formato

Fuente: El autor
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El resumen de las actividades de uno de los pasos y el cronograma de

capacitacion pueden ilustrarse como en la figura 23.

Figura 23. Ejemplo de plan de capacitacién para el paso 1 de auténomo

PLAN DE TRABAJO MODELO GERENCIAL TPM
I P M MANTENIMIENTO AUTONOMO PASO 2 3

NOMBRE DE LA MAQUINA O EQUIPO

ABR, MAY, JULIO AGOSTO

JUN oro6 | o3 | 120 | 2127 | asos | oseto | sar | osses | 2sa
I 1 1 I 1 1 I

ACTIVIDADES

PASO 1 LIMPIEZA INICIAL

Definir el érea de trabajo donde se hara la limpieza

Definir los equipos principales, auxiliares y alrededores
Capacitarse en el conocimiento de las 5 s mediante Lecciones de Un Punto con
ejemplos del area y el equipo asignado

Definir la Mision del equipo conformado

Elaborar esquema de la maguina
Identificar fuentes de alimentacion: Eléctrica, Neumética, Hidraulica y Materia
Prima.

Identificar todos los problemas de seguridad potenciales

Identificar el equipo de seguridad necesario para la limpieza

Identificar la forma de apagar y bloguear el equipo
Asegurarse que los miembros del equipo conocen las normas de seguridad
Lecciones de un punto

Hacer un listado de las i e implementos necesarios para la limpieza, SI LA MAQUINA LO
REQUIERE,
Limpiar a fondo la tierra, polvo y manchas del equipo y alrededores REALIZAR MAS DE
UNA LIMPIEZA

Identificar problemas potenciales
Registrar los defectos encontrados en tarjetas "Fuguai". Describir lo que se esta
lobservando con precisidn, no acciones, no sugerencias, no suposiciones

Relacionar los defectos encontrados en la Lista de Defectos
Clasificar los defectos por ubicacion y categoria para saber donde esta el
pareto del equipo y definir por donde comenzar a trabajar

Identificar y valorar los "tesoros" encontrados durante la limpieza

Asignar un drea para mantener los "tesoros”
Hacer un plan para eliminar o corregir los defectos encontrados de acuerdo al
pareto y a las prioridades

Corregir los defectos encontrados segun el plan
A el conocimiento de la maquina, del proceso de produccion y del
proceso TPM utilizando “Lecciones de Un Punto”

Identificar las areas de dificil acceso (4reas dificiles de limpiar)

Identificar las fuentes de contaminacion (polvo, tierra, fugas de aceite)

Clasificar las fuentes de contaminacién en Controlables y No Controlables
Organizar un tablero de actividades TPM que muestre los elementos trabajados
anteriormente y que sirva como elemento de capacitacion

Tomar medidas tentativas para las fuentes de contaminacion controlables

Documentar las medidas tentativas para las fuentes de contaminacion
Clasificar, ordenar, arreglar o desechar los articulos, herramientas y muebles
innecesarios de la maguina y alrededores

Elaborar un plan de accién para la limpieza de la méquina
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Elaborar un listado de los elementos necesarios para la limpieza

Asignar un lugar para mantener los elementos de limpieza en orden

Asignar personas responsables del aseo de la maquina

Verificar que el aseo de la maquina se esta realizando segun el plan
Establecer una meta para disminuir las pérdidas de la maquina coherentes con
las metas de la planta (Paros, Averias, Calidad, Velocidad)

Implementar un sistema para monitorear los paros mayores y averias

Implementar un sistema para monitorear los paros menores

Medir los defectos de calidad ocasionados por la maquina

Calcular la Eficiencia Global del Equipo

Llevar el control diario y un resumen mensual de paros, averias, calidad y EGE.
Usar graficos de barras apiladas.

Registrar las averfas en el formato de mantenimiento de la maquinaria. Lo que

ocurrié, no acciones, no causas, no suposiciones Mantenimiento Planeado

Conservar las partes que se dafiaron para usarlas como material de

capacitacion. Asignar un espacio Mantenimiento Planeado

Iniciar andlisis de averfas con tiempo mayor a 30 minutos. Utilizar la

herramienta 5 porqués Mantenimiento Planeado

Realizar reuniones periddicas de planeacion y control
Realizar un Autodiagnostico de Paso 1. Registrar el resultado en la hoja de
diagndstico

Solicitar Diagnostico de Paso 1

Obtencion del certificado de promocién al paso 2

PASO 2 FUENTES DE CONTAMINACION Y AREAS DE DIFICIL ACCESO

PASO 3 ESTANDARES DE LIMPIEZA, INSPECCION Y LUBRICACION

Fuente: El autor

3.3 PASO 3: Crear una organizacion para promocionar el TPM

Una vez que se ha completado la educacion introductoria al nivel de personal de
direccion (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 direccion. Es extremadamente importante para el éxito
y desarrollo general del TPM. Los grupos se organizan por rangos, por ejemplo, el
comité promocional de TPM, los comités promocionales de fabrica vy
departamento, y los circulos PM al nivel del suelo de la fabrica. Es critica la
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integracion arriba — abajo, desde las metas orientadas por la direcciéon con los

movimientos desde abajo, y las actividades de los pequefios grupos en la fabrica.

Tradicionalmente las actividades de pefios grupos se organizan a parte de la
estructura de direccion. Cuando las actividades TPM no pueden integrarse
completamente dentro de una estructura de direccion los circulos de mejoramiento
pueden utilizarse para promover las actividades PM. Sin embargo, normalmente
las actividades de pequefios grupos autbnomos pueden organizarse dentro de la
estructura de la direccion existente. En la figura 24 se ilustra un modelo de

estructura promocional del TPM.

Figura 24. Modelo de estructura promocional del TPM

i Promocion, Organizaciony estructura

Comité de direccion TPM

DIRECCION PLANTA

000 00060

/ PO PLAR ATONO X

LJOER AUTONONIO LIPER AUTONOMO

MEJORA ENF.

DUENOPILAR HS&E
DUENO PILAR TPM OFICINAS
DUENO PILAR PLANEADO

MEJORAENF.

Fuente: El autor
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3.4 PASO 4: Establecimiento de politicas y metas para el TPM

Las oficinas centrales promocionales del TPM deben empezar estableciendo
politicas y metas basicas. En vista de que toma 3 afios aproximadamente, llegar a
la eliminacion de los defectos y averias a través del TPM, una politica de direccion
basica debe ser comprometerse con el programa e incorporar procedimientos
concretos de desarrollo del TPM en plan de direccion general en el mediano y
largo plazo’.

Aunque a menudo los slogans y lemas de la compafiia se exhiben en paneles y
vallas, no hay que olvidar en adherir también a los mismos medios, politicas
concretas basicas y metas anuales. Aunque las politicas puedan consistir en
proposiciones abstractas, verbales o escritas, las metas deben ser cuantitativas y
precisas, especificando la meta (Que), la cantidad (Cuanto), y el periodo de tiempo
(Cuando). Por ejemplo, una politica de direccidon basica puede ser: “Para reducir
las pérdidas eliminando las averias, los defectos, y los accidentes mientras se
relanza la rentabilidad de la compafiia creando un entorno de trabajo favorable
para todos los empleados”. En esta proposicion, las metas de la direcciébn son
claras, y la politica basica puede expresarse en niumeros concretos, tales como

objetivos cuantitativos.

Por supuesto, eliminar totalmente averias y defectos puede ser una meta

inalcanzable. Por tanto, la direccion debe fijar metas intermedias.

Para fijar una meta alcanzable, debe medirse y comprenderse el nivel actual y
caracteristicas de las averias y tasas de defectos de proceso por pieza o equipo.
En algunas compariias esta informacién no esta disponible y debe comenzarse
identificando las condiciones actuales. En la figura 25 se ilustra un ejemplo de

formulacion de las metas.

"Seiichi Nakajima, Introduccién al TPM, Mantenimiento Productivo Total, pagina 64.
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Figura 25. Ejemplo de formulacion de metas en TPM

Indicadores Frecugnma Meta Planta Area Linea
organizada
X X X
*Partes producida por hora/persona.] Mensual. 15%arriba X X
Productividad :Eficiencia General dfel Equipo. Mensual. 30%arripa X X X
Numero de paros principales. Mensual. 75%abajo X X
*Numero de paros menores. Mensual. 75%abajo
75%abajo. X X X
*Tasa de desperdicio/Retrabajo. Mensual.
*Capacidad para producir calidad a Mensual. >99 X X
Calidad la_lera. 75%abajo X X X
*Quejas de los clientes Mensual.
N . . X X X
Costo de calidad (costo del scrap). 50%abajo
. Mensual. " X X X
Costo *Costo por unidad. Mensual 25%abajo X X
*Costo de mantenimiento. ' 15%abajo
Mensual.
Entrega *Tasa de entrega en tiempo. Mensual. >95% X X
*Tiempo de cambios. Mensual. 75%abajo X X
*Accidentes con perdida de
Seguridad tiempo (LTA) / MA (Numero) mzzzﬂ::' <85 i i i
*Tasa de gravedad del accidente. ' '
*Sugerencias (numero). Mensual. X X X
*Horas de capacitacion por persona.] Mensual. X X X
|[Motivacion |*Numero de etiquetas / LUPs. Mensual. | 20/persona X X X
*Horas de actividad TPM /Mes. Mensual. X X X

Fuente: El autor

Si por ejemplo asumimos que las investigaciones revelan que ocurren actualmente
40 averias por mes, y la tasa de defectos de proceso es del tres por ciento,
emplearemos estos numeros como marca de referencia, y estimaremos que es
posible reducir la tasa incidente a una decima parte en tres afos, esto es, a cuatro
averias por mes y a una tasa de defectos de proceso de 0,3. Para decidir cuales
deben ser los niveles de los objetivos, debemos considerar necesidades internas y
externas. Cuando esto se ha establecido, las metas de tres afios deben
compararse con las condiciones actuales. Entonces deben predecirse las mejoras,
estimarse las contribuciones a los negocios de la compaiiia, y calcularse la tasa

de beneficios por mejoras de costes.
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Una vez fijadas las metas a medio y largo plazo para la compaifiia y fabrica, deben
desarrollarse adicionalmente en cada departamento y nivel. Las metas anuales se
determinan por los directores y supervisores asegurando que los temas y metas
establecidos independientemente por pequeios grupos de trabajo son conscientes

con las metas globales de la compaiiia.

3.5 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 su desarrollo. Esto debe incluir el programa diario de promocion,
empezando por la fase de preparacién anterior a la implementacién®. En la figura
26 se ilustra un modelo de plan maestro. Para tener una mejor claridad es preciso

entender que el plan se puede centrar en cinco actividades de mejora basica:

e Mejorar la efectividad del equipo a través de la eliminacion de las seis grandes
pérdidas (realizado por equipos de proyectos)

e Establecer un programa de mantenimiento autonomo por los operarios
(siguiendo un método de siete pasos)

e Aseguramiento de la calidad

e Establecer un programa de mantenimiento planificado

e Educacion y entrenamiento para aumentar las capacidades

3.6 PASO 6: El “Disparo de salida” del TPM

El “Disparo de salida” es el primer paso en | fase de implantacion y estabilizacion

del programa, el comienzo de la batalla contra las ocho grandes pérdidas.

8Seiichi Nakajima, Introduccién al TPM, Mantenimiento Productivo Total, pagina 68.
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Figura 26. Ejemplo de plan maestro de implementacién de TPM

M P T PLAN MAESTRO MPT
ETAPA Etapa de Preparacion Etapa de Expansion
ANO ARO 2003 ARIO 2004
TRIMESTRE MN-4 | MN-3 MN-2 M-1 N+ M+2 MN+3 MN+4
MES E|F M AM | A 5 Q M o] E F M A M J J A 5 o N D
SEMANA | |IZ|3‘4 1|2‘3|4 1 2|3|4 1|2‘3I4 1‘2[3|4 I|2|34 1‘2[3|4 IIZ|3‘4 1|2 3|4 |IZ|3‘4 1|2‘3|4 1 2|3|4 1|2‘3I4 1‘2[3|4 I|2|34 1|2I§|4 IIZ|3‘4
ESTRATEGIAS - Sistema de Produccion con Alto Valor Agregado
Paso 1 - Declaracidn de la Alta Direccion . . I
PASOS DE Paso 2 - Capacitacién Intreductaria
II\::EE;NE‘I:'?:;:N Paso 3 - Organizacién, Promocian y Maguinas Modelo
TPM Paso 4 - Establecer Metas TPM |
Paso 5 - Plan Maestro TPM  Paso 6 - Kick-Off Paso 7 - Establecer Pilares Basicos
ASESORIAS TPM  nsultoria| |55 55 ISS | ISS ISS |_|SS |_|SS |_|SS
Medeles Gerenciales Pase 1 {Limpieza Inicial}
Modelos Gerenciales Paso 2 (Fuentes de Contaminacion)
Modelos Gerenciales Paso 2 (Areas de Dificil Acceso)
lModelos Gerenciales Paso 3 (Estandar Tentativo)
PREPARACION PASTA (PROCESO DE MOLIENDA) 2do. Paso
PREPARACION PASTA (PROCESO DE ATOMIZACION) 2do. Paso
PREPARACION ESMALTES) 2do. Paso
PREPARACION SERIGRAFIAS 2do. Paso
ENSAMBLE HORNO 4 - LINEA 3 2do. Paso
ENSAMBLE HORNO 8 - LINEA 4 2do. Paso
CLASIFICACION Y EMPAGQUE HORNO 9 2do, Paso
FABRICACION PANTALLAS 2do. Paso
ENSAMBLE HORNO 8 - LINEA 5 2do. Paso
CLASIFICACION ¥ EMPAQUE HORNO 8 2do. Pase
ENSAMBLE HORNG 7 - LINEA 8 2do. Paso
ENSAMBLE HORNO 7 - LINEA 9 2do. Paso
CLASIFICACION Y EMPAQUE HORNO 7 2do. Paso
CLASIFICACION Y EMPAGUE HORNO 5 2do. Paso
ENSAMBLE HORNO 5 - LINEA 6 2do. Paso
ENSAMELE HORNO 6 - LINEA 10 2do. Pase
CLASIFICACION ¥ EMPAQUE HORNO 6 2do. Paso
ENSAMBLE HORNO 2 - LINEA 1 2do. Paso
CLASIFICACION ¥ EMPAQUE HORNO 2 2do. Pase
| ENSAMBLE HORNG 3 - LINEA 2,1er. Paso 2do. Paso
CLASIFICACION Y EMPAQUE HORNO 3i1er. Paso 2do. Paso
| CORTE Y PERFILADO]1er. Paso 2do. Paso
ZUNCHADO Y TERMOENCOGIDO, 1er. Paso 2do. Paso
| AREA TECNICAi1er. Paso Zdo. Paso

Fuente: El autor

Durante la fase de preparacion (pasos 1 al 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 TPM”, indicando que
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cada persona es un participante — “No puede haber mirones”. Por esta razon, cada
trabajador debe apoyar la politica del TPM de la alta direccibn a través de

actividades para eliminar las seis grandes pérdidas.

El “Disparo de salida” debe ayudar a cultivar una atmosfera que incremente la
motivacion y dedicacion de los trabajadores. Es posible que en las reuniones del
comité, un representante de los trabajadores utilice este espacio para afirmar el
compromiso de alcanzar las metas y ganar el premio PM.

Una forma de lograr la integracion es organizar un evento el cual, los lideres se
encargan de manera ladica de motivar y explicar algunos de los conceptos claves
del TPM. Se realizan estaciones en donde se han preparado juegos, de manera

que los pequefios grupos aprenden e interiorizan mas aspectos del TPM.

En la figura 27. Se ilustra la conformacion de un pequefio grupo de mejoramiento
que se encargara de desarrollar las actividades del TPM para lograr las metas en

su célula de trabajo.

Figura 27. Ejemplo de conformacién de un pequefio grupo de TPM (1)

Fuente: El autor
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Figura 27. Ejemplo de conformacién de un pequefio grupo de TPM (2)

)\ VN4

Fuente: El autor

De igual manera en la figura 28 se ilustran ejemplos de conformacion

estaciones de lanzamiento del TPM.

Figura 28. Ejemplo de estaciones (Mantenimiento planificado)

Fuente: El autor

70

de



Figura 28. Ejemplo de estaciones (Educacion y entrenamiento)

Fuente: El autor

Figura 28. Ejemplo de estaciones (Mejoras enfocadas)

Fuente: El autor
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Figura 28. Ejemplo de estaciones (Seguridad y salud ocupacional)
_ - _

Fuente: El autor

Figura 28. Ejemplo de estaciones (Mantenimiento de la calidad)

Fuente: El autor
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3.7 PASO 7-1: Mejoras enfocadas

La mejora enfocada incluye todas las actividades que maximizan la eficiencia
global de los equipos, procesos y plantas a través de una persistente eliminacién

de perdidas y la mejora de rendimientos®.

Muchas personas preguntan cual es la diferencia entre la mejora enfocada y las
actividades de mejora continua diarias que ya vienen practicando. El punto basico
a recordar sobre la mejora enfocada es que si una empresa esta haciendo ya
todas las mejoras posibles en el curso del trabajo de rutina y las actividades de
pequefos grupos, la mejora enfocada es innecesaria. Sin embargo, las mejoras

del dia a dia, en la practica, no marchan tan regularmente como seria deseable.

Las personas se quejan de estar demasiado ocupadas, que las mejoras son
dificiles de hacer, o que no se les asigna suficiente presupuesto. Como resultado,
los problemas dificiles permanecen irresueltos, contindan las perdidas y el

desperdicio, haciendo aun mas remota la posibilidad de mejorar.

El procedimiento siguiente es extremadamente eficaz para romper el ciclo vicioso
que impide que las mejoras se implanten frecuentemente en los lugares de

trabajo.

e Seleccionar un tema

e Formar un equipo de proyecto

e Registrar el tema

¢ Investigar, definir y poner en préctica la mejora

e FEvaluar los resultados

Tokutaro Suzuki, TPM en industrias de proceso, pagina 45.
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La mejora realizada de acuerdo con este procedimiento se caracteriza por tiene
una asignacion de recursos, y por un procedimiento de trabajo cuidadosamente

planificado.

3.7.1 Los seis resultados esperados en las mejoras enfocadas.

Para evaluar los resultados logrados a través de la mejora enfocada se debe
evaluar las seis salidas de la produccion. Estas salidas se conocen con
indicadores claves de desempefio (KPI). En la figura 29 se ilustran los indicadores

y los pardmetros a que hacen referencia.

Figura 29. Indicadores claves de desempefio del TPM

Indicadores claves de desempefio del TPM

#
[8

FPRODUCTIVIDAD _

#
[&]

ONN O BN T

CALIDAD TNEATIZEACTION DELCLENTE CERD
> 30% DE
COSTO COSTO OF MANTENIMENTS  REDUCCION
EMTREGAS -
E NVENTATIO DS FRODUCTO® . REDUCCION

——=—=

SEGURIDAD

S UESREMNCAEOS =10
MOTIVACION I ORAMIEMNTT

Fuente: PM system Corporation. www.tpm-us.com.
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En la figura 30 se ofrece un ejemplo de cémo pueden descomponerse estos
indicadores. Comunmente, los grupos de mejora usan indicadores como los
mostrados en esta figura para evaluar los resultados de los proyectos de la mejora
enfocada. Si un tema es particularmente grande o complejo, los resultados se
entenderan mas facilmente si los indicadores se descomponen aun mas. Por

ejemplo la productividad del personal puede medirse en términos de:

e Reduccion del tiempo de trabajo manual (horas)
e Reduccion del tiempo de lubricacion y chequeo
e Reduccién del tiempo de ajustes

e Reduccion del tiempo de preparacion y cambio de utillaje

Similarmente, la mejora en la productividad del equipo puede medirse en términos
de:

e Reduccion de las averias subitas

e Reduccion de los fallos de proceso

¢ Reduccion de paros menores, tiempos en vacio y pequefos ajustes
e Reduccién de los tiempos de calentamiento y enfriamiento

e Aumento de la disponibilidad

e Aumento de la tasa de rendimiento

La evaluacion de los resultados de la mejora enfocada del modo descrito, y
hacerlo del modo visual, rinde buenos beneficios. Es menos probable que las
actividades declinen si los graficos y cuadros que muestran los problemas
atacados por el grupo y los resultados logrados se comparten publicamente en
tableros especiales. En la figura 31 se ilustra un ejemplo del despliegue de los

resultados en un tablero especifico.
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Figura 30. Ejemplo de descomposicion de los indicadores claves de desempefio

PRODUCTIVIDAD (P)

Aumento de la productividad del personal

Aumento de la productividad del equipo

Aumento de la productividad del valor afadido

Aumento de rendimiento de productos

Aumento de la tasa de operacién de la planta

CALIDAD(Q)

Reduccion de la tasa de defectos de proceso

Reduccion de quejas de clientes

Reduccion de tasa de desechos

Reduccion del coste de medidas contra defectos de calidad

Reduccion de costes de reprocesamiento

QOSTOS ©

Reduccion de horas de mantenimiento

Reduccion de costes de mantenimiento

Reduccion de costos unitarios de produccion

Ahorro de energia

ENTREGAS (D)

Reduccion de entregas retrasadas

Reduccion de stock de productos

Aumento de tasa de rotacion de inventarios

Reduccion de stock de repuestos

Reduccion del numero de accidentes con baja laboral

Reduccion del numeo de otros accidentes

Eliminacion de incidentes de polucion

Grado de mejora en requgerimientos de entorno legales

MOTIVAQON (V) SEGURIDAD(S)

Aumento del numero de sugerencias de mejora

Aumento de la frecuencia de las actividades de pequeos grupos

Aumento del numero de lecciones de un punto

Aumento del numero de irregularidades detectadas

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso
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Figura 31. Despliegue de resultados del mejoramiento en un tablero especifico (1)

Fuente: El autor

Figura 31. Despliegue de resultados del mejoramiento en un tablero especifico (2)

Fuente: El autor
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3.7.2 La mejora enfocada en la practica

La preparacion fisica y mental es esencial antes de empezar cualquier proyecto de
mejora enfocada. Los grupos de mejora deben prepararse de la siguiente manera:

e Comprender plenamente la filosofia de la mejora enfocada

e Comprender plenamente la significaciéon de las perdidas y la importancia de
orientarse hacia el mejoramiento de la eficiencia global.

e Entender bien el proceso de produccién, incluyendo sus principios tedricos
bésicos.

e Reunir datos sobre fallos, problemas, perdidas y llevar graficos de su evolucién
en el tiempo.

e Clarificar las condiciones basicas necesarias para asegurar el apropiado
funcionamiento del equipo y definir claramente los factores que contribuyen a
su estado optimo

e Dominar las técnicas necesarias para analizar y reducir los fallos y pérdidas.

e Observar cuidadosamente los lugares de trabajo para descubrir lo que
realmente sucede, y las oportunidades de mejora.

4.7.3 Procedimiento paso a paso para la mejora enfocada

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

enfoque tiene las siguientes ventajas:

e Cada uno puede ver lo que sucede y toma un activo interés en el programa de
mejora enfocada.
e Los planes para equipos y personas individuales se desarrollan por separado

pero integrados con objetivos generales para maximizar los resultados.
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e EIl comité de mejoras puede supervisar mas facilmente el progreso y controlar
el programa.
e La organizacion de presentaciones y auditorias al terminar cada paso hace

mas facil consolidar lo logrado y suscitar entusiasmo.

La grafica 32 hace referencia al procedimiento de la metodologia para abordar las
mejoras enfocadas. Esta metodologia se conoce con el nombre de CAP — Do por

sus siglas en ingles (Chequear, Analizar, Planear y Hacer).

Figura 32. Ciclo CAP - Do

CAPDo o2

Datos y Hechos
Estratificacion

L b Despliegue

Priorizar las causas
a @ O

Problema

ESTADD

Mejoramiento

Estandar
Limpieza
INspeccion

Lubricacion

Fuente: ARCINIEGAS, Carlos. Mantenimiento Productivo Total. Universidad Industrial Santander

En la figura 33. Se ilustra un ejemplo de la hoja resumen de la mejora enfocada.
En la figura 34 se hace el recorrido de cada uno de los pasos de la metodologia
CAP-Do.
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Figura 33.

Formato resumen de la mejora enfocada

FORMATO CAP-DO

Confimar la brecha entre
la meta ¥ el nivel actual

Meta

&
Es la etapa de AMALISIS, la
cual identifica las causas
raizales del problema.

v

Traducir el problema a fenomenos

Analisis &5 Por que

e

PLAN Hacer & plan de desarmollo,
definir quien comoy para cuando

Accion Dips L 2

Ao Cion 2 Mito. —-

Accion Iing —-

Do || e muestran las hojas de |ecciones

cdeun punto (LUP} con restauraciones
especificasy mejoras

Resultado Evaluar el proceso TPM, el
punto es si lograr el cero
dbsolutoono

Antes Despugs

0

30 30

,&f

Fuente: ARCINIEGAS, Carlos. Mantenimiento Productivo Total. Universidad Industrial Santander
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Figura 34. Pasos de la metodologia CAP-Do (1)

Chequeo, Analisis, Planeacion y Solucion de
Problemas, CAP-DO

CAPDo Flujo Proceso Objetivo
Identifique el Definir claramente el problema y reconocer su
problema importancia
Observe el Investigar las caracteristicas especificas del
problema. problema con vision ampliay desde varios

Estratifiquelo [puntos de vista. IR AL GEMBA. Quick fix.

Analisis Descubrir la(s) causa(s) raices del problema.

Planeacion:
Metas, medios y
plan de accion

Concebir un plan para eliminar, bloquear, o
reducir la causa fundamental, la causa raiz.

Entrenamiento/ |Eliminar, bloquear o reducir la causa

Ejecucion fundamental.
Monitoreo e . . . .
. Verificar si desaparecieron las manifestaciones
¢ Fue efectivo el

bloqueo? del problema, los efectos.

Estandarizacion [Prevenir la reaparicion del problema.

Sintesis del problema/ proyecto trabajado.

Conclusién
Plantear los nuevos problemas/ proyectos.

R0 00 00

Ruta de Calidad |

Fuente: ARCINIEGAS, Carlos. Mantenimiento Productivo Total. Universidad Industrial Santander.

81



Figura 34. Pasos de la metodologia CAP-Do (2)

Chequear 1 (C) - Identifique el
Problema

Auij

Tareas Herramiertas Observaciones
) . : Un problema es el resuttado no deseado de untrabajo (asegirese
SELECCIONE EL Egg:?i;s"gdz”defmeg ?:I;;;a de fque el problema escogido e s el mas impodante basado en hechos v
FEOBLEN A dis ujsiu'ﬁn a6 Iuriu:lau:lg} ' ' datos). Por ejemplo: Pérdida en Produccidn por pan de equipo,
p  5€0 ’ atraso enlos pagos, parcentaje de piezas defectuosas, ebc.
Graicos
HISTORIE DEL Fotografas [‘“&E\f%fm AC0dl 25 la frecuencia del problema?
FROELEMA Litiice sempre a‘i:“‘l‘lx“_“ﬂlb— S CHmo ocurre?
datos histdricos i
ESTABLEZCA LAS S0WE se estd perdiendo?

FERDIDAS ACTUALES| -

T LAS GANANCIAS

Fwididu
b
t,
"
%
¢
hY
.,I'.

sCudle es el Desperdicio?
& 00E se estd dejando de ganar?

POSIBLES 40Ul es 3 oportunidad de mejoramiento mas importante?
/Ej B andlisis de pareto permite priodzartemas yvestablecer metas

Hage L g ot E— numéricas posibles. Puedse establecerse también femas secundarios,
AMa LISIS DE ]*f 5l B5 Necesatio. Aqui no

PARETO el D buscamos las causas. Salo los resuttados no deseados.

=E’ Las causas se buscan enel paso 3.
CEFINA LOS ) . . Mombre |3 persona responsable o asigne al Gh encangado vel fider.
RESPOMSAELES Aelanar respon saiidad ya utoridad Proponga una fecha imie paratenerel p

fadot o ¢
, L e ._.},

ADMINISTRACION PRODUL TRV TOTAL

Fuente: ARCINIEGAS, Carlos. Mantenimiento Productivo Total. Universidad Industrial Santander
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Figura 34. Pasos de la metodologia CAP-Do (3)

Chequear 2 (C) -

Observacion

Tareas

Herramientas

Obs ervaciones

DESCUBRA LAS
CARACTERISTICAS
DEL PROBLEMA
A TRAVES DE
LARECOPILACION
DE DATOS.
{Importante:
Eltiempo que usted
invierta aqui le hara
mas facil resolver el
problema.

Mo omita esta partel)

[ ESTRATIFICACION
- HOJA DE RECOLECCION
U GRAFICOS DEPARETO
I} PRIORIZACION

* Escoja los temas m3s importantes
y devuélhvase,

Nl
=k

Mire el problema desde warios puntos de wista (estratificacion):

a) Tiempo - Los resultados son diferentes en la mafiana, en la
tarde, en lanoche, los unes festivos, etc?

by Lugar - j=on distintos en partes diferentes de una pieza
(Defectos enla tapa, base, los bordes)? jEn diferentes lugares
raccidentes en las esquinas, medio de la calle, andenes), etc?

c) Tipo - ,Son diferentes los resuttados dependiendo del producto,
de la materia prima, del material utilizado?

d) Sintoma- i Son diferentes los resultados silos defectos son
huecos o porosidades, si el ausentismo gs intencional o por
incapacidad meédica; si gl paro gs por un motor quemado o una falla
mecanica, etc?

Investigue aspectos especificos, por gl humedad relativa del aire o
temperatura ambignte, condiciongs de los instrumentos de medicidn,
confiabilidad de estandares, entrenamiento, quién es el operador, cual
el equipo de trabajo, cuales son las condiciones climaticas, eic.

W 2H - Haga las preguntas: i Qué, guign, cuando, ddnde, cual,
como y cuanto?, para recopilar datos.

Construya warios graficos de Pareto de acuerdo con la estratificacion.

DESCUBRA LAS
CARACTERISTICAS
DEL PROBLEMA A

TRAVES DE LA

OBSERVACION EN EL

LUGAR, EN EL
"GEMBA".

Analisis en el sitio donde ocurrid el

problema por las personas

Imyolucradas en su investigacidn,
=

&

-

)
-

i*'aya al Gembal Al lugar de los acontecimientos, de los hechos.

Mo se loimagine desde la oficina sino obsérvelo en el mismo lugar
ddnde ocurrid, para recopilar 1a informacidn comple mentaria gue no
puede ser obienida en forma numeérica.

Itilice una camara de wideo y fotografias.

Fuente: ARCINIEGAS, Carlos. Mantenimiento Productivo Total. Universidad Industrial de Santander
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Figura 34. Pasos de la metodologia CAP-Do (4)

Analisis 3 (A) — Causas Raices

Analisis 3:

Defina las causas raices

Tareas

Herramientas

Observaciones

DEFINA LAS CAUSAS
POSIBLES

q W h,
L% _Qf P
4

Tormenta de ideas y diagrama de
causa y efecto.
¢ Por qué ocurrié el problema? 5PQ

N =2

Involucre las personas que puedan identificar las causas. Las
reuniones deben ser participativas.

Diagrama de causa efecto: Anote el mayor nimero posible de causas.
Simplifique estableciendo la relacién de causa y efecto entre las
causas levantadas.

Haga el diagrama causa efecto colocando las causas mas generales en
las espinas mayores y causas secundarias, terciarias, etc, en las ramas
menores.

ESCOJA LAS CAUSAS
MAS PROBABLES
( Hipétesis)

Identificacion del diagrama de causa
y efecto.

Causas + probables: Las causas posibles deben reducirse por
eliminacion de las causas menos probables basadas en datos del paso
de observacion.

Aproveche las sugerencias de la experiencia del grupo y de los
superiores jerarquicos. Con base en datos de la observacion priorice las
causas mas probables.

Cuidado con los efectos "cruzados": los que resultan de dos o mas
factores simultaneos. Atencion en estos casos.

ANALICE LAS
CAUSAS MAS
PROBABLES
(Verificacion de
Las hipétesis)

Recopilar nuevos datos sobre las
causas mas probables.

Analizar datos recopilados.
Comprobar las causas.

Visite el lugar donde actuan las hipétesis. Recopile datos.

Estratifique las hipétesis, recopile mas datos utilizando la hoja de
verificacion para mayor facilidad. Utilice el grafico de Pareto para
priorizar, el Diagrama de Correlacién para comprobar la relacion entre
la hipétesis y el efecto. Utilice el histograma para evaluar la dispersion y
gréaficos secuenciales para verificar la evolucion.

Verifique las hipotesis a través de experiencias.

¢ SE CONFIRMA
ALGUNA CAUSA
MAS PROBABLE?

Definir la(s) causas raices o
fundamentales del problema,

Con base en los resultados de las experiencias se confirmara si existe
o no relacién entre el problema (efecto) y las causas mas probables
(hipotesis).

VERIFIQUE LA
CONSISTENCIA
DE LA CAUSA RAIZ

¢ Existe evidencia técnica de que es
probable bloquear la causa raiz?

¢ El bloqueo, las soluciones,
generarian efectos no deseados?.

Si el bloqueo es imposible, o si puede provocar efectos no deseados o
secundarios, puede ser que la causa determinada no sea la causa raiz,
sino uno de sus efectos.

Transforme la causa en un nuevo problema y pregunte de nuevo el por
qué, volviendo al inicio de este proceso.

Fuente: ARCINIEGAS, Carlos. Mantenimiento Productivo Total. Universidad Industrial Santander.
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Figura 34. Pasos de la metodologia CAP-Do (6)

¢Por qué? ;Por qué? Multi causal

El
Problema

Causa inicial |Causa sec. Causa terc. 1.1.1
1 1.1
gi“sa ¢ causaterc. 2.1.1
Causa inicial [
2
CAUSASEC. | ooisa terc, 2.2.1
2.2
CausaseC. | causaterc. 2.3.1
2.3
Causa inicial |Causa sec. Causa terc. 3.1.1
3 3.1
Causa inicial |Causa sec. Causa terc. 4.1.1
4 4.1
é:ausa Inicial gi“sa ¢ |causaterc. 5.1.1

Fuente: ARCINIEGAS, Carlos. Mantenimiento Productivo Total. Universidad Industrial Santander.
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Figura 34. Pasos de la metodologia CAP-Do (7)

TEMA  Min TEMA Min TEMA Min TEMA Min

1-1-1-1
Compagina | 2852
do
b1 5247 |1-1-1-2 -
Cale Arrastre
1-1-1-3
405
Traslape
11 1-1-2-1 i
- 14914 Alimentador
Mecanicas
1-1-2-2
1 Transportad | 1175
FALLAS 2107 112 or de salida
3 Envolvedor | 4865
a 1-1-2-3
: 690
Transmisor
1-1-2-4
Transportad | 450
or de pliego
1-2
Instrumentacio 1085
n
1-2
- 5074
Eléctricas
TOTAL 2107 21073 10112 7927

Fuente: ARCINIEGAS, Carlos. Mantenimiento Productivo Total. Universidad Industrial Santander.
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Figura 34. Pasos de la metodologia CAP-Do (8)

Planear 4 (P) - Planeacion

Planear 4: Planee la Accién: Soluciones
Flujo Tareas Herramientas Observaciones
Discusion con el grupo involucrado.  [pefina con claridad cuéles son las soluciones que eliminan o bloguean
v las causas raices, con el ,Como, como?.
ELABORE LA Asegurese de que las acciones seran tomadas sobre las causas raices
13 y no sobre sus efectos.
ESTRATEGIA Asegurese que las acciones propuestas no produzcan efectos
DE ACCION. gurese q prop P

colaterales. Si ocurren, adopte acciones contra ellas.
Proponga diferentes soluciones, analice la eficacia y el costo de cada
una, escoja la mejor.

1)
C ELABORE EL PLAN DE

ACCION PARA EL
BLOQUEO,

Discusién con el grupo involucrado.

"5W 2H", Cronograma, Costos.

Quién  Coémo?

Donde?  Por
Cudndo ~Quég

Tarea | Quién

Medir | Jorge

Limpiar | Raul

Cambidr Jaime

Renovay Carlos

Revise las Metas iniciales. Determine la meta a ser alcanzada y
cuantifique los beneficios esperados ($, toneladas, defectos, etc.).
Defina QUE se hara ("WHAT").

Defina CUANDO se hara ("WHEN").

Defina QUIEN lo hara ("WHQ").

Defina DONDE se hara ("WHERE").

Establezca POR QUE se hara ("WHY").

Detalle o delegue los pormenores de COMO se hara ("HOW™).
Presupueste CUANTO se gastara en tiempo y en dinero.
Determine los items de control y de verificacion de los diferentes
niveles involucrados.

v DEFINA EL

15 CRONOGRAMA,
PRESUPUESTO

Y META FINALES

Qe 1| 2] 3] 4 s| o 7

Andlisis

Plan de accién

Ejecucion o

Verificacion

Estandarizac. |

Conclusién -

Haga un cronograma. El cronograma debe controlarse en cada PASO.
Haga un presupuesto final.

Fuente: ARCINIEGAS, Carlos. Mantenimiento Productivo Total. Universidad Industrial Santander.
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Figura 34. Pasos de la metodologia CAP-Do (9)

Hacer 5 (DO) - Ejecucion

[ Flujp | Tareas Herramientas Observaciones
Divulgacion del plan a todos. ) ) . . )
Reuniones participativas. Asegures_e de cuéles son las acciones que necesitan de_ la activa
Técnicas de entrenamiento. cooperacion de todos. Dé especial atencion a estas acciones.
e ENTRENAMIENTO _|Lecciones de Un Punto, LUP Especifique clarqmente las tareas de ¢/ u y las razones de su origen.
2 |Elabore las Lecciones de Un Punto, LUP, necesarias.

Asegurese de que todos entienden y estan de acuerdo con las medidas
propuestas.

|

Ejecucion del cronograma y del

(eSUDLESHO Durante la ejecucidn, verifique fisicamente en el lugar donde se estan
a EJECUCIONDE  [P"eSHP ' efectuando las acciones.
LA ACCION. Todas las acciones y los resultados, buenos o0 malos, deben ser

registrados, con la fecha en que fueron tomados.

Fuente: ARCINIEGAS, Carlos. Mantenimiento Productivo Total. Universidad Industrial Santander
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Figura 34. Pasos de la metodologia CAP-Do (10)

Hacer 6 (Do) -

Monitoreo

Tareas

Hemramientas

Observaciones

Grafico de Pareto, carta de control,
histogramas.

Se deben utilizar los datos recopilados antes y después del blogueo

antery después yontes desouss |nara yarfiicar |a efectividad de la accion y el grada de reduccidn de los
COMPARE LOS / resultados no deseadas.
RESULTADOS. . Los formatos utilizados en la comparacion deben ser los mismos antes
Z I v ¥ después de la accion.
H‘l— —K,_h Convierta y compare |os efectos, tambien entérminos monetarios.
8 ECD COEM
I;EIEIIE-(E:'IE-{?SS Tndla. atteracidn del sisterna puede provocar efectos secundarios
SE CUNDARIOS. positivos o negativos.
Grafico de linea
Cuando el resultado de la accidn no es el esperada, aseqlrese que
VERIFIQUE LA todas las accione s planeadas fueron ejecutadas de acuerdo con el plan.
CONTINUIDAD ONO Cuando los efectos no deseados contindan ocurriendo, adn después
DEL PROBLEMA. - Lo, |de gjecutada la accidn de bloguen, significa que hubo falla enla

I'&rdicaz

solucian planteada.

¢FUE EFECTIVA LA
SOLUCION,
EL BLOQUEO?

ila causaraiz fue realmente
encontrada vy bloqueada ?

Utilice la informacidn levantada en las tareas anteriores para tomar una
decisidn. )
Sila solucidn fue errada, volver al Paso Ckeck 2, OBSERWACICN.

Fuente: ARCINIEGAS, Carlos. Mantenimiento Productivo Total. Universidad Industrial Santander.
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Figura 34. Pasos de la metodologia CAP-Do (11)

Hacer 7 (Do) - Estandarizacion

| Flujd | Tareas Herramientas Observaciones
Establezca el nuevo procedimiento

: ] . Aclare en el estandar " qué, quién, cuando, dénde, como y por qué",
operacional o revise el antiguo por - - . )
" " para las operaciones que deben ser incluidas o cambiadas en los
las ("5W 2H"). . .
. . estandares existentes.
Incorpore siempre que sea posible Verifique si las especificaciones y procedimientos implantados en el

ELABORE O un mecanismo a PdeP (“fool-proof”). a P L yp > Imp

CAMBIE EL . |paso Do 5 deben modificarse antes de estandarizarse, basado en los

ESTANDAR resultados obtenidos en el Paso Do 6.

’ Sea creativo para garantizar que los problemas no reaparezcan.

Incorpore al estandar, si es posible, el mecanismo a PdeP, de manera
que el trabajo pueda realizarse sin errores por cualquier trabajador.
Elabore las Lecciones de Un Punto, LUP, finales.

Comunicados, circulares, Asegurese que los nuevos estandares o las modificaciones en los
iCOMUNIQUE LOS |[reuniones, etc. existentes sean informados a todos los involucrados.
NUEVOS No limite la comunicacién solamente a documentos. Es necesario

ESTANDARES! exponer la razén del cambio y presentar con claridad los aspectos mas
importantes y lo que se modificé.
Reuniones y charlas. Evite posibles confusiones : establezca la fecha de inicio del nuevo

« Manuales de entrenamiento. sistema y cudles areas seran afectadas para que la aplicacién del

¢ Entrenami abajo. estandar se dé en todos los lugares necesarios, al mismo tiempo y
para todos los involucrados.
Asegurese que los empleados son aptos para ejecutar el procedimiento
estandar.
Comience el entrenamiento en el mismo lugar de trabajo.
Suministre documentos en el lugar y la forma que fuese necesario.

iEDUQUE Y ENTRENE
CON LOS NUEVOS
ESTANDARES!

Verificacion del cumplimiento del

estandar Evite que un problema resuelto aparezca nuevamente debido a la

alteracion en el cumplimiento de los estandares:

- Estableciendo un sistema de verificaciones periddicas.

- Delegando el gerenciamiento por etapas.

- El supervisor/ operador lider debe acompafiar periédicamente a su
grupo y comprobar el cumplimiento de los procedimientos estandar.

ACOMPANE EN LA
UTILIZACION

DEL ESTANDAR.

Fuente: ARCINIEGAS, Carlos. Mantenimiento Productivo Total. Universidad Industrial Santander.
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Figura 34. Pasos de la metodologia CAP-Do (12)

HACER 8 (Do) - Conclusion

Tareas

Herramientas

Observaciones

RELACIONE LOS

los resultados.
Demostraciones gréficas.

Analice

Buscar la perfeccion, por largo tiempo puede ser improductivo.
La situacion ideal no existe, por lo tanto, delimite las actividades cuando
el plazo original finalice.

PROBLEMAS . . . .
Relacione qué y cuanto no se ha realizado.
REMANENTES. - .
Muestre también los resultados por encima de lo esperado, pues son
indicadores importantes para aumentar la eficiencia en los trabajos
futuros.
Aplicacion del CAPDo a los . . . . L
PLANEECOMO problemas remanentes mas Revalle los items pendientes, organizandolos para una aplicacion
ATACAR LOS importantes. futura de CAPDo.
PROBLEMAS Si existen problemas ligados a la forma en que se trat6 la solucion del
REMANENTES. problema, esto podria transformarse en tema para proyectos futuros.

REFLEXION DEL GM

Reflexion cuidadosa sobre las
actividades propias de la solucién
de problemas.

HOJOS de d|ogramo de
venﬂcomo

i
AR

Analice las etapas ejecutadas del CAPDo en los siguientes aspectos :
Cronograma - ¢,Hubo atrasos significativos o plazos demasiado
prolongados? ¢ Por qué?

Elaboracion del diagrama de causa y efecto - ¢ Fue superficial? (Esto
da la madurez del equipo involucrado. Cuanto mas completo el
diagrama, mas habil es el equipo).

¢Hubo participacion de los miembros? El grupo era el mejor para
solucionar aquél problema? ¢ Fueron las reuniones productivas? ¢Qué
se debe mejorar?

Las reuniones ¢transcurrieron sin problemas (ausencias, disgustos,
imposicién de ideas)?

La distribucion de tareas ¢ fue bien realizada?

El grupo ¢.adquirié conocimientos?

El grupo aplicé la técnica de CAPDo? ¢, utilizé todas las herramientas?

Fuente: ARCINIEGAS, Carlos. Mantenimiento Productivo Total. Universidad Industrial Santander.
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3.8 PASO 7-2: Mantenimiento autbnomo

El mantenimiento autbnomo es uno de los pilares basicos y mas importantes
del TPM. Dos claves para desarrollar un programa eficaz de mantenimiento

auténomo son la profundidad y la continuidad™.

La misién del departamento de produccion es producir buenos productos tan
rapidamente y baratos como sea posible. Una de sus funciones mas
importantes es detectar y tratar con prontitud las anormalidades del equipo,
que es precisamente el objetivo de un buen mantenimiento. EI mantenimiento
autonomo incluye cualquier actividad realizada por el departamento de
produccion relacionada con una funcion de mantenimiento y que pretenda
mantener la planta operando eficiente y establemente con el fin de satisfacer
los planes de produccion. Los objetivos de un programa de mantenimiento

auténomo son:

Evitar el deterioro a través de una operacion correcta y chequeos diarios

e Llevar el equipo a su estado ideal a través de su restauracion y una

gestion apropiada

e Establecer las condiciones necesarias para tener el equipo bien

mantenido permanentemente

e Utilizar el equipo como medio para ensefiar nuevos modos de pensar y

trabajar

Teniendo en cuenta estos aspectos es importante conocer las cinco causas
de averias de los componentes de las maquinas, de manera que se puedan

evitar o controlar.

T okutaro Suzuki, TPM en industrias de proceso, pagina 87.
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e Deterioro forzado

Esta causa de averia sucede cuando un componente o sistema pierde parcial
o totalmente su funcién, debido a la influencia de un agente externo que
acelera su deterioro. El polvo y otros contaminantes son factores acelerantes
del deterioro que conviven normalmente con las maquinas. Se consideran
tres posibles causas de este tipo de averia: Falta de limpieza (inspeccion),
falta de lubricacion y falta de ajuste de algunos elementos de apriete. En la

figura 35 se muestra un ejemplo de deterioro forzado.

Figura 35. Ejemplo de deterioro forzado

PT Leccion de Un Punto

<

AVERIA POR DETERIORO FORZADO|wo. 3
‘%’Conocimiemo Basico D Mejora D Problema E:::rg;én Julio / 2008

DAuténomo D Planeado D Seguridad D Otro [Aprobado por  [Elaborado por

Mto. Planeado [Mto. Planeado

z

CLASIFICACION | TEMA

Este tipo de averia sucede,
cuando en la mdquina se presenta
un agente externo que afecta las
condiciones basicas del equipo,
acelerando el deterioro normal.

Fecha

Instructor

Resultad
0

Alumno

Fuente: El autor
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e Deterioro natural

Este tipo de averia se presenta cuando los componentes alcanzan su vida
atil (disefio inicial) sin la presencia de un agente externo que acelere el
deterioro. Los componentes de las maquinas son disefiados para trabajar en
determinados ambientes de trabajo; es preciso garantizar que esta condicién
se dé para que de manera natural se cumplan las expectativas de vida de las
maquinas. En la figura 36 se ilustra un ejemplo de deterioro natural de un

componente.

Figura 36. Ejemplo de deterioro natural

PT Leccion de Un Punto

<

AVERIA POR DETERIORO NATURAL fve. 4
%onocimiento Basico [ | wmejora [ ] problema E?:S:r::on Julio /2008

DAutﬁnomo D Planeado D Seguridad D Otro |Aprobado por  [Elaborado por

Mto. Planeado | Mto. Planeado

z

CLASIFICACION | TEMA

Este tipo de averia se presenta,
cuando los componentes de la
maquina han cumplido su vida dtil,
bajo condiciones normales de
operacion.

Fecha

Instructor

Resultad
o

Alumno

Fuente: El autor
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e Punto débil de disefio

Este tipo de averia se presenta cuando los componentes entran en fallo
debido a la incapacidad para satisfacer las condiciones de trabajo requeridas
por disefio de la maquina y el ambiente de operacidén. Si un componente
debe operar en condiciones de alta temperatura por ejemplo es necesario
gue desde el disefio se tenga esta consideracion; de lo contrario no podra
cumplir con su funcion y el fallo sera inevitable. En la figura 37 se ilustra un

ejemplo de punto débil de disefio.

Figura 37. Ejemplo de punto débil de disefio

<

PT Leccion de Un Punto

AVERIA POR PUNTO DEBIL DE DISENO [ro. 5
W:onocimiento Basico [ | wejora [ Problema gf:g;g;én Julio /2008

DAuténomo D Planeado D Seguridad D Otro |Aprobado por  [Elaborado por

Mto. Planeado | Mto. Planeado

CLASIFICACION | TEMA

Este tipo de averia se presenta,
cuando los componentes de la
mdquina no cumplen con las
condiciones de trabajo
requeridas.

Fecha

Instructor

Resultad
o

Alumno

Fuente: El autor
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e Sobrecarga

Este tipo de averia se presenta cuando se exceden las condiciones de
trabajo del disefio inicial de un sistema o componente. Con frecuencia ocurre
gue se llevan los equipos a operar por encima de sus condiciones de disefio
para lograr tener beneficios adicionales, especialmente en rendimiento o
productividad; esto trae como consecuencia el fallo prematuro de la cadena
de componentes e inclusive el dafio total del equipo. En la figura 38 se ilustra

un ejemplo de sobrecarga.

Figura 38. Ejemplo de sobrecarga

PT Leccién de Un Punto

AVERIA POR SOBRECARGA |- 2
'@( Conocimiento Basico || wmejora ] problema e aeion | utio 12008

DAuténomo D Planeado D Seguridad D Otro [Aprobado por  [Etaborado por

Mto. Planeado |Mto. Planeado

<

z

CLASIFICACION | TEMA

Este tipo de averia sucede,
cuando se exceden las condiciones
basicas del disefio de la maquina.

Fecha

Instructor
Alumno

Resultad
o

Fuente: El autor
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e Error humano

Este tipo de averia se presenta debido a errores de tanto de operacién como
de reparacion de los equipos. Cuando los controladores o técnico no tienen
la suficiente capacitacion o adiestramiento para hacer una gestion adecuada
de los equipos, es comun encontrar averias debido a esta causa. En la figura

39 se ilustra un ejemplo de esta causa.

Figura 39. Ejemplo de error humano

Leccién de Un Punto

No. fs
P A i Fechade "
@’ Conocimiento Basico D Mejora D Problema Proparacion Julio / 2008

DAuténomo D Planeado D Seguridad D Otro |Aprobado por  |Elaborado por

Mto. Planeado  [Mto. Planeado

CLASIFICACION [ TEMA

CAUSA BASICA

ERROR
HUMANO

Fiagssn Mo.

Fecha

Instructor

Resultad
o

Alumno

Fuente: El autor
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3.8.1 Actividades de los departamentos de producciéon y mantenimiento

En este paso ya estan conformados los pequefios grupos que corresponden
a las personas (jefes de equipo, controladores y técnicos de mantenimiento)
asignadas a una linea o celda de produccion. En adelante estos seran los
responsables de cumplir las metas y objetivos planteados en disminuciéon de
perdidas y aumento de la EGP (Eficiencia Global de Planta) para cada uno
de los procesos que tienen bajo su responsabilidad. De esta manera es
preciso diferenciar en este paso cuales son los compromisos tanto de los

departamentos de produccion como de mantenimiento asi:

e Produccién

Este departamento se debe concentrar en la prevencion del deterioro. Debe
construir un programa de mantenimiento autbnomo alrededor de las

siguientes tres clases de actividades.

» Evitar el deterioro:

e Operacién correcta. Evitar errores humanos

e Ajustes correctos. Evitar errores de proceso (defectos de calidad)

e Orden basico. Limpieza, lubricacion, ajuste ( establecimiento de
condiciones basicas del equipo)

e Prediccion y deteccién de anormalidades. Impedir fallos y accidentes.

e Registros del mantenimiento. Retroalimentar informacion para evitar

repeticiones y crear disefios que eviten el mantenimiento
» Medir el deterioro:

e Inspeccioén diaria. Patrullas de chequeo y chequeo con cinco sentidos

durante el funcionamiento del equipo.
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¢ Inspeccion periddica. Parte de la inspeccion general durante la parada del

equipo para mantenimiento

» Predecir y restaurar el deterioro:

e Pequeiios servicios. Medidas de emergencia cuando surgen las
condiciones anormales y reemplazo de piezas simples, etc.

¢ Informe rapido y preciso de fallos y problemas

e Asistencia a la reparacion de fallos inesperados

Mantenimiento

Las actividades del departamento de mantenimiento en este paso se
convierten en una labor de “apoyo a mantenimiento autbnomo” de manera
que hacen que el programa general de mantenimiento sea aun mas eficaz.

Las tareas mas importantes son:

Facilitar instrucciones en técnicas de inspeccion y ayudar a los operarios
a elaborar estandares de inspeccion (puntos a chequear, frecuencias de
inspeccion etc.)

e Facilitar formacion en técnicas de lubricacion, estandarizar tipos de
lubricantes y ayudar a los operarios a elaborar estandares de lubricacion
(puntos de lubricacién, tipos de lubricantes, frecuencias etc.)

e Controlar rapidamente el deterioro, las pequefas deficiencias y las
deficiencias en las condiciones basicas del equipo (por ejemplo, realizar
prontamente el trabajo de mantenimiento identificado por los operarios)

e Dar asistencia técnica en las actividades de mejora tales como eliminar

las fuentes de contaminacién, hacer accesibles las areas dificiles para la

limpieza, lubricacion e inspeccidon y mejorar la eficiencia del equipo.
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e Organizar las actividades de rutina (reuniones de mafiana, rondas para
recibir 6rdenes de trabajo de mantenimiento, etc.)

e Investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias de mantenimiento

e Crear sistemas de registros de mantenimiento, datos y resultados de
mediciones

e Desarrollar y utilizar técnicas de analisis de fallos (5W+1H) e implementar
medidas para recurrencia de fallos serios.

e Aconsejar a los departamentos de disefio y desarrollo de equipos
(participar en el disefio MP y en las acciones de gestion temprana del
equipo)

e Control de repuestos, plantillas, herramientas y datos técnicos.

Con el desarrollo de las actividades anteriores se pretende tener el
establecimiento de las “condiciones basicas del equipo” que constituyen un
aspecto relevante en el desarrollo del TPM por parte del mantenimiento

autonomo realizado por los controladores del departamento de produccion.

3.8.2 Cuatro pasos para la implementacién del pilar de mantenimiento

autonomo

El mantenimiento autbnomo se implanta en cuatro pasos, empezando por la
limpieza inicial y procediendo regularmente hasta la plena autogestion. Los
pasos 1 al 3 dan prioridad a suprimir los elementos que causan el deterioro
forzado, prevenir y revertir el deterioro, y establecer y mantener las
condiciones basicas del equipo. Paralelamente, los objetivos de estos pasos
son conseguir que los controladores se interesen y responsabilicen por sus
equipos y ayudarles a liberarse de su auto-imagen como pulsadores de
botones o ajustadores de sensores. En el paso 4, los lideres de los pequefios
grupos ensefian procedimientos de inspeccion a sus miembros, y la

inspeccion general se amplia desde los sistemas de los equipos hasta los
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procesos enteros. Adicionalmente se pretende reducir las averias y formar

controladores que comprendan y dominen a fondo su proceso.

De aqui en adelante las actividades estan pensadas para reforzar y elevar el
nivel de mantenimiento autbnomo y actividades de mejora, estandarizando
sistemas y métodos, y ampliando la esfera de accién desde los equipos a
otras areas tales como, almacenes, distribucion, etc. El objetivo ultimo de
estos pasos es una organizacién robusta con una cultura en la que cada

lugar de trabajo es capaz de auto gestionarse.

e Paso 1 de mantenimiento auténomo: Limpieza inicial

El objetivo del paso 1 del programa de mantenimiento autbnomo es elevar la
fiabilidad del equipo a través de tres actividades:

» Eliminar el polvo, la suciedad y los desechos:

Una limpieza profunda fuerza a los operarios a tocar cada parte del equipo.
Naturalmente esto incrementa su interés en no permitir que el equipo se
ensucie de nuevo. A menudo la limpieza inicial tiene un arranque lento
debido a que los controladores no comprenden porque deben hacerla, o
creen que es responsabilidad de los de mantenimiento. Mas aun los
controladores no calibran hasta donde tienen que llegar en esta limpieza, por
eso es importante que los jefes de equipo y los técnicos de mantenimiento
faciliten las directrices practicas y ayuden a los controladores a contestar los

siguientes interrogantes que surgen conforme se realiza esta actividad:
¢, Qué es lo que puede ir mal si esta parte esta sucia?

¢, Como afectara el producto si esto esta bloqueado u obstruido?

¢, Qué le sucede al componente si esta oxidado?
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¢,De dbénde surge la contaminacion?

A través de la practica los controladores comprenden gradualmente los
problemas que originan la contaminacion y les estimula a pensar como

mejorar los equipos para poder realizar la limpieza mas facilmente.

> Descubrir todas las anormalidades

Una anormalidad es una deficiencia, desorden, ligera irregularidad, defecto,
falla o fisura: Cualquier condicién que pueda derivar en otros problemas. Con
la limpieza profunda se sacan a la luz estas irregularidades ocultas y los
operarios aprenden que la “limpieza es inspeccién”. De igual manera es
preciso que los controladores sean instruidos para poder contestar los

siguientes interrogantes:

¢, Qué problemas pueden ocurrir si la tuerca o perno falta o esta flojo?
¢, Qué problemas pueden ocurrir si el aceite esta sucio o esta usado?

¢, Qué problemas pueden ocurrir si la cadena o correa estan flojas?

En esta instancia es preciso utilizar la técnica de sefialamiento de los puntos
en donde se han producido las anormalidades utilizando una tarjeta “Fuguai”
(Nombre Japonés para anomalia). Esto permite a cada una ver lo que
sucede y participar de las actividades de restauracion. Se emplean tarjetas
azules para los problemas que los controladores pueden manejar y rojas
para los de los técnicos de mantenimiento. La figura 40 ilustra un ejemplo de

diligenciamiento de una tarjeta fuguai tanto roja como azul.

Las actividades de los grupos de mantenimiento autbnomo, junto con la guia

y acciones de los supervisores y personal de mantenimiento, afinan la
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habilidad de los operarios para detectar las deficiencias y aumenta

rapidamente el numero de las que identifican.

Figura 40. Tarjeta Fuguai para sefialar anormalidades (roja)

Mo Comrol
MPT &= 2

Paso k]
T

Prioridas Iﬂ ﬂ
TARJETA F |
Equipe Lad é&c‘_ f ]

Nombra Lwﬂ“‘ﬂ Focha 3 1 B ot

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

CADLE  SveeiD T
| PrRedmm  dibepy  SEROGS |
Prées  OeAcpomr  [RecwicTE
ELEeTRICH -

Fuente: El autor

Figura 40. Tarjeta Fuguai para sefialar anormalidades (azul)

Ne. Control
MPT
=3
OPERADOR

Prioridad

RJETA F

Equipo _i,/ ..’}-ﬁqnv. o
Narbre M%echam
'DESCRIPCION DEL PROBLEWA: ===

Sinalizaicn m‘.-\c.-r,_sg |
inG 'm hnd-

Fuente: El autor

103



» Correccion de pequefas deficiencias y establecimiento de las
condiciones basicas del equipo

Hay que empezar por corregir las deficiencias pequefas tales como dafos,
juego excesivo, deformaciones y desgastes tan pronto como se detectan.
Cuando se descubre un dafio serio, tal como piezas severamente fisuradas o
rotas que solamente pueden repararse por un especialista, hay que pedir al

departamento de mantenimiento que intervenga inmediatamente.

La lubricacion es una de las condiciones basicas mas importantes para
garantizar la fiabilidad del equipo. Sin embargo, a menudo el equipo se
lubrica de manera descuidada. Hay que poner en practica las siguientes
actividades conforme se vayan descubriendo anormalidades relacionadas

con la lubricacion:

- Ensefiar la importancia de la lubricacién usando lecciones de un punto

- Lubricar inmediatamente siempre que se encuentre un equipo sin
lubricar o lubricado inadecuadamente

- Reemplazar todos los lubricantes contaminados

- Limpiar y reparar todas las entradas de lubricante e indicadores de
nivel sucios o dafados

- Verificar si todos los mecanismos de lubricacion automatica funcionan
correctamente.

- Limpiar y lubricar todas las piezas que giran o se deslizan, las
cadenas de transmision y otras piezas moviles.

- Limpiar y reparar todo el equipo de lubricacion manual y contenedores

de lubricante.

Todas las maquinas contienen tuercas, tornillos y pernos como elementos

esenciales de la construccion. Los equipos funcionan apropiadamente solo si
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estos elementos de union estan debidamente apretados. Si la maquina vibra
ligeramente, los pernos empiezan a aflojarse; la vibracién alimenta la
vibracion y el equipo empieza a dar sacudidas y hacer ruidos. Las ligeras
fisuras se terminan convirtiendo en profundas grietas, algunas piezas
terminan dafiadas o completamente rotas, y el resultado es una gran averia.
Durante el desarrollo de este paso hay que emprender acciones como las

gue se relacionan a continuacion:

- Apretar y asegurar los pernos y tuercas flojos

- Reemplazar los pernos y tuercas que falten

- Reemplazar los pernos y tuercas pasados de rosca o demasiado
largos.

- Reemplazar los pernos y tuercas dafiados o con desgaste severo.

- Reemplazar las arandelas y tuercas con orejetas inapropiadas

- Utilizar mecanismos de bloqueo en tuercas importantes que se aflojan

persistentemente.

» Descubrir las condiciones inseguras en los equipos y evacuarlas
para prevenir accidentes

Aunque la seguridad siempre esta primero, los accidentes continuaran
ocurriendo. Neutralizar todas las fuentes de peligro en el equipo y el entorno
de trabajo evita accidentes y crea lugares de trabajo: seguros, limpios y
gratos. En esta instancia también se utiliza la técnica de marcacion de
tarjetas fuguai de color verde para sefalar la brecha, de manera que se

pueda planear su evacuacion.
Debido a que los controladores no estan acostumbrados a las actividades de

limpieza, es preciso perfilar un programa de prevencion de accidentes, y

poniendo en practica procedimientos de seguridad con el equipo real durante
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las actividades de mantenimiento autonomo. En la figura 41 se ilustra un

modelo de flujograma para la ejecucion de este paso.

Figura 41. Flujograma del paso 1 de auténomo: Limpieza inicial
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Figura 41. Flujograma del paso 1 de autonomo: Limpieza inicial
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Fuente: El autor

107



En el anexo A se muestra un modelo de manual complementario para la
capacitacion y el desarrollo del paso 1 de mantenimiento autonomo: Limpieza

inicial.

e Paso 2 de mantenimiento auténomo: Eliminacién de fuentes de

contaminacion.

Cuando el equipo se ensucia pronto de nuevo, o no se puede mantener en el
nivel de limpieza obtenido en el paso 1, habitualmente los controladores
sienten el impulso de hacer algo para resolverlo. Empiezan a pensar sobre
los modos de controlar las fugas, derrames y otras fuentes de contaminacion.
Intentan también mantener las condiciones basicas del equipo establecidas
en el paso 1, pero se dan cuenta de que les exige una cantidad de tiempo y
esfuerzo considerables. Se sienten incobmodos con los lugares dificiles de
alcanzar para poder hacer las tareas. El objetivo de este paso es reducir el

tiempo de la limpieza, chequeo y lubricacion.

» lIdentificar y eliminar las fuentes de fugas y derrames

Desde el punto de vista de la mantenibilidad del equipo, la calidad y el
entorno, es inexcusable no controlar las fugas, los derrames, dispersion de
polvo, vapores y liquidos corrosivos. Para remediar las fuentes de

contaminacion los siguientes puntos son claves:

- Comprobar con precision la naturaleza de la contaminacién y como y
donde se genera.

- Medir el volumen de fugas, derrames y otras contaminaciones.

- Estimular a los controladores a rastrear la contaminacion hasta su fuente

original
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- Primero, localizar la contaminacion, después reducirla persistentemente
mediante mejoras sucesivas

- Realizar mejoras enfocadas con equipos de proyecto que incluyan
directivos y staff técnico. Cuando los controladores no las pueden resolver

- Considerar el uso de nuevas técnicas y materiales para sellados, juntas,

medios de proteccion, etc.
» Mejorar la accesibilidad para reducir el tiempo de trabajo
Las condiciones Optimas no se logran verdaderamente hasta que la limpieza,
chequeo y lubricacién son tan faciles que cualquiera pueda hacerlo con
seguridad, rapida y correctamente. Esto incluye las siguientes actividades de

mejora:

Reducir_los tiempos _de limpieza: Bosquejar estandares provisionales, que

permitan decidir como suprimir los focos de contaminacién, hacer mas
accesibles los lugares de limpieza, o disefiar herramientas de limpieza mas

eficientes.

Reducir los tiempos de chequeo: Disefiar herramientas de inspeccion

mejoradas, instalar guardas que se suelten rapidamente, mejorar
posicionamiento y orientacion de los anclajes, crear espacio extra, facilitar

plataformas para acceder facilmente a la inspeccion etc.

Identificar _los lugares de lubricacion dificil: Usar graficos de lubricacion

ilustrados para chequear mecanismos tales como los indicadores de nivel de

aceite y unidades de mantenimiento en redes de aire comprimido.

Simplificar las tareas de lubricacion: Reponer los indicadores de nivel de

aceite, estandarizar los tipos de lubricante, mejorar los métodos de
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lubricacion manual y tomar accién para evitar la contaminacién de las

entradas de lubricante.

Sequir un procedimiento similar para el equipo dificil de operar o ajustar:

Eliminar el trabajo manual tal como el desbloqueo de valvulas, retirar
derrames de materias primas o productos, limpiar sensores etc. En el Anexo
B se muestra el desarrollo de este paso. Un ejemplo del esquema para el
tratamiento de una fuente de contaminacion y la matriz de consignacion se

ilustra en la figura 42.

e Paso 3 de mantenimiento autébnomo: Establecimiento de estandares

de limpieza e inspeccion.

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

En esta instancia es indispensable entender que los estandares que se
imponen desde arriba “no se cumplen”. Durante la limpieza inicial y la
eliminacion de fuentes de contaminacion, los controladores hacen un
esfuerzo por mantener las condiciones basicas. Como resultado, se vuelven

conscientes de la necesidad e importancia de mantener su equipo.
Los estandares provisionales facilitan a los controladores, realizar

correctamente, y sin omisiones los chequeos diarios. Por tanto los

estandares deben incorporar los siguientes puntos:
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Figura 42. Esquema para tratamiento de fuentes de contaminacion y areas de dificil

acceso

TP M
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Figura 42. Esquema para tratamiento de fuentes de contaminacion y areas de dificil acceso

TP M

MATRIZ PARA FUENTES DE CONTAMINACION Y AREAS DE DIFICIL ACCESO

MAQUINA CARRO ALIMENTADOR (LADO CENTRAL)

PH 3

Categoria

Item

Tarjeta No._2148 |

Tarjeta No.

Tarjeta No.

Tarjeta No.

ESQUEMA DE LA MAQUINA

FUENTES DE
CONTAMINACION

¢Donde esta contaminado?|
(estructura, tablero, piso,
etc)

ESTRUCTURA

¢Cual es el elemento
contaminante? (pasta,
esmalte, grasa, etc)

PASTA

\

¢ Que lo esta causando?
(fuga, exceso, salpique,
etc)

FUGA-EXCESO

Cuando ocurre (arranque,
en operacioén, cuando
cambia)

EN OPERACION

Como es? (pegado,
dispersién, acumulado, etc)|

ACCESO

ACUMULADO
¢ Por qué esta pasando? EMPAQUE
(sello roto, no ajusta) DESGASTADO
¢Controlable? Si/ No
Sl
Qué es lo dificil? (Limpiar,
AREAS DE DIFICIL |!"SPeccionar, Lubrican) |, \yipjar

Por qué es dificil? (alto,
bajo, detras de, dificil de
quitar)

DETRAS DE LA PRE

NSA

CLAVES PARA
MEJORAR E-C-R-S

Eliminar: Eliminar la fuente|
de contaminacion o el area
de dificil acceso.

Combinar:Combinar
"donde" (Recoger,
recibir...)

Reubicar: Sustituir "donde”
(Cambiar "donde")

CONFINAR

Simplificar: (Succionar,
lavar)

LUP No.

Fuente: El autor
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» Elementos de inspeccion: Decidir lo que hay que limpiar, chequear y
lubricar. Los supervisores deben comprobar cualesquiera omisiones o
duplicidad

» Puntos clave: Se debe examinar que es lo que probablemente ocurrira si
una parte se contamina, afloja o Ilubrica insuficientemente. Con el
propésito de recordar las consecuencias del problema.

» Métodos: El mas simple y apropiado para chequear. Disefiar controles
visuales claros que permitan realizar la actividad correctamente.

» Herramientas: Hay que decidir que herramientas utilizar para realizar de
manera comoda la actividad de limpieza, inspeccion o lubricacion.

» Tiempos: Decidir cuanto tiempo puede asignarse a cada tarea y
establecer objetivos alcanzables. Los tiempos tienen que acortarse en la
medida en que se implanten mejoras.

» Frecuencias: Decidir sobre la frecuencia de las tareas y supervisar logro
de objetivos

» Responsabilidad: Asignar a alguien a cada tarea para asegurar que no

se olvida nada; especificar claramente las funciones de las personas.

En la figura 43 se ilustra un ejemplo de estandarizacién de una actividad de
mantenimiento auténomo. En el Anexo C se muestra el desarrollo de este

paso

Una herramienta clave en este paso es la incorporaciéon de “controles
visuales”. Estos medios se colocan directamente sobre los equipos a
controlar e indican claramente las condiciones de operacion, direcciones de
rotacion y otras informaciones. Ejemplos de controles visuales se ilustran en

la figura 44.

En el Anexo D se muestra un manual para el uso e interpretacion de los

diferentes controles visuales que se pueden encontrar en una planta.
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Figura 43. Ejemplo de estandar de mantenimiento autbnomo.

Estandares de Limpieza. Inspeccion v Lubricacion

Jepto. [ Linea I

Identificacion mag.

Presion
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MNota: {I-Tn.:u: ) T =Tumo, D =Dia, S—Scmana. s1 ¢s necesano, 2s—Bisemanal, M =Mensual

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso
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Figura 44. Ejemplo controles visuales

MANTENIMIENTO AUTONOMO
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Fuente: El autor

115




e Paso 4 de mantenimiento autbnomo: Realizar inspeccion general del

equipo.

Los controladores de las plantas que fabrican productos industriales, deben
conocer a fondo sus equipos. Sin embargo, generalmente se cree que los
controladores solo necesitan seguir las instrucciones para hacer funcionar
sus maquinas, y muchas empresas no hacen esfuerzos para ensefarles la

estructura y caracteristicas. Esta actitud no beneficia a nadie.

Por otro lado, las empresas en las que los controladores estan bien versados
en sus equipos, estan revolucionando los conceptos de la gestion industrial y
produciendo sobresalientes resultados. En este paso se persiguen dos
objetivos fundamentales: Que cada controlador adquiera las habilidades
requeridas y que se logren resultados tangibles mediante inspecciones
generales de todos los equipos. Para lograr ambos objetivos deben seguirse

los siguientes pasos a través de las actividades de pequefios grupos:

» Seleccidon de los elementos de inspeccion general: Determinar con
precision lo que se ha de ensefar. Hay que considerar las
especificaciones del disefio del equipo, como el historial de problemas,
averias y defectos. Se debe hacer énfasis en cuatro aspectos importantes

gue constituyen los sub-pasos de este paso de inspeccion general:

- Ajuste y apriete
- Lubricacion
- Hidraulica y neumética

- Mecanismos y transmision de potencia

» Preparar materiales para formacién en inspeccién: Preparar un

manual de inspeccidon general para los lideres de grupos. En este manual
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se debe relacionar y describir las funciones basicas y la estructura del
equipo a inspeccionar, sus componentes con sus nombres y funciones,
criterios de funcionamiento normal, procedimientos de inspeccion y

acciones a tomar cuando se descubran anormalidades.

» Redactar el programa de formacién en inspecciéon general: El staff del
departamento de mantenimiento debe encargarse de esta actividad. Se
asigna un tiempo estandar para el cumplimiento de cada una de las
cuatro fases mencionadas en el punto anterior. El procedimiento para

cada fase es:

- El staff de mantenimiento instruye a los lideres de pequefios grupos

- Los lideres de pequefios grupos ensefan a los miembros de sus equipos
- Los operarios realizan inspecciones generales

- Se realiza una auditoria y el equipo consolida o estandariza los

procedimientos de inspeccion

En la figura 45 se ilustra de manera didactica, un esquema paso a paso del
cumplimiento de la primera fase. De esta forma se asegura que los
controladores han desarrollado la capacidad para encarar sin problemas las
actividades del mantenimiento autbnomo de sus equipos. Han asumido con
entereza la responsabilidad sobre los equipos y sobre el impacto que estos

tienen en el proceso. Esto se hace extensivo a las deméas fases.

De igual manera en el Anexo E se ilustran los manuales para facilitar el

desarrollo del paso 4 de mantenimiento autonomo.
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Figura 45. Esquema para la primera fase del paso 4 de mantenimiento auténomo

FLUJOGRAMA PASO 4.1 - MA
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Fuente: El autor
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3.9 PASO 7-3: Mantenimiento planeado

El mantenimiento planificado normalmente se establece para lograr dos objetivos:
mantener el equipo y el proceso en condiciones Optimas y lograr la eficacia y la
eficiencia en costes. En un programa de TPM, el mantenimiento planificado es una
actividad metddicamente estructurada para lograr estos dos objetivos. Véase

figura 46.

Figura 46. El objetivo de mantenimiento planeado

Maximizar la Sostener la capacidad funcional total
Produccion del equipamiento siempre que sea
El Objetivo del uapn requerida
Mantenimiento = =
Planeado Minimizar el Costo Al costo (de mantemmiento) minimo

Incrementar Confiabilidad v Mantenibilidad

Mejorar la Eficiencia en los Costos

Fuente: El autor

En una industria de proceso, la gestion del equipo esta profundamente
influenciada por tres factores: las caracteristicas especiales de los equipos, la
naturaleza de los procesos y los fallos de las instalaciones, y la capacidad y

funciones de su personal de mantenimiento
3.9.1 Caracteristicas del equipo
Las plantas de produccion de las industrias de proceso consisten usualmente en

equipos estaticos, tales como columnas, tanques e intercambiadores de calor,

conectados mediante tubos o maquinarias rotativas (bombas, compresores etc.).
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Las unidades de equipo que se combinan e integran sistematicamente someten
los materiales a diversos cambios quimicos, fisicos y biolégicos. Al final de cada
proceso de produccion, el equipo auxiliar recibe y almacena materiales vy
productos, embala, guarda y entrega el producto final. Un uso pleno del sistema

de produccion requiere un control cuidadoso de todo ese equipo.

Algunos equipos son de gran tamafio y su consumo de energia es considerable.
Conforme el equipo giratorio aumenta su tamaifio y velocidad, se fuerza a operar
en condiciones que ponen a los materiales estructurales en los limites de su
resistencia. Por esto es esencial garantizar la fiabilidad operacional de los equipos

en los mas altos niveles.

En los dltimos afios muchas empresas se han dotado de sistemas de control
digital y, a veces, pequefos fallos de software o sefales de control equivocadas
causan problemas de proceso. Por tanto es importante también mantener las
condiciones o6ptimas en estos equipos’®. La figura 47 indica algunas

caracteristicas especiales de los equipos de las industrias de proceso.

Figura 47. Caracteristicas del equipo de industrias de proceso

EQUIPO CARACTERISTICAS DEBILIDADES

Disefio no perfectamente apropiado y
Tamafio grande y en aumento [diferentes condiciones de operacién (debido a
la diversificacion de materias primas etc.)

Equipo estatico
Problemas a menudo invisibles hasta la

Uso de materiales nuevos L .
aparicion de la averia

Mayor y mas rapida Alta tasa de fallos tempranos
Magquinaria rotativa
No equipo de reserva Largos periodos de tiempos de mantenimiento
Equipo de S . :
quip Digitalizacion creciente Cada vez mas "Cajas negras"

medicion y control

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso

%Tokutaro Suzuki, TPM en industrias de proceso, pagina 146.
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3.9.2 Fallos del equipo y problemas del proceso

Las industrias estan plagadas de problemas de proceso tales como bloqueos,
fugas, contaminacion y derrames de polvo. Estos problemas son a menudo
cronicos y provocados por una compleja combinacion de causas. Los fallos del
equipo pueden clasificarse en las cinco amplias categorias mencionadas en el

paso anterior:

Deterioro forzado
Deterioro natural
Sobrecarga

Punto débil de disefio

YV V V V V

Error humano

3.9.3 Personal de mantenimiento en las industrias de proceso

La proporcion entre el numero de profesionales de mantenimiento y el nimero de
equipos es generalmente pequefia en la industria de proceso, y la principal tarea
del departamento de mantenimiento es planificar y organizar. Su papel es
primordialmente administrativo, y los subcontratistas realizan la mayor parte del
trabajo de las reparaciones y mantenimiento. A menudo el personal de
mantenimiento de la empresa recibe una formacion insuficiente para mejorar su

capacidad.

3.9.4 Regimenes de mantenimiento

En general un programa de mantenimiento se desarrolla alrededor de dos
ambientes: la proactividad y la reactividad. Atendiendo a estos dos escenarios de

manera sistematica, y haciendo que el aprendizaje en el segundo fortalezca el

primero respectivamente, se logra una gestibn adecuada y balanceada del
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proceso de mantenimiento. En la figura 48 se relacionan las actividades del

desarrollo de estos dos ciclos.

Figura 48. Regimenes de mantenimiento

[ MANTENIMIENTO PLANEADO ]

A\ 4 v

—[ CICLO PROACTIVO ] [ CICLO REACTIVO
MANTTO PREVENTIVO ] [ MANTTO DE AVERIAS

TBM- MANTENIMIENTO CICLO DE PREVENCION DE LA
BASADO EN TIEMPO RECURRENCIA

CBM- MANTENIMIENTO
BASADO EN CONDICION
IR - INSPECCION Y
REPARACION

MATTO CORRECTIVO ]

_b[ PREVENCION DEL MATTO ]

Fuente: El autor

» Mantenimiento preventivo

Se denomina mantenimiento preventivo al conjunto de actividades de caracter
proactivo que se ejecutan en los equipos, con el fin de anticiparse a las pérdidas

producidas por ellos mismos. Tiene tres componentes principales:

% Mantenimiento basado en tiempo (TBM): Consiste en inspeccionar, limpiar,
ajustar (sostenimiento de condiciones basicas del equipo) y reemplazar piezas
periodicamente para evitar averias subitas y problemas de proceso. Es un

concepto que debe formar parte tanto del mantenimiento autbnomo como del
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especializado. Cada una de estas actividades debe estar estandarizada y
adicionalmente debe tener un procedimiento asignado con un calendario de
seguimiento para garantizar el cumplimiento de las actividades. En la figura 49
se ilustran modelos de estandar, procedimiento estandar y calendario de
seguimiento tanto de las actividades de sostenimiento de condiciones basicas

como de cambio de partes.

Mantenimiento basado en condicion (CBM): Este tipo de mantenimiento
utiliza equipos de diagnostico para supervisar y diagnosticar las condiciones de
las maquinas aun en funcionamiento. Como implica su nombre, el
mantenimiento basado en condiciones se pone en marcha en funcion de las
condiciones reales del equipo en vez de por el transcurso de un determinado
lapso de tiempo. En la figura 50 se ilustra un ejemplo del seguimiento al
comportamiento de la variable de deterioro de un componente en el tiempo.
Esta estrategia permite asegurar el maximo aprovechamiento del componente

decidiendo el cambio antes de llegar a la averia.

Inspeccién y reparacion (IR): Este tipo de mantenimiento se realiza
exclusivamente con la parada del equipo. Se le asigna una frecuencia
concertada de acuerdo a las necesidades productivas y al cumplimiento de los
programas de produccion. Generalmente en los equipos hay componentes
cuyo nivel de deterioro no se puede evaluar hasta tanto no se realiza un
desarme del sistema. Su ejecucion requiere una preparacion y planeacion
previa, de manera que absorba actividades producto de inspecciones
realizadas con anterioridad. En la figura 51 se ilustra un ejemplo de planeacion

de este tipo de mantenimiento.

Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento también se conoce como mejorativo, teniendo en

cuenta que se enfoca a mejorar los componentes de modo que pueda realizarse
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Figura 49. Administracion del mantenimiento basado en tiempo (TBM)
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Fuente: El autor
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Figura 49. Administracion del mantenimiento basado en tiempo (TBM)

Fuente:
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Figura 49. Administracion del mantenimiento basado en tiempo (TBM)

CALENDARIO DE MANTENIMIENTO PLANEADO
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Figura 49.

Administracion del mantenimiento basado en tiempo (TBM)

MATRIZ TBEM (MANTENIMIENTO BASADO EN EL TIEMPO)

Fuente: El autor
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Figura 50. Esquema de seguimiento de la variable de deterioro de un componente en CBM
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Figura 51. Ejemplo de un plan de mantenimiento tipo inspeccion y reparacion (IR)

Fuente: El autor
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fiablemente el mantenimiento preventivo. Si el equipo tiene puntos débiles de
disefio debe redisefiarse. Este tipo de mantenimiento también se puede planear
con base en las brechas detectadas para el logro de los tres resultados que
componen la Eficiencia global de Planta. (Disponibilidad, Calidad y Rendimiento).

Para asegurar la gestion de este proceso en particular es importante hacer el
registro de las mejoras, argumentando el impacto que tiene sobre algunos de los
indicadores claves de desempefio. En la figura 52 se ilustran ejemplos de

planeacion de actividades de mantenimiento correctivo y del registro de la mejora.

> Prevencién del mantenimiento

Esta etapa final del mantenimiento preventivo hace referencia a la capacidad de
gestionar los activos de tal manera que se pueda evitar hacer mantenimiento en
algunos de los equipos o componentes. Hay que recordar que los tiempos que
representan las intervenciones por actividades de mantenimiento afectan la

disponibilidad de los equipos.

Parte de este trabajo se debe realizar utilizando herramientas de “Gestion
temprana” que corresponde a una fase siguiente del TPM. Aqui se contemplan
aspectos relevantes en el disefio del equipo tales como seguridad, mantenibilidad

etc.

» Mantenimiento de averias

A pesar de tener implementado un sistema proactivo para evitar las averias
subitas en los equipos, es inevitable que se presenten este tipo de problemas. Por
esta razon es necesario adicionalmente contemplar un ciclo que pueda administrar
de manera metodologica, y con consecuencias de mejoramiento continuo, el

mantenimiento de averias.
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Figura 52. Ejemplo de administracion del mantenimiento correctivo
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Fuente: El autor

131



Figura 52. Ejemplo de administracion del mantenimiento correctivo

Registro PM (Prevencién del Mantenimiento

Proceso Maquina / producto Unidad / Componente Criticidad Reg. No.
ENSAMBLE PRENSA3Y 4 SISTEMA HIDRAULICO A 1256
Titulo INSPECCION ACOPLE MOTOR BOMBA PRINCIPAL Pequefio equipo: TIGRES cédigo de parte:
Fecha 09/02/2009
Problema DIFICULTAD EN LA INSPECCION DEL ACOPLE MOTOR BOMBA
Preparé ESTEBAN R
Tipo Seguridad Calidad Confiabilidad Mantenibilidad Flexibilidad Accesibilidad otros
Marcar: X X X X
ANTES DESPUES

IDENTIFICACION DE COMPONENTES Y ORIGEN DEL PROBLEMA

IDENTIFICACION DE COMPONENTES MEJORADOS Y SOLUCION

LA CAMPANA QUE CENTRA EL EJE DE LA BOMBA Y EL
EJE DEL MOTOR NO PERMITE LA
INSPECCION DEL ACOPLE YA QUE SU DISENO
ES COMPLETAMENTE HERMETICO Y SE HACE
DISPENDIOSO Y DEMORADO LA INSPECCION DE ESTE
COMPONENTE AL SOLTARLOS 10 TORNILLOS M 14 DE
LA CAMPANA, DESCONECTAR EL MOTOR PRINCIPAL,
SOLTARLO DE SU BASE Y RETIRARLO UTILIZANDO LA
MONTACARGA O UNA DIFERENCIAL DE 1 TONELADA,
PARA VERIFICAR EL ESTADO DE LOS CAUCHOS
AMORTIGUADORES Y EL ACOPLE EN SUS DOS
EXTREMOS.

SE FABRICA UNA COMPUERTA DE INSPECCION EN LA PARTE
SUPERIOR DE LA CAMPANA A 95 mm DE LA BOMBA PRINCIPAL
CON UNAS MEDIDAS DE 50 mm DE ANCHO POR 100mm DE ALTO
CON UNA TAPA EN ACRILICO COMO GUARDA DE PROTECCION,

Realizar un control visual de coincidencia entre el acople del motory el
acople de la bomba para detectar el desplazamiento axial entre los
acoples y/o el desgaste de los cauchos amortiguadores del acople.

Procedimiento de fabricacion: Demarcar la compuerta, perforar la
campana con la siguiente secuencia de brocas 3.5,8.10,5,12,16mm
centropunteando en cada una de las 4 esquinas para formar un radio de
alivio de exfuerzos con la broca de 16mm.TENER EN CUENTA QUE EL
MATERIAL DE LA CAMPANA ES FUNDICION.

Posteriormente con caladora o segueta realizar el corte de la compuerta
uniendo los 4 agujeros, realizar el control visual en los acoples y por ultimg
fabricar la guarda en acrilico con su respectivo contol visual ajustada con 4|
tornillos bristol m5 en cada esquina.

] Resultados COMENTARIOS
FACTOR PERDIDAS seguimiento 90 dias
RIESGOS DE GOLPES EN LA CABEZA POR LA INCOMODIDAD QUE Se eliminan los riesgos de golpes, se debe mantener siempre instalada la guarda y la
SEGURIDAD PRESENTA LA CENTRALINA inspeccion la debe realizar personal calificado y previamente entrenado.
CALIDAD

PRODUCTIVIDAD 16 HORAS DE TIEMPO PERDIDO DE 1 AVERIA

COSTO

ESTE TRABAJO SE REALIZA APROVECHADO LOS CAMBIOS DE

REFERENCIA
ENTREGAS
i [ESTE TRABAJO LO DEBEN REALIZAR 2 TECNICOS MECANICOS Y TSOLO TECNICO PUEDE REALIZAR LA INSPECCION DEL
MOTIVACION UN TECNICO ELECTRICO COMPONENTE
MEDIO AMBIENTE
OTROS IEMPO DE INSPECGION 8 HORAS SE CALCULA QUE EL TIEMPO DE INSPECCION SOLO SERA DE 30

min

Revisién

Comentarios adicionales

FIRMA / FECHA DE APROBACION

Se recibe la colabolacion de Armando Garzon, trabajo bajo seguimiento por
parte del Ing. Oscar F. Puerto. Trabajo pendiente por realizar en la campana
de la prensa No. 4

(1) PREPARO GERMAN ESTEBAN RODRIGUEZ

(2) FACILITADOR

(3) COMITE GESTION TEMPRANA

Estandar

| No etd Ingenieria

Otro

Fuente: El autor
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» Ciclo de prevencion de la recurrencia: Esta es una herramienta que facilita
encarar el mantenimiento de las averias, de tal manera los aprendizajes se
capitalicen en una accién de tipo proactivo. Esta situacién hace que el sistema
se retroalimente automaticamente sucediendo inevitablemente el mejoramiento
continuo. En la figura 53 se ilustra un esquema de administracion del

mantenimiento de averias.

3.9.5 Evaluacién de criticidad de las maquinas

Antes de empezar las actividades tanto de mantenimiento autbnomo como de
mantenimiento planeado, es preciso priorizar los equipos evaluandolos en funcién
de la seguridad, calidad, costo etc. Esta calificacion determina los rangos de
importancia de los equipos en el proceso, de manera que los esfuerzos se

focalizan en mantener las condiciones 6ptimas de estos mismos.

Cada equipo se califica multiplicando entre si, la importancia, la frecuencia y el
impacto; en cada una de las variables de los indicadores claves de desempefio
Seguridad, Calidad, Productividad y Costo) y sumando los resultados en cada uno

de estos factores.

De manera estadistica se determinan tres intervalos que corresponderan a las
categorias de criticidad, en las que los equipos distribuidos en la planta se
encontraran. En la figura 54 se ilustra un modelo de evaluacion de criticidad de

una planta de proceso manufacturero.
3.9.6 Apoyo a las actividades de mantenimiento autbnomo
En el pasado los departamentos de produccion y mantenimiento trabajaban de

forma individual, de tal manera que cada uno buscaba satisfacer sus objetivos

propios.
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Figura 53. Ciclo de prevencion de la recurrencia (1)
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Fuente: El autor
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Figura 53. Ciclo de prevencion de la recurrencia (2)
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Fuente: El autor
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Figura 53. Ciclo de prevencion de la recurrencia (3)
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Figura 54. Evaluacion de criticidad de las maquinas

CRITERIOS DE CALIFICACION DE CATEGORIAS

IMPORTANCIA cAL FRECUENCIA cAL IMPACTO cAL
En caso de fallo tiene consecuencias GRAVES E IRREPARABLES y necesita un Accidentes con tiempo perdido de ocurrencia mensual (>=| Si produce un accidente impacta a la comunidad alrededor de la
sistema exhaustivo y permanente de control de variables de operacion y S S 5 |5 Proc 5
cumplimiento de las especificaciones tecnicas del disefio P
En caso de fallo tiene un nivel de consecuencia de gravedad ALTO en las 4 |accidentes con tiempo perdido de ocurrencia mensual (3| 4 |SiProduce un accidente impacta a todos los equipos de planta "
personas y el medio ambiente y atodas las personas
SEGURIDADy  |En caso de fallo tiene un nivel de consecuencia de gravedad MEDIO en las s [accidentes con tiempo perdido de ocurrencia mensual )| s |t Produce un accidente impacta a varios equipos del areay 5
personas y el medio ambiente sus controladores
MEDIO AMB
En caso de fallo tiene un nivel de consecuencia de gravedad BAJO en las 2 [Accidentes con tiempo perdido de ocurrencia mensual (1 | 2 |t Produce un accidente impacta unicamente al equipo y al 5
personas y el medio ambiente controlador
En caso de fallo no tiene ninguna consecuencia de gravedad en las personas y el 1 |Accidentes con tiempo perdido de ocurrencia mensual (0) | 1 |No produce impacto en el equipo ni en el controlador 1
medio ambiente
Presenta alta incidencia de Paros > 4 horas 5 |Presenta al menos un paro diario 5 |Paratodala Planta 5
Presenta alta incidencia de Paros entre 1y 4 horas 4 |Presenta al menos un paro semanal 4 |Paraun area a
PRODUCCION  |Presenta alta incidencia de Paros < 1 hora (>10 min) 3 |Presenta al menos un paro mensual 3 [ParalaLineacompleta 3
Presenta alta incidencia de Paros < 10 min 2 |Presenta al menos un paro trimestral 2 [Para solo la maquina 2
No hay registro de paros 1 |Presenta al menos un paro anual 1 |Existe Stand By 1
;’\;ArLz;IeAs:TA incidencia en las variables de calidad del producto que entrega el 5 |Produce defectos de calidad al menos una vez al dia 5 |Puede generar 6 o mas defectos de calidad 5
ALTA incidencia en las variables de calidad del producto que entrega el proceso 4 |Produce defectos de calidad al menos unavez a la semana| 4 |Puede generar entre 4 y 5 defectos de calidad a
CALIDAD MEDIA incidencia en las variables de calidad del producto que entrega el proceso 3 |Produce defectos de calidad al menos una vez al mes 3 |Puede generar entre 1y 3 defectos de calidad 3
BAJA incidencia en las variables de calidad del producto que entrega el proceso 2 |Produce defectos de calidad al menos una vez al trimestre [ 2 |Puede generar al menos 1 defecto de calidad 2
E:ESEL;':A incidencia en las variables de calidad del producto que entrega el 1 |Produce defectos de calidad al menos una vez al afio 1 |No genera ningun defecto de calidad 1
Costo de Operacion y mtto mensual mayor a 10 millones 5 |Requiere operacion de mas de 650 horas /mes 5 [MuY ALTO impacto en el costo por unidad producida 5
Costo de Operacion y mtto mensual entre 6 y 10 millones 4 |Requiere operacion entre 500 y 650 horas /mes 4 |ALTO impacto en el costo por unidad producida a
cosTo Costo de Operacion y mtto mensual entre 3y 6 millones 3 |Requiere operacion entre 350 y 500 horas /mes 3 [MEDIO impacto en el costo por unidad producida 3
Costo de Operacion y mtto mensual entre 1y 3 millones 2 |Requiere operacion entre 200 y 350 horas /mes 2 [BAJO impacto en el costo por unidad producida 2
Costo de Operacion y mtto mensual menor a 1 millén 1 |Requiere operacion menor a 200 horas/mes 1 |MUY BAJO impacto en el costo por unidad producida 1

Fuente: El autor
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Figura 54. Evaluacion de criticidad de las maquina

SEGURIDAD PRODUCCION CALIDAD COSTO S
L el e e e e el e [ R

DESCRIPCION BASICA A A A A

ATOMIZADOR AT 52 4 4 1 3 4 2 3 3 2 3 4 4 4 130 A
ATOMIZADOR AT 90 5 4 1 J 4 2 J J 2 J 4 4 4 130 A
MOLINO PASTA DISCONTINUO 3 1 2 4 2 3 3 2 2 2 4 3 bb B
MOLINO PASTA DISCONTINUO 3 1 2 4 2 3 3 2 2 2 4 3 66 B
MOLINO PASTA CONTINUO MTC | 3 1 2 4 2 J J 2 2 2 4 J 66 B
BOMBA PISTON PPB 306 (1) 2 1 2 3 3 1 4 2 3 2 4 2 5l B
BOMBA PISTON PPB 308 (2) 2 1 2 3 3 1 4 2 3 2 4 2 33 B
BOMBA PISTON PPB 308 (3) 2 1 2 3 3 1 4 2 3 2 4 2 53 B
BOMBA PISTON PPB 313 (4) 2 1 2 3 3 1 4 2 3 2 4 2 5l B
BOMBA PISTON PPB 313 (5) 2 1 2 3 3 1 4 2 3 2 4 2 33 B
BOMBA PISTON PPB 313 (6) 2 1 2 3 3 1 4 2 3 2 4 2 53 B
FILTRO SIST CAPTACION 1 3 1 5 3 2 3 2 1 2 1 5 2 47 B
FILTRO SIST CAPTACION 2 3 1 3 3 2 3 2 1 2 1 3 2 47 B
ELEV CANGILONES 1 2 1 2 4 2 3 2 1 1 2 4 2 46 B
ELEV CANGILONES 2 2 1 2 4 2 3 2 1 1 2 4 2 46 B
TOLVA BASCULA 1 1 2 3 2 3 4 2 2 1 4 2 44 B
BANDA A TOLVAS M0 2 1 2 2 4 3 3 1 2 1 4 2 42 B
BANDA A TOLVAS M02 2 1 2 2 4 3 3 1 2 1 4 2 42 B
BANDA A TOLVAS MO3 2 1 2 2 4 3 3 1 2 1 4 2 42 B

Fuente: El autor
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Bajo la filosofia TPM, se considera que el cuidado y mantenimiento de los equipos
es una responsabilidad compartida entre los controladores y técnicos. Se puede
utilizar la analogia del “bebe”, cuyo cuidado y desarrollo depende en principio de
sus padres. Eventualmente el nifio puede estar enfermo; y depende de la
enfermedad y de la gravedad, sus padres acudiran o no a un especialista (en este

caso el médico). En la figura 55 se ilustra este modelo.

Figura 55. Relacién entre operadores y mantenimiento

()pua(lm } Mantenimiento

Equipo

Doctor de¢

Padres cabecera
\/

Fuente: PM System Corporation. www.tpm-us.com.

e Restauracion del equipo

Durante el primer paso del mantenimiento autbnomo se menciono que una de las

técnicas de identificacidn de anomalias, era la incorporacion de tarjetas “fuguai”.
Los problemas detectados son evacuados, de acuerdo con las responsabilidades,
y el apoyo del grupo de técnicos, en el entrenamiento de controladores. En la

figura 56 se ilustra un esquema metodoldgico para la restauracion del equipo.

e Transferencia de conocimiento
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Figura 56. Ciclo de solucion de tarjetas Fuguai para restauracién del equipo.

CICLO DE TARJET ‘
CONTROLADOR FACILITADOR . FACILITADOR
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EN EL REGIETRO
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TV -TA-TR

PLAMN DE
EVACUACION

. CONTROLADS
FUEDE ASUMIR L&
SOLUCIONT SOLUCION DEL
: i PROBLEMA O DEFECTOD

EJECUZHIMN
THMEDIATAT

S ACTUALIZAR INDICADORES

L
REGISTRO DE TARJETAS
CICLO DE TRANSFERENCIA DE CONOCI

Fuente: El autor
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Para formar mantenedores autbnomos, es preciso crear un esquema de
transferencia de conocimiento por parte de los técnicos hacia los controladores.
Algunas de las actividades que venian realizando los especialistas, ahora pasan a
ser parte de las tareas rutinarias de los controladores (limpieza, ajuste, inspeccion
etc.). El efecto que esto produce se observa en los resultados de averias

especialmente, las producidas por deterioro forzado.

De esta manera el departamento de mantenimiento, se compromete con el
desarrollo de los controladores, a la par que consolida el plan general de
mantenimiento para los equipos del proceso. En el Anexo F se ilustra un ejemplo

de la metodologia a seguir en el proceso de transferencia de conocimiento.

3.9.7 Seguimiento de las actividades de mantenimiento

Los equipos del proceso se deben distribuir entre los técnicos de mantenimiento
planeado, de manera tal que en adelante asumiran el liderazgo sobre estos
mismos. Son los responsables de las perdidas por averias, y de otras que estan
asociadas con el buen desempefio y aprovechamiento de los componentes del

equipo.

De manera estratégica se plantea un seguimiento de los indicadores claves por
equipos, asociados al desempefio de los técnicos. Estos resultados se montan en
tableros de acceso visual, y sirven para tener gestion sobre el proceso mismo. Un
ejemplo del modelo de seguimiento a los indicadores de los técnicos se ilustra en

la figura 57.

e Indicadores claves para el proceso de mantenimiento
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Figura 57. Modelo de tablero para gestion de indicadores por parte de los técnicos

Fuente: El autor

El proceso de mantenimiento planeado conserva en su estructura, unos
indicadores propios que hacen posible medir el avance del mismo. De manera
simultanea se deben plantear los “Benchmarck” y objetivos alrededor de estos
indicadores, en la medida en que se necesite precisar el comportamiento en el

tiempo. Algunos de estos indicadores son:

% Averias de maquina: Hace referencia al total de averias que tuvo el equipo en

un periodo de tiempo determinado.

% Anadlisis de averias (%): En la medida en que las averias se suceden, es
necesario aplicar el ciclo de prevencion de la recurrencia; lo que hace que se
utilice el andlisis 5w + 1h y 5 porque. El incremento de andlisis facilita el ciclo
de proactividad.

% Retroalimentacion de estandares (%): Esta es una medida del crecimiento

de las actividades de mantenimiento preventivo.
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Casos cero: Se considera un caso “0”, al evento de que un componente o
sistema; una vez se ha analizado una averia, y encontrado su causa raiz, este
no vuelve a fallar por lo menos en las doce siguientes semanas. El incremento

de este indicador evidencia una evolucion en la disponibilidad del equipo.

Tarjetas fuguai (%): El cierre de estas tarjetas representa el avance en la
restauracion del equipo. Se calcula el porcentaje entre abiertas versus

cerradas en un periodo determinado.

Cumplimiento de tareas de preventivo (PM, TBM, CBM) (%): El seguimiento
a este indicador permite hacer un diagnostico del cumplimiento de las tareas,

de acuerdo a las frecuencias de programacion.

Confiabilidad (Tiempo medio entre fallas MTBF). Esta medida hace
referencia al tiempo promedio, en que un equipo esta disponible entre un

evento de averia y el siguiente.

Mantenibilidad (Tiempo promedio de reparacion MTTR): Se define como el
tiempo promedio, que ocupa una tarea de mantenimiento. Afecta también el

grado de disponibilidad de los equipos.

Productividad de los técnicos (%): Este indicador mide el tiempo efectivo
que los técnicos de mantenimiento ocupan en actividades del proceso,
comparado con las horas que deben permanecer en sus trabajos. Es una
medida que hace referencia al nivel de disponibilidad de recurso humano para

el proceso.

Backlog: Se define como el tiempo en semanas necesario para des atrasar las
actividades programadas, que no se pudieron cumplir por alguna razén en las
fechas propuestas. Un buen estado de esta medicién corresponde al orden de

4 a 6 semanas

143



% Costo de comprar: Involucra todas las variables costeables que componen la
compra o adquisicion de los insumos del proceso (nomina de compras,

papeleria, oficinas etc.).

s Costo de tener: Hace referencia los niveles de inventario y a los costos

administrativos que representan la gestion en el almacén de repuestos.

% Nivel de servicio del almacén (%): Los repuestos son un insumo importante
en la satisfaccion del proceso. Por esta razon es necesario medir el
compromiso del suministro. Esto es: ¢de un nimero necesario de repuestos en
un intervalo de tiempo, que porcentaje esta disponible para las actividades de

mantenimiento sin ocasionar retrasos?

De igual manera que para la gestion individual de los técnicos, las areas de
mantenimiento de las plantas necesitan tener un tablero, en donde se visualicen,
el comportamiento de estas variables en el tiempo y otros factores que ayudan de
manera complementaria a fortalecer la gestion. En la figura 58 se muestra un

modelo de tablero par visualizaciéon de la gestién de un area de mantenimiento.

Figura 58. Modelo de tablero para gestion de indicadores en areas de mantenimiento (1)

e

Fuente: El autor
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Figura 58. Modelo de tablero para gestion de indicadores en areas de mantenimiento (2)

TABLERO DE GESTION TALLERES SECCION INSUMOS

IPRESENTACIONI I SEGURIDAD I I INDICADORES I I PLANEACION CALENDARIOS MTTO PREVENTIVO I

ESTRATEGIA

EQUIPO

CARACTERIZACI
ON PROCESO

MISION

VISION

AREA
RESPONSABILIDA
D

PIRAMIDE DE
HEINRICH

MAPAS
SEGURIDAD

OPL’s
SEGURIDAD
+
ANALISIS DE
ACCIDENTES

REPORTE DE
INCIDENTES

LISTA DE
INNECESARIOS

OPL's5S’s

CRONOGRAMA
TURNOS

CRONOGRAMA
ASEO

CARPETA
PEDIDOS IMP. +
NAL

1. AVERIAS DE 7. TARJETAS
MAQUINA FUGUAI
8. %
2 C?A?_:_gs DE CUMPLIMIENTO
PMY TBM

CALENDARIO PM

3. No ANALISIS
5W + 1H

9. INVENTARIO

ESTANDAR PM

SOP’s DE TAREAS PM

4. No AVERIAS PRODU:?'I"IVIDAD
RETROALIMENTA DE LOS
DAS
IECNICOS
5. No D.,E,,CASOS 11. BACKLOG
6. No MAQUINAS 12. NIVEL DE
"0" AVERIAS SERVICIO DEL
ALMACEN

NOVEDADES TAREAS
PM

13, Confiabilidad
MTBF

14. Mantenibilidad
MTTR

CALENDARIO TBM

ESTANDAR TBM

SOP’s DE TAREAS TBM

FORMATO
SEGUIMIENTO TBM

CALENDARIO CBM

ESTANDAR CBM

SOP’s DE TAREAS
CBM

GRAFICOS DE
PREDICCION

Fuente: El autor
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3.10 PASO 7- 4: Educacion y entrenamiento

Este pilar del TPM, trabaja de manera transversal en todos los pasos, desde el
inicio del programa. Su proposito central esta en eliminar las pérdidas debidas a la
falta de conocimiento y habilidades en las personas. Teniendo en cuenta que el
desarrollo de la compafia se alcanza a través del desarrollo de las personas que
trabajan en ella, se busca que la educacion y formacién le apunten a los objetivos
del negocio. Las personas de una planta de proceso se desarrollan si se forman

integralmente en cuatro médulos basicos:

« Maquinas y equipos
% Gestidn de procesos
s Competencias personales

+ Habilidades especificas de fabricacién de los productos

El TPM permite que las personas de la planta, paso a paso, adquieran altos
niveles de desarrollo personal y profesional, formandose integralmente en los
cuatro moédulos de desarrollo basicos. Los procesos de desarrollo actuales son
ineficaces debido a que son tan aislados entre si, que lleva mucho tiempo notar en

las personas algun efecto significativo.

Si las personas de la planta aprenden, interiorizan y aplican, paso a paso, cada
una de las herramientas y métodos necesarios para implementar el TPM, de una
forma sistemética, alcanzaran niveles de desarrollo personal y profesional muy
significativos.

3.10.1 Actividades generales del pilar

El proposito del Pilar de Educacion y Entrenamiento es crear capacidad para:
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Liderar y administrar los procesos de desarrollo de las personas a través de
la aplicacion de los métodos y herramientas MPT.

Proveer y asesorar en estrategias pedagégicas y metodologias de
aprendizaje efectivas.

3.10.2 Actividades especificas del pilar

Coordinar los procesos de D.N.C

Disefar e implementar mecanismos de seguimiento y control de desarrollo
individual

Implementar estrategias que motiven y desarrollen actitudes positivas
durante el proceso

Estandarizar las mejores practicas y programas de E & F.

Crear procesos que soporten el auto-desarrollo.

Desarrollar a los jefes como instructores usando los métodos de
entrenamiento de arriba hacia abajo.

Usar las etapas de implementacion del programa para crear los sistemas en

un orden légico.

3.10.3 Criterios del pilar

*
°

X/
L X4

X/
L X4

Los programas de formacion se deben establecer por niveles segun

El

necesidades de formacion de cada paso.

jefe lider debe ser el facilitador de los Procesos de Educacion y

Entrenamiento. El jefe debe primero dominar un tema y después desplegarlo

El

en cascada.

entrenamiento debe estar enfocado hacia el trabajo y debe hacerse

prioritariamente en el sitio de trabajo.
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% Todos los procesos de formacion deben ser complementados con procesos de
auto-aprendizaje.

+ Todas las personas de la planta deben llegar a ser formadores.

“ El proceso debe generar desarrollos paralelos pero diferentes entre técnicos y
operarios.

% Todos los procesos de entrenamiento deben estar sujetos a metodologias
normalizadas de planeacion, evaluacién, documentacion y validacién

permanentes.

El cumplimiento de las actividades del pilar plantea una vision, del desarrollo tanto
de los controladores como técnicos, alrededor de las variables humanas y
tecnologicas. En la figura 59 se ilustra la visién del pilar. En el proceso de
verificacion del avance del programa TPM en los pequefios grupos productivos, es
preciso realizar tutorias, de forma tal que la retroalimentacion sea un medio para
facilitar el mejoramiento continuo. Este ejercicio debe ser apoyado por el lider del
pilar de educacion y entrenamiento, quien tendra la responsabilidad de poner en
evidencia los aspectos caracteristicos de un analisis DOFA para el equipo. En la
figura 60 se muestra un esquema de la metodologia para encarar el proceso de

acompafnamiento a los pequefios grupos.

El esquema de medicidn del impacto de las actividades de este paso, se adecua a
la matriz de medicion de habilidades “ILUO”. Este diagrama de cuadrantes
especifica el nivel de desarrollo de las personas en cuatro fases:

% La persona ha recibido la capacitacion teérica de tema

% La persona es capaz de realizar las actividades con acompafiamiento

% La persona es capaz de realizar las actividades sin supervision

+ La persona puede capacitar a otros en el tema.

En la figura 61 se ilustra un ejemplo de aplicacion de la matriz ILUO.
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Figura 59. Vision del pilar de educacion y entrenamiento

LA VISION
HACIA DONDE PODEMOS LLEVAR A LOS
OPERARIOS

ENFOQUE HUMANO ENFOQUE TECNICO
CONOCIMIENTOS FUNCIONES AMPLIAS
SABER HABILIDADES
HABILIDADES OPERAR ALTAS
RESPONSABILIDADES
MTO. AUTONOMO
ASEO
ACTITUDES LUBRICACION
VALORES INSPECCIONES
QUERER COMPROMISOS MANTENER AJUSTES BASICOS
MEDIR
REGISTRAR
DELEGACION DE CONTROLAR EVALLAR
PODER RESPONSABILIDADES

LAVISION

HACIA DONDE PODEMOS LLEVAR AL PERSONAL

DE MANTENIMIENTO

ENFOQUE HUMANO ENFOQUE TECNICO
HABILIDADES MANTENER EN CASOS
ESPECIALIZADOS
ACTITUDES MANTENIMIENTO
VALORES PREVENTIVO Y
QUERER COMPROMISOS PREVENIR PREDICTIVO
MEJORAS ENFOCADAS
DELEGACION DE MEJORAR PARETOS
PODER RESPONSABILIDADES NUEVAS TECNOLOGIAS

Fuente: PM System Corporation. www.tpm-us.com.
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Figura 60. Metodologia para el acompafiamiento de los pequefios grupos

DIAGRAMA DE FLUJO TUTORIA EQUIPOS MPT

FACILITADOR / JEFE DE EQUIPO

TUTOR

COMITE MPT

Ve

—>1 INICIO

l

Presentar el avance
Maquinas
Tablero
Resultados

>

Tomar nota de
las recomendaciones

A 4

Verificar con lista
de
chequeo

— 71

v

Evaluar avance

Retroalimentar al equipo

Implementar planes
de accion

l

— Desarrollar planes

Asignar Tareas

v

Diligenciarreporte
de avance

de los equipos

A 4

Identificar los puntos
a mejorar

A 4

Dar el soporte
necesario

A

Fuente: El autor
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Figura 61. Ejemplo de matriz ILUO para medicion de habilidades

TABLA DE AVANCE EN LA ADQUISICION DE CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES TPM

Tema Especifico que se esta
evaluando

HERRAMIENTAS PASO 1Y 2. TPM

NOMBRE OSCAR FERNANDO PUERTO

CRITERIOS DE CALIFICACION

No conoce nada del tema

m
w |~

Califique cada uno de los items de
acuerdo con la siguiente tabla,
teniendo en cuenta sobretodo los
descriptores y criterios de
calificacién por cada tema

Sabe los conceptos basicos

Puede hacerlo pero necesita apoyo

Puede hacerlo solo

Esta en capacidad de ensefiar a otros

ITEM TEMAS ESPECIFICOS DESCRIPTORES Y CRITERIOS DE EVALUACION

Maneja la informacion requerida para entender en su

! CEmEELREES G globalidad el TPM y gestionar su aplicabilidad

Entiende la misién de cada uno de los 8 pilares que

2 Pilares TPM componen TPM

Sabe cuales son, como funcionan y para que sirven.
3 Indicadores TPM Entiende el concepto de bench mark, objetivos y
tendencias

Sabe realizar mapas de seguridad, y herramientas para

4 Identificacion de riesgos o . .
identificar riesgos potenciales

Esta en capacidad de aplicar este concepto para realizar

g CEsED 2SS anélisis de accidentalidad

Entiende un ciclo Fedback Loop de Retroalimentacion de

6 Analisis de Accidentes Accidentes.

Esta en capacidad de hacer analisis y evaluacion de

7 Matriz ILUO .
procesos de aprendizaje

90900 22

Fuente: El autor
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3.11 PASO 8: Gestion temprana de equipos y productos

Conforme se diversifican los productos, y se acortan sus ciclos de vida, crece en
importancia modos de aumentar la eficiencia del desarrollo de nuevos productos y
de las inversiones en equipo. El objetivo del TPM es reducir drasticamente el plazo
desde el desarrollo inicial a la produccion en gran escala y lograr un “arranque

vertical” (arranque rapido, libre de dificultades y correcto desde el principio).

La gestion temprana es particularmente importante en las plantas de proceso
porque se invierten cantidades considerables de dinero en unidades de proceso
conectadas, y la direccién espera que funcionen un gran niamero de afios. Por otra
parte, después de cada operacion de mantenimiento con parada, la operacién de
arranque debe gestionarse con el mismo procedimiento que cuando la planta se
puso en marcha por primera vez. Para lograr esto, todos los departamentos deben
cooperar estrechamente — no solamente disefio, ingenieria, produccion y
mantenimiento - , sino también planeacién, mercadeo, fianzas y aseguramiento de

la calidad.

El TPM concede la misma importancia a la gestion temprana del equipo y del
producto que a las demas actividades del TPM. Las bases de la gestién son dos:
La evolucion del rendimiento econdémico del curso de vida del equipo (optimizacion
de los costos del ciclo de vida LCC) y el disefio para prevenir el mantenimiento
(MP)

3.11.1 Costo del ciclo de vida
Se define como la suma de los costos directos, indirectos, periodicos y no
periddicos y otros relacionados de un sistema de gran escala durante el periodo

de efectividad del equipo. Es el total de todos los costos generados o previsto

durante el disefio, desarrollo, produccion, operacion y mantenimiento.
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Un procedimiento general para calcular los costes del ciclo de vida de un sistema

dado consiste en los siguientes pasos™*:

¢ Clarificar la misién del sistema

% Formular varias propuestas alternativas capaces de cumplir la misién

% Identificar criterios para evaluar el sistema y técnicas para cuantificar esta
evaluacion

« Evaluar las propuestas

« Documentar los resultados analiticos y propuestas

3.11.2 Disefio MP

Las actividades de disefio MP reducen los futuros costos de mantenimiento y el
deterioro de nuevos equipos, teniendo en cuenta los datos de mantenimiento de
los equipos actuales y las nuevas tecnologias, y proyectando equipos con elevada
fiabilidad, mantenibilidad, economia, operabilidad y seguridad.

Idealmente, el equipo con un disefio MP no debe averiarse o producir unidades no
conformes. Debe tener una operacidbn y mantenimiento faciles y seguros. El
proceso del diseiio MP mejora la fiabilidad del equipo investigando las debilidades

en el equipo existente y retroalimentando la informacion a los disefiadores.

3.11.3 Pasos de la metodologia de la gestion temprana.

El desarrollo de un nuevo producto o equipo se puede resumir en seis pasos
estructurados metodolégicamente. En la figura 62 se muestra la representacion de
estos pasos con sus correspondientes actividades relacionadas, y los
responsables de llevar a cabo cada uno de los pasos.

YTokutaro Suzuki, TPM en industrias de proceso, pagina 200.
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Figura 62. Pasos de la metodologia de gestion temprana

Paso d= Revision d= Dhsetio

Actividad

Metodologia de EEM

Departamento
Felacionado

Planeacion de proyecto

*Presupuesto del proyecto

*Estndie de factibilidad

Planeacion empresanal

Procesamiento de disefio *Dhsetio QA *Cinco condiciones para el QA Ingemeria
*Disefio LOC-Mimn. sLCC (Calidad)
*Diagrama de Blogue de confiabilidad
de finciones
*Proceso FMEA
Dhiseno sDhsenio M-P +Base de datos M-P Ingemeria
*Equipe FMEA + Mantenimiente

+FTA (Analisiz de arbol de fallas)

(Produccion Manufactura)

Produccicn & *Revision EM +Lista de revision Ingemeria
Instalacion *Especificaciones de maguinas (Segundad) (Cahdad)
Comida de pmebas v *Estudio del costo de lanzamiento *Costo de lanzanuento Ingemernia
comision *Entrenamiento para operanos *Retroalimentacion para los estandares Wantenimiento
FM/AM Produccion
Evalnaciones a los *Evaluaciones a los 30/ 90 dias *Segumuento & registro de accion hMantenimiento
30 dias / 90 dias *Venficar el calendano de PM/AM (Efiguetas F) Produccion
*Estandares PAV/AM

Fuente: El autor
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e Planeacién del proyecto

En esta primera etapa, se consideran los aspectos generales preliminares a tener
en cuenta para el desarrollo del proyecto. Se estiman los presupuestos basados
en el estudio de factibilidad. Es responsabilidad del area financiera y de
planeacion empresarial entregar estos primeros estudios. En la figura 63 se ilustra

un ejemplo de planeacion preliminar para el lanzamiento de un nuevo producto.

e Disefio preliminar

Esta segunda etapa de la metodologia, se enfoca en asegurar la calidad y hacer
gue el costo del ciclo de vida, bien sea del producto o equipo nuevo, sea el minimo
posible. Utiliza herramientas de analisis modal de falla y efecto (AMFE) para
evaluar los eventos que potencialmente pueden desembocar en perdidas y que se
derivan del estudio de los sistemas en el diagrama de blogues. En la figura 64 se

muestra un ejemplo para el desarrollo de este paso.

e Disefio y desarrollo detallado

Este paso se dedica a recopilar la informacion de los registros de mejoras
(Registros PM) y a hacer el andlisis del arbol de averias, de manera que se pueda
conceptualizar un disefio con caracteristicas de prevencion del mantenimiento
(Disefio MP). De esta actividad en particular se responsabilizan, los
departamentos de mantenimiento, produccion e ingenieria. En la grafica 65 se

ilustra un ejemplo de la aplicacion de este paso.

e Fabricacion y montaje

Es la etapa en que se ejecutan las actividades planeadas anteriormente. Es

importante realizar una revision nuevamente del disefio, las especificaciones de
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las maquinas en los aspectos de seguridad, calidad, etc. En la figura 66 se ilustra

un ejemplo de la consecucion de este paso de la metodologia.

e Corrida de pruebas y periodo de comision

En esta etapa es importante resaltar las actividades que van enfocadas hacia el
entrenamiento de los controladores y técnicos que va a interactuar con el equipo,
ademas de la construccion de los estandares tanto de mantenimiento planeado
como de mantenimiento autébnomo. El estudio del costo de lanzamiento
complementa este paso para adicionarlo al costo del ciclo de vida (LCC). En la

figura 67 se ilustra un ejemplo del desarrollo de este paso.

e Evaluacién de los 30, 60 y 90 dias

Una vez se ha puesto en marcha el proceso, es necesario evaluar los resultados
en términos de eficiencia global del equipo (OEE), o de los indicadores claves de
desempeiio SPQCDSM (Seguridad, Productividad, Calidad, Costo, Entregas,
Seguridad y Motivacion). Se espera que una vez transcurridos los noventa dias, se
hayan alcanzado los objetivos planteados desde el primer paso. En este paso
adicionalmente deberan estar construidos los calendarios de mantenimiento
programado, tanto de caracter autbnomo como de de los técnico de planeado;
esto con el fin de asegurar aun mas el proceso. De estas actividades participan
especialmente las personas que componen el departamento de manufactura. En

la figura 68 se ilustra un ejemplo de la aplicacion de este paso.
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Figura 63. Planeacion del proyecto
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Figura 64.

Disefio preliminar (Hoja de trabajo Analisis modal de fallay efecto AMFE)

Hoja de trabajo de FMEA

Proceso/Producto

Desarrollo de nuevos productos en planta

N
5

Fatal; La falla puede crear accidente y/o pérdida en el
sistema en forma fatal

Muy altaLa falla es casi
10 |inevitable (Ocurre mas de

absoluta; No se ha oel defecto

causado por la falla no es detectable.

una vez al dia)
Fallas de ata repetividad

Lider Federico Vasquez 8 ::‘:};\:1:1 Lafalla puede ocasionar a joperabilidad de | g |(0c e unavez ala 8 |Remota; Muestras de defectos en el lugar
semana)

Miembro del Equipo

Area Técnica SP

Moderado; La falla resulta en en un subsistema o
mala funcion parcial del producto

Moderado; Fallas
6 |ocasionales (Ocurre cada3
meses)

Baja; 100% inspeccion manual usando galga pasa/no-pasa o
galgas para proteccion de errores (Poka-Yoke)

Fecha

Noviembre de 2007

Bajo; La falla puede crear suficientes pérdidas de
desempefio para causar la averia del sistema

5 |(Ocurre cada 6 meses)

Moderada; Alguin grograma proactivo esta utilizandose en
avance

w

Menor: La falla puede crear mala funcion menor del
sistema, pero el cliente puede superaria en el
sistema sin pérdida de desempefio.

Bajo; Fallas relativamente
3 |pequefias (Una vez cada
uno a tres afios)

Alta; Un efectivo programa proactivo (SPC / PM) se
implementa en el lugar

Pégina

Bien menor; Ia falla tal vez no se lea aparentemente
en el sistema, no obstante puede tener un efecto
menor en el sistema.

(Una vez cada tres a cinco
afios)

Muy alta; Todos los eventos son 100% inspeccionados
autométicamente.

Ninguno; No se percibe Ia falla.

Remoto; Es improbable la
falla (una vez en més de
cinco afios)

-

Casi seguraiE| defecto se hace obvio o que es de 100% de
inspeccion con calibracion regular.

Resultados de acciones

Ef P I(es)d E § 8 - Fecha de E § 8 -
item & Funcion Modo de Falla Potencial | E/€¢to() otencia (es)de | B | causa(s) potencial(es) de Falla 8 Control actual 3 g Accién recomendada Res. | logro del Acciones tomadas = 8 8 | &
alla 3 3 3 © objetivo 3 3 2 3
%] o a 2] o o
Prensado Mala umformldad de Defectos de prensado | 7|Falta de control Densimetro, 49|Control CH Nov-07|Plan de inspeccién y control 7 49
la densidad chequeos lab
Preparar pasta Humedad inadecuada |Defectos de prensado | 7|Falta de control 5 r?:ren?:r?;te 35|Control NJ Nov-07|Plan de inspeccién y control 7 35
Preparar engobe Engobe sin ajustes Defectos de engobado | 7|Falta de ficha 5|Fichas técnicas 35|Ficha técnica SM/FS Nov-07 Creacion ficha 7 35
Preparar esmalte Esmalte sin ajustes  |Defectos de esmaltado| 7(Falta de ficha 5|Fichas técnicas 35|Ficha técnica SMIFS Nov-07 Creacion ficha 7 35
. . Mapas de . L .
Preparar pasta No uso de EPP Accidentes 10|Desconocimiento sequridad 30|Lista chequeo NJ Nov-07| Revisiéon mapa seguridad 10 30
. - Mapas de . . .
Preparar esmalte No uso de EPP Accidentes 10|Desconocimiento seguridad 30|Lista chequeo NJ Nov-07| Revisién mapa seguridad 10 30
. . Mapa de . o .
Prensado No uso de EPP Accidentes 10|Desconocimiento sequridad 30|Lista chequeo CH Nov-07| Revision mapa seguridad 10 30
Aplicacién de agua [No uso de EPP Accidentes 10|Desconocimiento s’\,lleagrilé:i(dj:d 30|Lista chequeo CH Nov-07| Revisién mapa seguridad 10 30
Esmaltado y No uso de EPP Accidentes 10|Desconocimiento Mapa.de 30|Lista chequeo CH Nov-07| Revision mapa seguridad 10 30
engobado seguridad
Esmaltado y No uso de EPP Accidentes 10|Desconocimiento Mapa_de 30|Lista chequeo CH Nov-07| Revisién mapa seguridad 10 30
engobado seguridad
Decorado No uso de EPP Accidentes 10|Desconocimiento gﬂea;ue:iSZd 30|Lista chequeo CH Nov-07| Revisiéon mapa seguridad 10 30
. . - Mapa de . . .
Coccién No uso de EPP Accidentes 10|Desconocimiento seguridad 30|Lista chequeo CH Nov-07| Revisién mapa seguridad 10 30
Preparar esmalte Esmalte mal P.erdlda de tiempo por 6|Falta de ficha F!chas técnicas, 24|Ficha técnica FS Nov-07 Creacion ficha 6 24
coloreado ajustes trineos
Preparar engobe Fi“a diengobe Inlpgsibilidad de 8|Falta de ficha 2|Fichas técnicas 16|Ficha técnica FS Nov-07 Creacion ficha 8 16
Preparar esmalte Falta de esmalte Imp95|bllldad de 8|Falta de ficha 2|Fichas técnicas 16|Ficha técnica SMIFS Nov-07 Creacion ficha 8 16
adecuado fabricar
Aplicacion de agua  [Deficiente aplicacién |Defectos de esmaltado| 7|Falta de ficha 2|Fichas técnicas 14|Ficha técnica CH Nov-07 Creacién ficha 7 14
Esmaltado y Incumplimiento de Incumplimiento de Falta de estandar, Existe control con Contruccion de ficha Construccién de ficha
engobado estandares estandares de costo 8 incumplimiento del mismo, una baja 256 técnica, matriz de CH Nov-07 técnica, matriz QA , Listas 8 9

Fuente: El autor
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Figura 64. Disefio preliminar (Diagrama de bloques)

DIAGRAMA DE BLOQUES

Definir Desamollar Desamollar
concepto 1  nuevos L NUEWOSs —
productos productos en
MERCADEOD DNFP TECNICA
Preparar pasta Preparar Preparar
esmaltes serigrafias
PREF PASTA FPREFP ESMAL PREP SERIG
Prensar Esmaltar Decorar Quemar Empacar
. . » "
ENSAMELE ENSAMELE ENSAMELE COCCION CLAS. Y EMP

Fuente: El autor
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Figura 64. Disefio preliminar (Disefio QA y Disefio LCC minimo parte 1)

PASTA POROSA GR 0702

Exterior Normandia Lider
ceso/producto [ Rrrcroh ormandia, Esplendor, Fech
[Euncin_J°es0/P o » Espl ' echa
racteristicas de Calidad del proce] Disefio QA - Cinco puntos de chequeo
8 8 8 8 8
58 =] S S =]
SE 8 = i kg &
Lo ] T = £ £
T E < 3 < & < < £
oA £§ 52 S S 53
- S 2 o8 £ o > o 7
Condition| = ® i 28 0 29
=y 5o @ 5T o 2
s © 8 =} cg =} S o
2 °8 5 ° 8 S o
25 2 5 2 s
7 S 5 S S
i o 3 o o
No. Funcion basica Funcién requerida Unidad Area responsable QA-1 QA-2 QA-3 QA-4 QA-5
N " Humedad 6,3 +- Temperatura Temperatura Temperatura N
1 Preparar pasta Preparar pasta atomizada Preparacion pasta P - P - P - Temperatura atomizador=
0,5 atomizador= atomizador= atomizador=

2 Preparar engobe

Preparar engobe 2057

ENGOBE EN 14

Preparacion esmalte

Densidad= 1910
gll, fluidez= 45+-
5s

Densidad= 1910 g/I,
fluidez= 45+-5s

Densidad= 1910
gll, fluidez= 45+-
5s

Densidad= 1910
g/l, fluidez= 45+-5s

Densidad= 1910 g/l, fluidez=
45+-5s

3 Preparar esmalte

Preparar esmalte VS6 194

ESMALTE BASE BLANCO
01

Preparacion esmalte

Densidad= 1770
g/l, fluidez= 45+-
5s

Densidad= 1770 g/l,
fluidez= 45+-5s

Densidad= 1770
g/l, fluidez= 45+-
5s

Densidad= 1770
g/l, fluidez= 45+-5s

Densidad= 1770 g/l, fluidez=
45+-5s

4 Preparar serigrafias

Preparar serigrafia 1

Preparacion

homogéneamente

Granilla 43019

COLOR 1 serigrafias
5 Preparar serigrafias |Preparar serigrafia 2 F::Earr;(;:sn
COLOR 2 9
Aplicar esmalte
6  |Esmaltar homogéneamente E;Znalte base blanca VS6 Ensamble
7  |Decorar
8  |Granillar Pl gl Ensamble

9  |Quemar

Clasificacion y

Ficha técnica '

Ficha técnica '

Ficha técnica '
Referencia para

Ficha técnica "
Referencia para

Ficha técnica ' Referencia

indirectos

CIF

10 |Empacar Empacar con forro empaque Referencia para Referencia para ara asignacion de caja’

FO CORONA 25x35 paq asignacion de | asignacion de caja’ | asignacién de | asignacion de caja’ p 9 J
Clasificacién Ficha técnica ' Ficha técnica’ Ficha técnica ' Ficha técnica ' Ficha técnica ' Disefio de

11  |Etiquetar Etiquetar con cédigo de barras [ETIQUETA COD BARRAS empaque Y Disefio de Disefio de etiqueta Disefio de Disefio de etiqueta | etiqueta para pdto terminado
105 X 65 paq etiqueta para pdto [para pdto terminado| etiqueta para para pdto calidad primera’

12 [Flecutariodoel Planta

P Mano de obra
13 |Cargar costos

Fuente: El autor
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Figura 64. Disefio preliminar (Disefio QA y Disefio LCC minimo parte 2)

Federico
Vasquez

Miembros

Noviembre de
2007

Fecha actualizacién

LCC-Disefio minimo ($)

Desarrollo del proceso

= =
§ 8 3 % < ? g % -~
] o 2 g 5 S @ 23 g P
o S 8 € [ 4 e 8 c c
Disefio primario del E g g 3 8 T -§ g < [ t8 § 5 T % é % Disefio secundario del proceso
proceso s E 3 5 5 Lcc s S Q g o é '§ c ﬁ =) ; 3
2.2 8 2 5
8 3 i3 §3 |8 s | 2|88 |58 |38
E ° - ECQ £ 3 8 RS g £
8 g § @ 8 8 & L4 v
Accién | Resp. Ic Ic RC RC RC RC IC+RC E E c c R R s Accion Resp.. ;:rf::c?:n co;zlce"t: o
$ 640,60 8,39%
$ 640,60
$ 860,50 11,27%
$ 860,50
Tratar de poner menos Inspector de
$1.094,30[ 14,33% Cantidadpde csmalte materiales y
$ 1.094,30) desarrollo RV
$ 41,90 0,55%
$41,90)
$ 32,50 0,43%
$ 32,50
$267,23 3,50% Ergf;fg'ra&as Comprador
$ 267,23
$ 6,83 0,09%
$6,83]
$ 1.380,60 18.08%) Mejorar la eficiencia Facilitador
$1.380,60) del trabajo en la linea. ensamble
Mejorar la Facilitador
$3.311,46 43,37% o
$3.311,46) productividad ensamble
$ 7.636| 100,00%

Fuente: El autor
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Figura 65. Disefio detallado (Registro PM)

Registro P-M (Prevencion del Mantenimiento)

Proceso Subproceso Producto Criticidad Pequefic equipo
Paredes Esmaltado Artica Forjadores
Titulo: Recogido al centro
M-F No_ : 3
Problema Se presentd recogido al centro en el producto Artica con Fecha de Preparacian: Agosto 13 de 2007
EN15 y boo F.
Prepard: Angela Vanegas
Tipa: Sequridad y ambiente| Calidad Robustez Costo Flexibilidad Otros
Chequear X marcada x
Antes Despues

Recogido al centro en producto Arica. Se reviss temperatura del secadero encantrandose | Se reguld |a temperatura para gue frabajara alrededaor de 110°C sumentands |a calidsd a
alrededor de 140°C-150°C. niveles del 83-84% de primera.

Indicadaores Estado incial Después de la mejora .
Resultados Esperados Comentarios
Seguridad y ambiente
Accidentes
Incidentes
# fuentes de contaminacian
Cantidad de confaminacian
Calidad
% Defecio 83% de primera 83% de primera Cero recogido al centro
Confiabilidad
Hhverias
#Hegulaciones
Mantenibilidad
Costo de mito
Duracidn del mita
Frecuencia de mtie
Flexibilidad
Tiempo de cambio
Tiempo de arrangue
Accesibilidad
Tiempo da lubricacion
Tiempe de chegueo
Tiempo de impieza
(Otros:
Revisién
(1] Aprobado
(2] Actualizado
(3] Rechazado

Estandar I No.ge Esid.inganbaria I Oitro

Fuente: El autor
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Figura 65. Disefio detallado (Ficha técnica)

Codigo: SP-MN-EN-FT-43-202 I
= FICHA TECNICA
Vigente desde: 20071219
PROBLCTO NORMANDIA CAFE Lo e PRensA 135
REFERENCH - COLOR 00288-070RT ESPESCR 83+01
TIFGIDE MACHE Y MARCA Lisc reMFeRATURS SECADERD Quem ‘d‘:r 175°C - Estabil
TP AT RS H R 11207 GAILu- 1180w Baju
GREACD 2_ :
HOMRRE Z |t 4
[UETLE vaLDR APLIZACISN H i
Aplicacion 1 ig) 13£02 Pistola para Agua
]
e b AGUA
Aplicacion 2 ig) 23202 ,l:}
Pl () 1900 + 10 TAMPANA
Viseosidad (s 6 cFs) 4511 H 25T A 3.0
Aplicacian (gl 721 ]
PxL (g) 1T £ 10 CAMPANA
Vistosidad (s & cFs) 4545 :] VEE13L | 27
Aplicacion (gf 181 :ZI:§_ >
PxlL (g) 1410 210 ROTOCOLOR Cabeseo jmm)/ Aliura pantalla (mm) 7.0
Viseosidad (5 & ckHs) LUES . E s [Anguio de 1a racla 7 1]
licacian (gi 1.4 '\r,L\? Ancro osl caucho (rmjDealizamisnio Ruk &n &
A L E—‘ﬁ = | yecatEciB i
Nn Hilns 6 Cned Roadilln 1RNA2539 Vel Carre [Avznes | Refrncesn) ]
Indi consumo por NF (g] 8 Velocidad de Correas [kanda) =
PaLigj 1400 £ 10 ROTOCOLOR Cabacao (mmj ! Altura pantalla ram) 70
Viseosidad (s & cks) LUES [Anguio de la racla 7 U
p— e <? I~ | H CATE-C2B
Aplicacién [gf . L3l ;.& =) 2ncho del caushy [maj{Daclizamianto Ruloan %
Me. Hiles ¢ Cod. Rodille 160273554 vol. Cerre [Avanes | Rotrooiec) 10
Indi c:onsumo por MF (g) 10 velncldsd o8 Comreas [Danca) 43
Pl (@) 1400 £ 10 Cabscao jmm) f Altura pantalla (rem) Ta
- ROTOCOLOR
Viseosidad (s & cFs) LUES 2nigule 88 13 racha (°) 0
- ?g = | WCAFE-C3B
Aplicacion {gj 13 -3 J‘%Q 2nicho del cawchy (mm)|Deslizamiento Ruloan % -
Mo. Hilos ¢ Cod. Rodillo {TI25756 - = vel. Carro [Swanea | Ratrocaso) 10
Indles deconsume x M 10 velncidsd 08 Comreas [Danca) 43
PxL (g} 1060 =10 Rot Sed: Cabsacao jmm) ! Altura pantsila (rmj 2.0
Viseosidad (s & oFs) - 2riguis 88 13 rach °) Tope maxima
- RESICOL 291
Aplicacion {gj - ® }‘ 2nicho del cawchy (mm)|Deslizamiento Ruloan % 3
Mo. Hilos ¢ Cod. Rodillo 36 Hilos FOFOD 380D vel. Carro [Swanea | Ratrocaso) -
velncldsd o8 Comreas [Danca) 3
FIAL ) - LGHANILLALJHA LGHANILLA
Viscoalded (2 & cPa] -
43018 BB
Aplizacion ig) 40202
PELIg) ASPIRADIRA ASPIRADOIA
CLCTRECTI P R ASFIRADDRA BSFIRALUHA
Aplizacion ig) ASPIRADIRA
COMITNCONE L
OESERVACKINES ESFECIALES
NOTA: LA GRANILLA ES 43018 SIN PECA NEGRA, ES BASE BLANCA

Weraban: 1 ESMALTADD ¥ DECORADO Pagina 108 1

Fuente: El autor
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Figura 66. Fabricacién y montaje (Matriz de aseguramiento de la calidad)

Caracteristicas de
PROCESC DE EABRICACION . MATRIZ ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
Apariencia
[ =4
ol fze| |gf | &
- c
DECORADO MULTI-ROLL e EEEHE . PUNTO AMEDIR | Medidas R“fl""s Eiﬁ:ﬁ:“ Registro Comentarios
JEIEEIEEE IR B ble | (NORMA)
i = i ﬂ al & =
g E ilojo|o Clturno |Distancia entre Guias FT Operario S0P EE]{:E:E::}E;‘:;E:H
z -E' Decoradora Foemaio de .
E E Cicambi |incEnacion de la guia - MultiRioll 430 regiztro de | Fara evitar recogido lateral y
- ﬁ el ofto  |Forada en teflén ! Operario decorad despuntes
3 Z -
. 43 T Clesgaste de cinta de 0. hasta Tecnico Cuando |a guia tenga .
= X olo Ciumeo =l 17 meco desgaste regularle la altura yio
l L Erion - Cperario Estindar de cambiarla.
E & s Mivelada por debajo 3 Teenico | inspeccen
st | [*[° "W b andas de |a decoradora mm mes.
& g Operario
] E {FT} Tecnico
§- X(o Clurno Velocidad del tramo velooidad | moo | Estandar de
& es linea | Operario | velocidades
Velocidad bandas . franpone
_ %o Ciuma [dentadas de la 3[Im-'r;|n+ q ) lnea
_i decoradora i pErara
'§' 't Mivelada una con - .
3 i(o o |of oumo (o S et o Cperaric Fcrr_-1.a1|:- de
E regisire de
a decorado
i bandas dentadas de la
E s |o p— decoradora por encima Imm | Cperario Para no perder el simeronismao
8 con resgecio 3 las del S0P de la maguimna
g transporte Crecoradora
g MultiRoil 430
@ . Sobre estas se apoyan las
4 x|o o 0 W';b"m E:Tf;?;}?:d%';?ba"d“ 2mm | Cperario bandas dentadas de la
l .E decoradora

Fuente: El autor
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Figura 67. Corrida de pruebas y periodo de comision. Evaluacién de costos de lanzamiento

EVALUACION DE COSTO DE LANZAMIENTO VERTICAL

PRODUCTO RION NOCE (NUEZ)

ETAPA Calidaci/:)rimera Tiempo d: montaje (;/o::

30 dias 93,0% | 93,4% 3,7 2,6 7096 7020
60 dias 93,5% | 93,9% 3,7 3,5 6723 6574
90 das 94,0% | 94,2% 3,7 6351 6574

Fuente: El autor
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Figura 68. Evaluacion de 30, 60 y 90 dias

COMISION 30 Dias 60 Dias 90 Dias
ITEM INDICADORES UNIDADES BM SP 06 21-06/21-07 | 21-07/21-08 21-08/21-09 21-09/21-10
Partes Producidas por mes - persona_1 m?/mes.h-efectivo 3411 1425 4548 4522 4800
PRODUCTIVIDAD Eficiencia General d(.el Equipo 2 : % 81,6 81,6 81,6 83,2 85,70
Numero de paros principales (Averias + P Mayores) 3 # 126 126 126 123 120
Numero de paros menores 4 # 3479 3479 3479 3409 3305
Capacidad para producir calidad 1a(% de 1a ECD) 5 % 90,0 90,0 90,0 91,1 91,5
CALIDAD Tasa desperdicio/retrabajo(rotura quemada) 6 % 2,40 0,0 0,0 0,0 0,0
Tasa desperdicio/retrabajo(rotura cruda) 7 % 2,7 2,7 2,7 2,64 2,57
Quejas de los Clientes 8 #/mes 3,0 3,0 3,0 2,0 1,0
Costo de rotura cocida 9 .$, Miles 120000 0 0 0 0
Costo por unidad 10 $/m? ECD. 6666,00 | 11320,98 | 11631,63 7401,11 6811,27
Costo de mantenimiento 11 $/m* ECD 540 792 814 518 477
Ajuste de calidad por tono 12 Horas/ referencia-color 6,5 6,5 6,5 6,2 6,0
ENTREGA Cambio de referencia horas /referencia-color 1,4 1,4 1,4 1,2 1,0
Cumplimiento de Ordenes de Fabricacion 13 % 73,3 73,3 73,3 74,7 77,0
SEGURIDAD Tasa de gravedad del accidente 14 Fdias I%Zaﬁgl?:atlr;bzg?;?:sw Horas 67,4 0 0 0 0
Accidentes con perdida de tiempo personal fijo 15 # accidentes 2 0 0 0 0
Sugerencias 16 Namero 156 156 156 159 164
N° de Tarjetas F (Rojas + Verdes + Azules) 17 Numero 156 156 156 159 164
MOTIVACION |N° de LUPs 18 NUmero 156 156 156 159 164
Horas de actividad TPM 19 horas/mes / Persona 624 624 624 636 655
Horas de capacitacion 20 hcap/hombre /Persona 624 624 624 636 655
Disponibilidad Disponibilidad 92,1 92,1 92,1 92,6 94,9
Rto Rto 98,5 98,5 98,5 98,6 98,7
Gente presupuestados 104 20 52
Metros presupuestos 39382 213704 278042 478835
Metros obtenidos cumpliendo metas TPM 74098 236518 314354 495144
Horno 1 cumpliendo metas TPM 74098 236518 235154 249623
Horno 2 cumpliend metas TPM 0 0 79200 245521
Productividad H1 Metas TPM 1425 4548 4522 4800
Produtividad H2 Metas TPM 0 0 1523 4722
Productiviidad Planta Metas TPM 1425 4548 3023 4761
Metros incluyendo roturas 82331 262798 258042 272722
Metros rotura 0 0 0 0

Fuente: El autor

Costo Rotura (aplicando tarfia de prestigio)
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3.12 PASO 9: Pilar de mantenimiento de la calidad

En la medida en que los equipos asumen el trabajo de produccién, la calidad
depende crecientemente de sus condiciones. Cuanto mas se han ido
automatizando las industrias, con mayor intensidad han optado por el TPM de
calidad. En las empresas que cada vez requieren menos intervencion humana, el
objetivo del mantenimiento de la calidad es asegurar y mejorar constantemente la

calidad mediante un mantenimiento eficaz del equipo.

3.12.1 Condiciones previas para un mantenimiento de la calidad eficiente

Un programa de mantenimiento de la calidad se construye sobre las ganancias
logradas con la implantacién de los siguientes pilares del TPM: ElI mantenimiento
autonomo, la mejora enfocada, el mantenimiento planeado y educacion y
entrenamiento. Dicho de otra forma, son varias las condiciones previas para que

tenga éxito un programa de mantenimiento de la calidad. Estas condiciones son

s Abolir el deterioro forzado: Cuando el equipo sufre de deterioro forzado, sus
sistemas y componentes suelen tener una vida sumamente corta. El equipo es
inestable y falla de modo inesperado. Esto hace que el progreso hacia cero
defectos de calidad sea practicamente nulo. Antes de poner en practica el
mantenimiento de la calidad, debe abolirse el deterioro forzado y minimizarse

los fallos inesperados a través de la practica del paso 7 del TPM.

% Eliminar los problemas del proceso: Las industrias de proceso estan
plagadas de problemas tales como los bloqueos, obstrucciones, fugas,
derrames y otros enemigos de la operaciéon estable. Esto problemas son la
ruina de cualquier planta de proceso. Si realmente ocurre todo esto, hay que
eliminarlas a través de mejoras enfocadas o mediante el mantenimiento

auténomo realizado por operarios capacitados.
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X/

« Desarrollar operarios competentes: Debe formarse a operarios para que
sean capaces de identificar y corregir inmediatamente cualquier defecto o
seflal que presagien anomalias en el sistema. En las actividades TPM se
concede gran importancia a lo que se llaman “tres realidades”: Localizacion
real, objeto real y fendbmeno real. Las tres realidades tienen una légica directa:
Los defectos de calidad surgen en lugares especificos del proceso, en objetos
reales (productos o piezas dl equipo defectuosos) y fenomenos o problemas

con caracteristicas especificas.

3.12.2 Los diez pasos del mantenimiento de la calidad

e Paso 1: Preparar la matriz QA (Aseguramiento de la calidad)

Este paso requiere cuatro instancias importantes:

» Investigar los tipos de defectos que ocurren en cada proceso.

» Clasificar las caracteristicas de calidad del producto con precision e identificar

todos los tipos de defectos relacionados con cada caracteristica.

» Clasificar y ordenar los tipos de defecto de acuerdo con su gravedad e indicar

cuales han causado problemas en el pasado, sean frecuentes u ocasionales.

» Hay que dividir el proceso en las unidades mas pequefias posibles, e indicar

las relaciones entre estas y los tipos de defectos.

En la figura 69 se ilustra un ejemplo de la aplicacién de este paso. En el Anexo G

se evidencia el entrenamiento en esta metodologia de los diez pasos.
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Figura 69. Ejemplo de Paso 1: Preparaciéon de la matriz QA

La recoleccion y seguimiento de perdidas
nos llevo a que uno de los mayores
aportes a perdidas de calidad se

presentaban en el proceso prensado

PASO 1
ANALISIS DE SITUACION ACTUAL

SEGUNDA'Y ROTURA TOTAL PLANTA

Prensado

Prensado

L

SEGUNDA'Y ROTURA TOTAL EQUIPO IMPACTO

| Prensado
e ——

| Prensado | ]
i

# | |

Fuente: El autor
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e Paso 2: Analizar las condiciones inputs — produccion

Después de la preparacion se organizan los datos en un formato de tabla (Matriz
QA). Para cada tipo de defecto, en cada subproceso se identifican todas las
condiciones de maquinas, meterias primas, mano de obra y método (enfoque de
las cuatro M) que, cuando se establecieron, no daba lugar a defectos. Hay que
asegurar que las condiciones se verifiquen en sus propios lugares. A continuacion
se investiga si existen estandares para sus condiciones de calidad y si el personal
los sigue. Una vez mas hay que asegurarse de que se investiga el nivel de
estandarizacion y su cumplimiento mediante observacién en sitio. En la figura 70

se ilustra el ejemplo de aplicacion de este paso.

e Paso 3: Preparar cuadro de problemas

Se prepara un cuadro de problemas listando todas las irregularidades del proceso
por tipo de problema. Hay que anotar como se investiga y los resultados y usar
esta informacion como base para proponer medidas. Asi mismo, hay que
considerar cualesquiera subprocesos para los que el andlisis de condiciones
inputs-produccién haya revelado, que no estan apropiadamente estandarizados.
Se investigan los problemas observados y se proponen contramedidas. Hasta el
mayor grado posible, los resultados se expresaran cuantitativamente. En la figura

71 se ilustra el ejemplo de aplicacion de este paso.

e Paso 4: Evaluar la gravedad. Realizar AMFE y restaurar el equipo

Se examinan los problemas sobre el cuadro anterior y se ordenan en funcién de
sus efectos sobre los tipos de defectos. Se priorizan los problemas puntuando su
frecuencia, efecto y dificultad de deteccién. Se multiplican las tres puntuaciones y
se obtiene el numero de prioridad de riesgo (NPR). En la figura 72 se ilustra un

ejemplo de la aplicacion de este paso.
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Figura 70. Ejemplo de Paso 2: Analisis de las condiciones inputs-produccion (matriz QA)

La maquina que mayor aporta en estos
defectos esla prensa numero 6 en rofura
por despunte rayado de platina, rajado
laminado sucio de molde, asociamos los
defectos al proceso y construimos la
matriz QA elaborando los procedimientos
operativos refroalimentanco estandares
de mantenimiento autonomo y planeado,
verificando sufrecuencia de aplicacion.

PASO N° 2
SELECCION MAQUINA

MATRIZ QA

Cambio machos
Sup. 225.000 +-
5.000 ciclos

Cambio caja molde
500.000 +- 20.000
ciclos

Desgaste cepillo
Horizontal max. 3
c.m. en diametro

Desgaste caucho
sabra max. J c.m.

Fuente: El autor
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Figura 71. Ejemplo de Paso 3: Preparacion del cuadro de problemas

Semodifica la altura de la
costilla del macho
Sup, de 0.7 mma 0.35

para corregir cuadricula

dentificamos esporadicos vs cronicos
tomamos medidas sobre causa conocida
como ejemplo, defecto cuadricula e
Implementamos machos 1sostaticos con
menor aftura de costilla e implementamos
densimetro para frapecios v lunetas.

Se analizan los mecanismos
que generan los defectos con
ow+1H 3 porque v se elimina
CAUSa raiz para esporadicos
causa conocida

PASO N° 3
ESPORADICOS WS CRONICOS

Fuente: El autor
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Figura 72. Ejemplo de Paso 4: Analisis AMFE y restauracion del equipo

PASDO N° 4
RESTAURACION DE EQUIPO

Corregimos defecto de desajuste enla
prensa como: carro alimentador, tolilla de
alimentacion, platina raspadora, rodillos
mesa de salida, impia rebabas, cepillos
limpiadores . Campanas de supcion, pulpo
de succion, volteador y transporte al

Seejecutaplan de| | Cierre total de tarjetas rojas
restauracion.

Se colocan
campanas de
succion despues
del cepillo para
limpiar
completamente las
baldosas.

Se restauran cepillos
horizontales y
verticales y se

implentan controles
visuales para
controlar el desgaste

Secontrola el desgastea
maoldesy machos para
controlarla aparicion de
larebaba el rayadao de
platinay se hace
procedimientode
centrado de machos,

Fuente: El autor
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e Paso 5: Usar metodologia CAP-Do para implantar acciones de mejora

Para los problemas mas desafiantes, se utiliza la metodologia CAP-Do para
clarificar los problemas observados y desarrollar propuestas de mejora. Se analiza
cuidadosamente y estudia el fenbmeno en funcién de los principios fisicos,
dirigiendose el plan de mejora en la direccibn correcta mediante chequeos,

analisis y medidas:

» Se comienza estratificando el fenbmeno en funciéon de su tipo y modo de
ocurrencia. Se analiza fisicamente, y se identifican las condiciones que lo
producen

» Hay que asegurar que se descubren todas las condiciones para que se dé el
problema dado. Si los equipos de mejora pasan por alto alguna condicion vital
en estafase, el resultado puede ser que se falle en la eliminacion de los
defectos, incluso después de confirmar y eliminar numerosas causas

» Se listan cuidadosamente las condiciones que pueden producir el fendbmeno,

cualquiera que sea su magnitud.

En la figura 73 se ilustra un ejemplo de la aplicacion de este paso.

« Paso 6: Evaluar el efecto de las medidas propuestas en el AMFE. Hacer

revision y seguimiento
Se usa el AMFE de nuevo para evaluar los efectos de haber puesto en practica las
propuestas de mejora basadas en la metodologia CAP-Do y los demas resultados

de la investigacion.

En la figura 74 se ilustra un ejemplo de la aplicacion de este paso.
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Figura 73. Ejemplo de Paso 5: Implantacion de la metodologia CAP-Do para generar acciones de mejora

trabajamos con cap-do defectos cronicos
ejemplo: grano de pasta

PASO N° 5
CAP-DO CRONICOS

Analisis de limpiador.
(en el prensado al
pasar la baldosa por el
limpiador queda la
rebaba en la cara
muro).

rebabas sobrantes del
prensado

Fuente: El autor
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Figura 74. Ejemplo de Paso 6: Revision y seguimiento de las medidas propuestas en el AMFE

IMPACTO
I LINEA § I

z ROTUR | SEGUNDA
E ¥ .
E Lll'--.mwullzllllxlllml:::ln.-u-q'll.".ll-r-! _ LLARFRAIHE DUFLL |"::IL-:‘-I:I-'|""J-""-"I AT LA B
i |
© & Se ejecuta plan de accidny sehace ]
Q } . : - ] | _
: o | sequimiento durante 3 meses sequidos. ||-{——Frd -._i _
2 2 | Conunamejorade 97 2% de sequnday || ¥ f—, )
= VT I H i
ol 96% en rotura. ]& | J[ ]j : _
5 | % | —_—
i COCCTTT T
i 1 !
@ P oo -

Fuente: El autor
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% Paso 7: Elaboracion de la matriz QM

Es necesario garantizar, que los componentes de las maquinas que mas
incidencia tienen en las variables de calidad, estan controlados, respecto del nivel
de deterioro y desempefio en el equipo. Por esta razén es necesario construir una
matriz QM (calidad desde la maquia) que contemple todos los aspectos del
componente bajo los cuales debe operar sin afectar la calidad. En la figura 75 se
ilustra un ejemplo de la aplicacién de este paso.

++ Paso 8: Control de tendencias

Se revisa y actualiza la tabla de analisis de condiciones inputs-produccion para
determinar si son apropiadas y correctas esas condiciones, si permanecen, y Si se
satisfacen las condiciones. En la figura 76 se ilustra un ejemplo de la aplicacién de

este paso.

< Paso 9: Estandarizacion

Se usan los resultados del paso 8 para consolidar y establecer puntos de chequeo
para las condiciones inputs-produccién. Para ello, se prepara una matriz de
chequeo de la calidad, se estandarizan la calidad, el personal y los procedimientos
de chequeo, y se asegura que los estandares se seguiran sin dificultades. En la

figura 77 se ilustra un ejemplo de la aplicacion de este paso

s Paso 10: Revision del proceso

Una forma sencilla de revisar el proceso, es a través de la verificacion de los
resultados obtenidos, especialmente en términos de lo que representa

econdémicamente el logro de los objetivos de la calidad. En la figura 78 se ilustra

un ejemplo de la aplicacion de este paso.
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Figura 75. Ejemplo de Paso 7: Elaboracion de la matriz QM

Punto Q:
Desgaste
platinas cavidad
Componente Q:
: : - Caja - molde
= realizamos matriz de mantenimiento de
ﬂzﬁ calidad para mantener condiciones de el
0 In'_: equipo v que los defectos no se vuelvan a Componente (:
g g presentar.  Para el elemento Q Caucho-sabra
Molde cepillos, cajas efc.
Punto Q:
Desgaste
Caucho-sabra
Max. 3 c.m.

Fuente: El autor
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Figura 76. Ejemplo de Paso 8: Control de tendencias

se confinua con el control de desgaste de
l0s elementos Qylos punto Q- ejemplo
elementos

PASO MN° 8B
CONTROL DE TEHNDENHCIAS

elemento Q- Macho

Punto Q- Desgaste de platina de macho
(Io controlamos por numero de
prensadas).

Sequimiento
diario al desgaste
iielos machos

Fuente: El autor
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Figura 77. Ejemplo de Paso 9: Estandarizacién

Cambiomachos
inf, 400,000 +.
25.000Ciclos
= Cambiocaja
O | Seqgenera estandar de mantenimiento 200.000 T-Zﬁ-ﬂﬂﬂ
. CICIOS
o E altonomo v mantenimiento planeado par
g E ajuste controly cambio de: machos, Cambiomachos
- moldes, cepillos | cajas efc. Ademas se Eg%ﬁﬁﬁ-ﬂ*}“*-
. . . pr— AhaH ' MUUCICIOS
&4 | realiza expansion horizontala todaslos | “== FERRRENEE
- |
equIpos.
- P Expansion
04%en
todos los equipos

Fuente: El autor
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Figura 78. Ejemplo de Paso 10: Revision del proceso

10

PAOsoO MW~

REWYISION

Se analiza los beneficios abtenicos para
aplicacion de los 10 pasos de
mantenimiento de [a calidad.

Beneficios
Jda rotura 8303 2da ratura IR
F F
49%m 539m | 5290000 | 18%Am | 2682m | 24652500
13695 dolares

Fuente: El autor
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3.13 PASO 10: TPM en departamentos administrativos y de apoyo

Al contrario de los departamentos de produccién, departamentos tales como
planeacion, desarrollo, ingenieria y administracion, no afiaden valor directamente
sobre el producto. Como expertos cada uno de ellos en un area particular, su
responsabilidad primordial es procesar informacion, aconsejar y ayudar a las
actividades del departamento de produccién y otros departamentos, y ayudar a la
reduccion de costes.

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

ayudar a la empresa en el desarrollo estratégico que plantea la alta direccion.

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

crear una sobresaliente imagen corporativa'?.

3.13.1 Implementacion del TPM en los departamentos administrativos y de
apoyo

La informacion de departamentos tales como ingenieria y administracion dispara la
accion del departamento de produccién. Por tanto, la calidad, precision y
oportunidad en el tiempo de esta informacion afectan profundamente lo que hace
el departamento de produccion.

El modo de manejar esta informacion es el nucleo del TPM en los departamentos
administrativos y de apoyo. En el TPM, el trabajo de tales departamentos se trata
de forma analoga a los procesos de producciéon, contemplandose los

procedimientos administrativos como analogos al equipo de produccion.

2Tokutaro Suzuki, TPM en industrias de proceso, pagina 284.
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3.13.2 Mejora de la eficiencia en el trabajo

La eficiencia del trabajo se mejora en tres fases en el mantenimiento autébnomo

administrativo:

e Fase 1. Mejorar el sistema

La fase 1 se pone en practica conjuntamente con el mantenimiento autbnomo
durante un periodo de uno o dos afos para asentar los fundamentos. Durante esta
fase, se centra la atencién en identificar las funciones y objetivos que deben
satisfacerse en el trabajo corriente del departamento y en elevar las tasas de
calidad y cumplimiento hasta niveles aceptables. Los objetivos de la fase 1

incluyen:

% Entorno de trabajo: Se persigue la meta de mejorar el entorno de trabajo,
organizar y dar seguridad a las areas. También se concentra en la eliminacién
de desperdicios y en la eliminacién de movimientos innecesarios de manera
que se incremente la eficiencia en el trabajo. Es muy valioso en esta instancia
recurrir a la metodologia de las 5°'s como estrategia principal para el logro de
los objetivos de este primer paso. En la figura 79 se observa en detalle los

pasos a seqguir.

% Hacer el trabajo mas productivo: Investigar el valor funcional del trabajo y
entender los procesos de manera que se puedan identificar los cuellos de
botella. Se debe hacer una caracterizacion del proceso con base en el listado
de operaciones y hacer andlisis de causa raiz (5w + 1h) para establecer
acciones de mejora. En la figura 80 se ilustra un esquema de las actividades

para el cumplimiento de este paso.
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Figura 79. Esquema de cumplimiento del paso para mejora del entorno de trabajo

9do  =—{Diagndstico del|m— _ +——— Elaboracion Estandar
Paso paso TEI']EtES
) EFU I
|4 Restauracion
Faila SHITSUKE = Autodisciplina ¢t
L Analisis y
SEISO = Limpieza eliminacion de

o > | causara iz de
> EFU problemas

Limpieza Inicial

Descubrir posibles

r Yy problemas {anomalias)
|
Identificar causa raiz de ¥
los problemas Estandar de limpieza
tentativo

2l 2Bl SEIRI = Clasificar

t SEITON = Ordenar

Immarr - Seguridad

Fuente: El autor

®,

% Promover la estandarizacién: Se deben preparar directrices escritas y
especificaciones para crear un firme fundamento para la automatizacion de
tareas de oficinas. De igual manera se debe entrenar a las personas para
gue realicen estas actividades. En la figura 81 se muestra el diagrama de

las actividades para el cumplimiento de este paso.

e Fase 2: Elevar la eficiencia del sistema

En la fase 2, la atencion se centra en el desarrollo de la habilidad para responder

ante cambios futuros. Los objetivos para la fase 2 incluyen:
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Figura 80. Hacer el trabajo mas productivo

Jer [+ Diagndstico del
Paso 2B

v

Estandares tentativos

Deteccién de cuellos
de botella

L

Ajustesy

Analisis de
Causa raiz

Caracterizacion

de los
| Iniciar I—l- Procesos

L 4

—

| mejoramientos

Sostenimiento y mejoramiento de los procesos realizados en PASO 1

Fuente: El autor

gue necesitan revision

% Revisar y reforzar las actividades de la fase 1

« Sistematizar las nuevas funciones y tareas e integrarlas con las tareas actuales

% Revisar los sistemas para estandarizarlos y automatizarlos

e Fase 3: Refinar el sistema

Se trata de disefiar sistemas para mantener las condiciones mejoradas en los

nuevos altos niveles y hacer de la mejora continua una parte del trabajo diario.

Los objetivos para la fase 3 incluyen

X/

% Revisar la organizacion y sus funciones.
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% Revisar los sistemas para medir los rendimientos y evaluacion




« Establecer y mantener niveles mas apropiados de recursos humanos.
++ Establecer un sistema de direccion por objetivos

¢ Institucionalizar sistemas de evaluaciéon y medicién de rendimientos

Figura 81. Promover la estandarizacion

= [lzrnostico dal

FIH paso +
F
Szcuimiznto
Faila
-~

w
Diasarrollarlos
hianualas da #| Entranamianto
Procadimnisntos

[ o

Anslizar sstandar=s
tantativos

Sostenirmisnto v mejoramisnto dz los procesos realizados enPASO L v 2,

Fuente: El autor

3.14 PASO 11: Desarrollo de un sistema para la gestién de la salud, la

seguridad y el medio ambiente

La eliminacién de accidentes y la contaminacion del medio ambiente, es un

requerimiento obligatorio en un programa de implementacion del TPM. Haciendo

una analogia de los eventos de los accidentes, con las averias, es factible

incorporar una estrategia similar a la de mantenimiento planeado, considerando
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una ruta proactiva y una reactiva con enfoque de retroalimentacion para el

mejoramiento continuo.

3.14.1 Ruta proactiva

En esta ruta se consideran todas las actividades de caracter preventivo, enfocadas
a la eliminacion de los accidentes en las plantas de proceso. Dentro de las

actividades mas relevantes se encuentran:

e Mapas de seguridad

Es la herramienta indispensable, para visualizar los riesgos existentes en la
maquina o area, que incorpora adicionalmente las medidas para evitarlos. En la
medida en que los controladores van adquiriendo nuevas habilidades sobre los
equipos, se hace necesario que conozcan Yy controlen los riesgos de
accidentalidad a que estan expuestos, de forma tal que puedan ejecutar las

actividades de mantenimiento autbnomo bajo un escenario seguro.
No todas las condiciones inseguras se pueden eliminar, lo que supone que debe

haber un mecanismo de advertencia, capaz de alertar acerca de los peligros. En la

figura 82 se ilustra un ejemplo de mapa de seguridad.
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Figura 82. Ejemplo de mapa de seguridad

il i
TP M MAPA DE SEGURIDAD
-y
A, G, | AREA O PROCESQ: FECHA: [ ano | mes | mia
L O LEE A I

[~ _mErooos
Cocarne | (Fusrie meaty parsonal

Fuente: El autor
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e Ciclo de tarjetas verdes

En el paso del mantenimiento autbnomo se menciono el ciclo para la solucién de
tarjetas, incluidas las verdes, que corresponden a los problemas o defectos que

representan condiciones inseguras en los equipos.

Esta también es una estrategia de orden preventivo, para el control de la
accidentalidad. En la medida en que se incremente el nimero de tarjetas que se
abren, y cierran eliminando estas condiciones, los equipos y las areas seran mas
seguros. En la figura 83 se ilustra un ejemplo de tarjeteo y del control estadistico

de este proceso.

Figura 83. Ejemplo de tarjeteo y control estadistico

TARJETAS DE SEGURIDAD REPORTADAS

2004 - 2006
3000

2800
20004
15004
10004

R+

[l

b i)

2008

2006

Total general

O CERRADA

a

3585

1288

256

2540

g ADICRTA

18

e bl |

Fuente: El autor
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e Procedimientos de bloqueo y candadeo mas estado de cero energias.

Este programa de caracter proactivo, se enfoca en prevenir los accidentes debidos
a la ausencia de un mecanismo que interrumpa el funcionamiento de partes
moéviles y bloquee los sistemas energéticos (eléctricos, hidraulicos, neuméticos),
gue potencialmente podrian producir un accidente, mientras se ejecutan las tareas
de mantenimiento. En la figura 84 se muestra un ejemplo del candadeo en un

sistema de alimentacion de energia.

Figura 84. Ejemplo bloqueo y candadeo de un sistema de alimentacion eléctrica

Fuente: El autor

e Procedimientos estandar de operacién (SOP)

El programa de elaboracion de los procedimientos estandar de operacion, es un
mecanismo que asegura los pasos previos, en términos de seguridad, que hay
gue tener en cuenta durante la ejecucion de tareas rutinarias, para evitar que se
produzcan los accidentes. Un ejemplo de procedimiento estandar se ilustra en la

figura 85.
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Figura 85. Ejemplo procedimiento estandar de operaciéon SOP
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Fuente: El autor
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e Reportes de alarma

El programa que utiliza esta herramienta, se concentra en registrar, planear y
ejecutar actividades para eliminar tanto condiciones como actos inseguros, que
provocan los incidentes (o casi accidentes), y que se hacen evidentes en el
panorama de las plantas. Cualquier persona que esté vinculada al proceso
manufacturero esta facultada para reportar las desviaciones que observe mientras

desarrolla su trabajo. Un ejemplo del formato de reporte de alarma se ilustra en la

figura 86.

Figura 86. Ejemplo del formato parareporte de alarma

REPORTE DE ALARMA

INCIDENTE [ |PROCEDIMIENT[] AcTo [ ] ACCIDENTE SIN
INSEGURO INSEGURO TIEMPO PERDIDO

FECHA PEQUERIO EQUIPO

DONDE

QUIEN REPORTA
A QUIEN LE OCURRIO
DESCRIBA LO QUE VIO

ANALISIS DE LA INFORAMACION SOLO PARA INCIDENTES Y AT SIN TIEMPO PERDIDO
1|1 ACTO INSEGURO

E PROCEDIMIENTO DE SEGURIDAD OMITIDO

J_2| CONDICION INSEGURA

[=QuEPAsO

3| POSIBLE CONSECUENCIA

MEJORA PROPUESTA

Fuente: El autor
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Para ampliar aun mas el concepto del desarrollo de este programa, en la figura 87

se ilustra un ejemplo aplicativo.

Figura 87. Ejemplo aplicativo del programa de reportes de alarma

11.6.1 CASOS DE ESTUDIO INCIDENTES
| SE REALIZO EL ANALISIS DE LA INFORMACION Y SE TOMARON ACCIONES CORRECTIVAS PARA |
I MEJORAR ESTA CONDICION DE RIESGO EN EL AREA DE REVISION FINAL POR CHOQUE CON |
MONTACARGA EN EL ESPACIO COMPARTIDO PARA MONTACARGAS Y PEATONES |

32

INCIDENTES EN
REVISION FINAL

REALIZAMOS ACCIONES |
CORRECTIVAS TALES COMO:
4

BUSCAR VIAS ALTERNAS PARA EL
MAYOR FLUJO TRANSITO DE
MONTACARGAS QUE ES EL
CENTRO DE DISTRIBUCION.

LUEGO SE SENALIZO Y DEMARCO CON
BARRERAS FISICAS PARA DELIMITAR EL AREA
DE PASO PARA PEATONES Y MONTACARGAS

TODO CON EL PROPOSITO DE DAR MAYOR
SEGURIDAD AL PERSONAL QUE TRANSITA POR

ESTAS AREAS

ANO INCIDENTES COSTODEL
REPORTADOS MEJORAMIENTO

2006 32 $ 25.000.000
REUBICAMOS Y ORGANIZAMOS
LA BODEGA DE CARTON Y LA
UBICACION DE ESTIBAS
SAFETY,HEALTH, AND ENVIRONMENT
CONTROL T P M

ENERO DE 2007

Fuente: El autor
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e Programas de promocién de seguridad

Algunos de los programas de promocion que se pueden implementar son:

s Lanzamiento del programa S&SO (Programa de seguridad y salud
ocupacional): De forma ludica y en estaciones previamente elaboradas, se
ilustra al personal del proceso de manufactura, sobre los diez elementos claves
que componen el programa. En la figura 88 se muestra el enfoque de este
programa.

Figura 88. Enfoque del programa de seguridad y salud ocupacional (S&SO)

-------------------------------- "

-I-E'[I PERSONAS CAPACITADAS: :

...................... - i+ Empiaadas
: owm < COmrgiadorss :

i RESULTADO : = {7570%2 :
i Comiratsias :

o ﬂt??ﬁ?ﬁ’ﬂ‘?‘?-':“‘-“_“ oy

A COMIE R0 DE

BE ATION

SMEENTEL LA DIRECCIOM
DEJETIVDE Y
SECUINIEITHND AL PLAKE I IDE
DE JEMPERRD BTTION

WORNA L DE
AESURIDAD

DCUPACIDNAL

OEIERVACION DEL
COMPORTAMIENTD

IH3PECIIOME 3
FlaNEADAR

Fuente: El autor
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X/

sensibilizar y hacer despliegue de la informacién del pilar de seguridad, en
especial de la accidentalidad; se realizan plenarias que convocan al personal
del proceso de manufactura. Este es un espacio para hablar de seguridad y

compartir algunas experiencias que enriquecen el proceso. En la figura 89 se

% Plenarias de seguridad: Con el objetivo de crear una cultura de auto cuidado,

ilustra un ejemplo de este tipo de programa.

Figura 89. Ejemplo del programa de plenarias de seguridad

Fuente: El autor

% Programas de salud ocupacional: De forma complementaria se trabaja en
aspectos tales como ruido, material particulado, ergonomia. Este tipo de
programas refuerzan el establecimiento de una cultura de trabajo seguro y
comodo para las personas. En la figura 90 se ilustra un ejemplo de los

APDYD DE LA MRECCHON CON LA

PARTICIRACHIN ACTINA DEL JEFE

DE PLANTA, JEFES DE EGUIPOS Y
FACILITADORES

PARTICIRACHIN DE TODND EL
PERS0MAL DE LA PLANTA

REFUERZD DE CONCEPTOS
BASICOS DEL PILAR 1+2=3 ¥ COMO
EWTAR L& RECURRENCLA

TESTIMONIOS REALES DE LA
PER S0MA ACCIDENTADA

resultados de un plan de ergonomia en un puesto de trabajo.
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Figura 90. Ejemplo del programa de salud ocupacional

HEMIOE FEALEADD MEJORAMIENTOE JUE MINEICENEL LEVANTAMIENTD DECARGAEY

QUE FACILITEN EL DEENRROLLD DE LAE TAREAE RUTINARIAS:

ANTES DESPUES

BE LEVANTAEAN TOLVAS FEENDAE VARIAE 3E UEICARDH AYUIDN  MECAMICA 3 GUE
VECEES ENEL TURNDO GERERMNNDD AYLADAN EN EL LEVANTARIENTD DE PFE3D®
POETURAE INALECUADAE Y ADCIENTES MEMIRANDD LA PFOMCEN ERDGONONICA, T
PO WALA, BN IPLILAC IO DE CARGAS REDUMCIENDD EL LEVANTARMENTD DE
CARGA S

LAMAYDRIADE LOS MEJORAMIENTOS SE HAN REALLZ ADD POR
LA IMICIATIVA DE MANTEMIMIENTO AUTONCMO GWIEM HA
PRESENTADD LAS PROPUESTAS EM OPLS Y SE HAN REALLIZ ADD
0N EL APOYD DE MANTEMIMIENTD PLANEADD

Fuente: El autor

3.14.2 Rutareactiva

A pesar de haber hecho un gran esfuerzo por planear y disefiar un esquema de
actividades de caracter preventivo, es posible que se puedan presentar algunos
accidentes. Se hace necesario entonces plantear una estrategia que reuna los
aprendizajes de los eventos de accidentalidad y los convierta en acciones de

proactividad.
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La metodologia que utiliza esta ruta se denomina “1 + 2 = 3”. En la figura 91 se

muestra la definicion de cada uno de los términos de esta metodologia que se

enfoca en la investigacion de la accidentalidad.

Figura 91. Metodologia para la investigacion de la accidentalidad

T P M

Leccion de Un Punto

g ANALISIS DE LA INFORMACION [Ne. 13

- ) REPORTE DE ALARMA P | 03-04-06
% 15 E Conoci miento Basico D Mejora n Froblems ﬂprcobac?l: por Elahorad.a por
5 © E Autono mo ﬂPlaneado ‘Seguridad E Ctro SEGSE;[;AD giaxiﬁ*

ACTO INSEGUROS:

Se describen todas aquellas actitudes o
comportamientos inseguros que generaron pudieron
generar la ocurrencia del evento

PROCEDIMIENTO DE SEGURIDAD OMITIDO:

Se relacionan los controles de seguridad tales como
bloqueos, paradas de emergencia, equipos de proteccion
personal, normas y procedimientos de seguridad que
fueron omitidos

CONDICION INSEGURA

Se relacionan todas aquellas instalaciones, maquinarias,
equipos, herramientas o puntos de operacién,
defectuosos, en mal estado o faltantes que generaron
pudieron generar la ocurrencia del evento

QUE PASO:
Se describe como ocurrié el evento y el manejo que se le
dio ;

=

POSIBLE CONSECUENCIA:
Se describe la consecuencia para el caso de accidentes
o posible consecuencia para el caso de incidentes

@80 M 4

Facshao

Ine tone tox

A lum oo

Fuente: El autor
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Para apreciar aun mejor el impacto de esta herramienta, en la figura 92 se ilustra
un ejemplo de la aplicacion. Aqui es importante resaltar la caracteristica de
retroalimentacion del aprendizaje, como medio de expansion cultural de los temas
de seguridad. La estandarizacion de algunas actividades producto del andlisis,
permiten cerrar paulatinamente las brechas existentes, de manera que el objetivo

de “0 accidentes” cada dia se hace mas alcanzable.

Figura 92. Ejemplo de aplicacién de la metodologia de investigacién de la accidentalidad (1)

11.6.1 CASOS DE ESTUDIO ACCIDENTE

PLAN DE ACCION PARA EL
ACTO INSEGURO

-T. Descripcién: Retirar
trancon de baldosas a la
salida del descargue con
Raguina en movimiento

1.2. Operacion Rutinaria
Es una operacion rutinaria

aproximadamente 4 veces S BEL ACEETE

porturno SE SENSIBILIZO EN AUTO

- CUIDADO A TODAS LOS
1.3. Habilidad 16 afios en la CARGOS CON TAREAS
empresa SIMILARES, ENFOCANDO EN
relevante de descansos hace LA IMPORTANCIA DE

aprox. 4 afios BLOQUEAR LA MAQUINA
PARA RETIRAR TRANCON

DE BALDOSAS

SE REVISARON TODOS LOS
SISTEMAS DE SEGURIDAD DE LA

+.Dispositivo de Seguridad MAQUINA EL FUNCIONAMIENTO Y

de la maquina UBICACION

NO FUE ACCIONADO EL HONGO DE
SEGURIDAD PARA BLOQUER LA MAQUINA
SEGURIDAD PARA BLOQUEAR LA

+. Hay evidencia de
Accidentes

Si, de atrapamientos en otras
maquinas y se realizaron los
despliegues

SAFETY, HEALTH, AND ENVIRONMENT
CONTROL MP T

ENERO DE 2007

Fuente: El autor
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Figura 92. Ejemplo de aplicacién de la metodologia de investigacién de la accidentalidad (2)

11.6.1 CASOS DE ESTUDIO ACCIDENTE

rSe identificaron los puntos de atrapamiento y |
I se tarjetearon las condiciones similares en el [
| areay toda la Planta

—— o — — w— -]

Il PunTO DONDE
USUALMENTE SE
GENERA EL
ACCIDENTE

. ., s 2 CONTROL DE LAS CONDICIONES DE RIESGO
-1. descripcion Poleas sin )
istemas de salvadedos FEAS N DA SR

NORMAL POLEAS DE

DIAMETROS MAS
PEQUENOS

2..2. Es Evitable instalando
Guardadedos o aislando los
puntos peligrosos para evitar
el contacto directo del
controlador sin bloquear la

maguina

2..3. Operacion de la

Maquina Si tiene Hongo de OTRAS GUARDAS QUE
seguridad, fotoceldas S BRENL S POLES

DESDE EL MES DE AGOSTO DEL ANO 2006
NO TENEMOS ACCIDENTES POR FALTA DE
GUARDADEDOS

Instalaciéon de Guardadedos en Planta Sopo

400 -
90% EN EL ANO 2006 JUNTO CON

Cierr MANTENIMIENTO  AUTONOMO Y
PLANEADO SE REALIZO LA

INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE

LAS POLEAS QUE FALTABAN POR
— GUARDADEDOS, EN LOS DIAMETROS
PEQUENOS Y NORMALES,

Total Guarda Total Instaladog ~ Faltantes
dedos
3350 3010 340
SAFETY, HEALTH, AND ENVIRONMENT
CONTROL M P T

ENERO DE 2007

Fuente: El autor

3.14.3 El concepto de la pirAmide de Henrich

La figura 93 ilustra el principio de *Henrich, derivado de un analisis de

aproximadamente 500.000 mil incidentes relacionados con la seguridad en las
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industrias. El estudio demostré que habia aproximadamente 300 accidentes con
asistencia médica o primeros auxilios, 29 podrian estar relacionados con

accidentes incapacitantes y por ultimo 1 conllevaria a una muerte.

Figura 93. Piramide de Henrich para la gestidon del proceso de seguridad

TP M Leccion de Un Punto

. No. 2
5 PIRAMIDE DE HEINRICH i | ororos
Preparacion
% c ECmci miento Bisico D Mzjora D Froblema [Aprobada por |Elsborada por
=] - -
s © D Autona mo Dplaneado Seguridad D Ctro SEg&E‘IT;AD g‘;ﬁ:‘i:f

ACCIDENTES CON TIEMPO
PERDIDO
(GENERAN INCAPACIDAD)

ACCIDENTES FATALES

ACCIDENTES CON ASISTENCIA
MEDICA ACCIDENTES CON
(NO GENERAN INCAPACIDAD) PRIMEROS AUXILIOS
(NO GENERAN
INCAPACIDAD)

ACCIDENTES CON N

DANOS A:
INCIDENTES (MAQUINAS,
(NO HAY LESION) PRODUCCION,
PAREDES, LOCATIVOS)

Planes de Acci

“Bg "

CAUSAS DEL ACTITUDES QUE
ICIDENTEO ACCIDENTE PUEDEN OCASIONAR
(SEGUN EL CASO SE ACCIDENTES
REPORTA EN (OMITIR NORMAS,
TARJETA VERDE) ACTITUDES NEGATIVAS)

Fuente: El autor

Este concepto es importante, en la medida en que se utiliza como eje central de la
medicidn de la gestidén del proceso de seguridad y salud ocupacional. Como en los
anteriores pilares, los resultados de estas actividades se deben consignar en un

tablero de control visual como el que se muestra en la figura 94.
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Figura 94. Modelo de tablero para gestion de pilar de seguridad y salud ocupacional

I~ &E=iias T DESPUES

SEATION DE L
FEQUERD2 EGUIRFDE o

Vel ARVIZNIOE

ERHUUHNUMLS T LD

ACCHOHE 3 FIICALDE
SIEJORAMIENTD

D40 S5 DRBAMNED LA MNSODSMATTN ©
L0 FROACTIVG SOM CADA ILING DE

Fuente: El autor

En el Anexo H se muestra una ampliacion de la capacitacion de este pilar y de los

elementos que maneja.

3.15 PASO 12: Consolidacion del TPM y postulacion al premio PM

El dltimo paso de la metodologia TPM consiste en la consolidacion de los
resultados generales y obtencién del premio PM, que otorga el Instituto Japonés

de Mantenimiento de Plantas (JIPM).

Se debe elaborar un documento escrito en que se evidencien los logros por parte
de cada uno de los pilares, y enviarlo, previa inscripcion, a las oficinas de la
direccion de de esta institucién. Una vez revisado, el JIPM programa una visita de
pre auditoria para corroborar la informacion, en donde se generan algunas tareas
gue se deben cumplir en un periodo de tiempo determinado, y otra visita para la
auditoria final en donde se confirma la obtencion del premio PM de primer nivel.
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Este premio se entrega en una ceremonia especial en donde participan las

empresas que han cumplido satisfactoriamente con las actividades (ver figura 95)

Un ejemplo de los casos de estudio més representativos de los logros de la
implementacion del TPM debe ser consignado en este documento, tal come se

ilustra en la figura 96.

Figura 95. Ceremonia de entrega del premio PM

Fuente: El autor
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Figura 96. Caso de estudio para el documento final (1)

CASO DE ESTUDIO 4. Se realiz6 unarevision de los

DETERIORO NATURAL DE CORREAS registros de averias del componente.

POLICORD DESCARGUE SECADERO con base a esto se estableciouna
frecuenciatentativa de la sustitucion

del componente.

=
EQUIPOMANTENIMIENTO
MECANICO SECCION PRENSAS
2. Teniendo en cuenta la criticidad de 5. Recolectamos las partes averiadas
los equipos se selecciono el secadero para realizar el estudio de las

vertical EVA 993 de la linea no 3. condiciones de operacion.
| =
¥ 4

3. Aplicamos el método de seleccién 6. Estudiamosy analizamosel
del tipo de mantenimiento a los principio de funcionamiento del
componentes del equipo. Las correas componente.
de policord del sistema de descargue
de baldosas son un componente de
aplicaciéndel criteriode TBM.

CUATRO CORREAS
DEPOLICORDDE
DIAMETRO 10 mm

Fuente: El autor

203



Figura 96. Caso de estudio para el documento final (2)

7. Realizamosel andlisis5w + 1h y 5
porque.

1. Que?. Correa policord
descargue.
2.Cuando?. Al
transportar la baldosa
hacia la linea.

3. Quien?. No depende
de la habilidad del
controlador.

4. Cual?. Uniforme alo
largo de toda la
superficie.

5.Como?. Presenta
desgaste reduciendose
hasta quedar por debajo
de la aletade la guia.

10. Se adicionael item
correspondiente en el calendario de
tareas TBM.

NUEVO ITEM DETBM

8. Estudiamos el mecanismode la
averia del componente en condiciones
de deterioro natural.

11. Para asegurar la frecuencia de
cambio se establece un seguimiento al
deterioro utilizando como herramienta
las galgas correspondientes.

9. Se introdujo el componente al
estdndar TBM de la maquina.

ITEM
CORRESPONDIENTE

12. Con base al seguimiento
establecimos una frecuencia mas
acertaday retroalimentamos el
estandar.

FRECUENCIA
NUEVA

Fuente: El autor




CONCLUSIONES

El desarrollo de las actividades de estos doce pasos del primer nivel, satisface de
manera metodoldgica la obtencién de resultados significativos, en las empresas
interesadas en incorporar un sistema de gestion integral como el planteado por el

Mantenimiento Productivo Total TPM.

En muchas compafiias, en donde el programa ya ha empezado, no se evidencia
una consolidacion suficiente, de manera que en varias ocasiones las directivas
toman la decision de aplazar o eliminar el intento de conseguir los resultados por
esta via. El TPM es una cultura que requiere disciplina en sus métodos aplicativos,
ademas del esfuerzo de cada uno de los participantes; de no ser asi, las
dificultades seran mas que los aciertos, y el programa puede fracasar o

extenderse en el tiempo antes de explorar sus primeros beneficios.

El planteamiento de algunas situaciones ilustradas a manera de ejemplo en este
documento, facilita la comprension y el desarrollo de las actividades. Esto refuerza
el aspecto motivacional que demanda el programa, asegurando que los
colaboradores entreguen lo mejor, en su compromiso por hacer de las fabricas,
empresas con altos estandares de competitividad y éxito en los mercados.

Las principales caracteristicas en cada uno de los niveles de ejecucion del

programa se enmarcan de la siguiente manera:
¢ Nivel estratégico: Filosofia del TPM

¢ Nivel Tactico: Los ocho pilares basicos del programa

e Nivel operacional: Casos de estudio.
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Los indicadores claves de desempefio (KPI) son la referencia general para medir
el impacto. Sin embrago cada departamento o pequefio grupo los expandira de

acuerdo a su labor especifica
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ANEXO A. PASO 1. LIMPIEZA INICIAL
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T PP M Leccion de Un Punto

£l comolol Planta? s o
§| Como lo lograremos en Planta: s | o
g a Ecmci migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
E ‘% COMITE
3] FAogtono mo TPM E&E
...-. g '\!.
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“Conjunto de actividades para restaurar
el equipo a sus condiciones optimas y
cambiar el entorno de trabajo para
mantener esas condiciones”

Kunio Shirose -2002

Consultor del Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas (JIPM)

Condiciones optimas?

Maqumas que operan eflcuem‘emem?e Y nojse)_
averian nunca WU

Operan a la velocidad de disefio o mas “
rdpido sin tiempos muertos o paros mendres;

Nunca producen un producto defectuoso [ =
4 ) q,‘ﬂ

Se detectan a tiempo anomalidsf'--' ;é

El 'rr'abaJo se hace mds agradqble Y. seg
para quienes operan

e
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210



T PP M Leccion de Un Punto

4

: PASO 1 DE AUTONOMO No.
= OBJETIVO Preparacion

% Eﬂmci miento Basico u Mejora u Problema Aprobada por |Elaboradapor
i)

= COMITE E&E
2
Desarrollar personas que conocen sus mdquinas

DIC/ 2008

cidmn

dﬁulnnu mo DPlaneado Dﬁeguridad D Ctro TPM

a través de la limpieza, identificando
elementos, partes y pueden diferenciar lo que
esta bueno de lo que esta mal. Y aquello que
estd en mal estado como fugas, escapes,
desgastes, partes rotas y oxidaciones entre
otras son capaces de identificarlos con
Tarjetas Fuguai y de restaurar esas
condiciones. Al finalizar este paso tendremos
Estandares tentativos limpieza y calendario de
actividades que preemitiran eliminar las

averias por Deterioro Forzado

S e

é I!hmnu
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ALTURA MAX. 150m MP a MA

T
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de Riesgos Conocimiento bdsico

para hacer la de operacion de las Tl L
Limpieza. "I_ mdquinas con ayuda integrantes del equipo
Ver anexo No. del técnico de para desarrollar las
W Mantenimiento 1 actividades de paso 1
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PEDRO PABLO
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» Todos los campos\de la tarjeta son importantes

Paso: (marque con\X el nimero del paso de

Autdnomo en encuentra el equipo)

>\ Defi prioridad con ayuda del especialista

» Equipo/Mdquina donde encontré-€l problema

» Nombre de quien ence

> Fecha: dd/mm/afo

» Describa el problema de forma detallada
de tal manera que quien vaya a solucionarlo

pueda encontranlo facilmente
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é I!hmnu
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CLASIFICACION DE LAS AVERIAS ? No. 10

2 o Fechade
Las 5 Causas Bdsicas Praparacion | DT¢/2008

T

Ecmcl miento Basico Mejora Problema Aprobada por |Elaboradapor
COMITE
gﬁuhnu mo DPlanaadn Dﬁeguridad D Ckro TPM E&E

Destreza

Clasifica
cidmn

Carga
Error Paro
Humano | (Falla del Equipo)

Sobrecarga

DETERIORO FORZADO Se genera por la falta de
Limpiezay eliminacion del origen de la contaminacion.

Se debe atacar con:
» Inspeccion: Apretary prevenir la pérdida de tornillos

» Lubricacion
» Estandarizar la limpiezay lubricacién.

.: Fanohao
[ k‘ﬂlt:l’l"ll |
E I!hmnu
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4 No. 1
: Que es un estandar ? =
~ Preparacion | DI¢/ 2008
% 5 Elcmai miento Bisico n Mejora u Problema ‘Aprobada por |Elsboradapor
=
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Es una herramienta que permite que el proceso
productivo sea mds seguro, fdcil para los
controladores y técnicos y que permita asegurar
la calidad de un producto al cliente.

Puntos clave:

» Representan la mejor, mds fdcil y mds segura
forma de realizar un trabajo.

» Ofrecen la mejor manera de preservar el
Know-How y la experiencia

» Suministran una base para el mejoramiento y el

mantenimiento
W

Inspection
standards
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No. 12
’ ’
£ |Como elaborar un Estandar ? e
reparacion
% a Ecmci migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
g
5 = Autono mo DPlaneadn DS&guridad D Ckro COTAQ;TE E&E
Identificar el componente
de la mdquina que se va a
limpiar y/o inspeccionar
relacionar en el diagrama a
través de un nimero Siguiente OPL
Depto./ Linea | w
Diagrama No. Item Criterio | Método | Hemam >an:0 Frec.  |pe.
e —710Min) | T[] 5 [ Mo |
Limpieza _
| pUmdadldranl. | Limpio | Limplar | Trapo | 3 x| |Op
. 2 Moter ppal. Limpio | Limpiar | Trape | 3 % Op
- L —
l EEP Inspeccion
= s |6 Manémetrode |25 kgf Visual 03 |= Op
presion
Lubricacion
/
[

Nota (Free) T=Tume, D=Dia, S5=Samana, si e3 necesanio, 25=Bizemanal, M =Mensual

Medir el tiempo necesario para realizar la operacion, y a través de un

seguimiento de cada cuanto se ensucia colocar la frecuencia.

=

Iﬂ lamne
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TP M

Leccion de Un Punto

No. 14
E COMO REALIZAR LA "LIMPIEZA INICIAL" [eade | orc)s008
Freparacion
% 5 E/cmﬁi miento Bisico E Majora E Problema Aprobada por |Elsborada por
g
5 o Autono mo DPlaneadu:- Dﬁeguridad D Ctra COTAIID\{ATE E4E
Elaborar e
Plan NO CALTFICACIONS oL
Trabajo > 80%2 NO

!

Ver anexo No. XX

Auto- Diagnostico de Paso 1
Mdquinas Criticidad A,B o C

Vaya a Mdquinas
Bo Cysigael
Flujograma
nuevamente

de Auténomo
Ver modelo anexo

Elaborar Calendario de
Actividades de Limpieza

Retroalimentar estdndares
de Limpieza e inspeccion que
se fienen de esa mdquina

e

Elaboracionde SOP's de los
procedimientos que son criticos

Transferencia
de Conocimiento

Yy Que impactan la seguridad,
calidad, productividad o
disponibilidad

TODAS
las mdquinas
aprobaron

80%2

SI

Restauracion
> 85%

Medidas Tentativas

)

Cuantificacién
(gramos turno/dia)

N

tlaborar listado de

tarjetas-F y Plan de

Cierre.
Ver anexo no.

1

(anomalias).

Identificar Fuentes
de Contaminacidn

Descubrir posibles problemas

Ej: Fugas, Piezas sueltas, holguras,
oxidaciones, vibraciones, etc.

)

Jornada De Limpieza = Tocar cada componente del equipo
Lo definido como Actividades a transferir MP-MA y Componentes Vitales

[ steue

=

Fasukind o

I! lamne
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TP M

Leccion de Un Punto

Tema

Desorden de Mangueras

No.

18

Fecha de
Preparacion

DIC/ 2008

CIaﬁﬁml
cion

Ecml mierto Bisico n Mejora n Problema
ﬁmtmu mo Eﬂanaadn ﬂﬁeguridad E Ckro

Aprobada por |Elsboradapor

COMITE
TPM

E&E

Oct31 de 2002

Fanohao
Inntznetoz

[riamna
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TP M

Leccion de Un Punto

§| MAPAS DE SEGURIDAD o
TE; ECMI migrto Bisico n Mejora n Froblema ﬁpr:;;\d;:or Elsboradapor

MAPA DE SEGURIDAD

AREAIMAQUINA TAMZ 5PB 124
S;‘:‘,""'“’ :] Wejora D Problema

jmm :Irlmm :lg,,u,m Dm

TAMIZ SACM] SPB 121 IMOA TTAUA
)

C 10

L

ﬁmtmu ] Eﬂanaadn ﬂﬁeguridad E Ctro
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T PP M Leccion de Un Punto

o po ol ’ No.
§| Identificacion de Anomalias fewa———
- Preparacion
g-& Ecml mierto Bisico nhhjcn n Problema Aprobada por |Elaboradapor
5 ° dﬁ.rtuncm Dmm weﬂ‘-"dad uﬂrn COTAQ{AT E&E
i E‘LII’.‘" —1— —1—
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T PP M Leccion de Un Punto

: CONOCIMIENTO DE MAQUINA Y No. 22

= PROCESO remacion | DIC/ 2008
TE-E Ecml mierto Bisico n Mejora u Problema Aprobada por |Elaboradapor

5 ° ﬁmnm Eﬁ‘ansadn ESGQ ﬂﬂro COTAQAIAT E&E

S OBAAOBY DELTANZ 575 128 T
VTR DEL PAXESD OF P PATHiets

é: g:'“g"“""“‘l ] eion Agokadopor
8
éﬁ Damm Dmmm D&gﬂﬂ! :Io"“
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Leccion de Un Punto

: Logros obtenidos Ne. 23
. Fecha de DIC/ 2008
Preparacion
)E 5 Ecml mierto Bisico n hejora n Froblema Aprobada por |Elsboradapor
5 ] Fastono mo Eﬂanaadn ﬂﬁegun‘dad E tiro COTAQ{ATE E4E
)
l ,l
l His
Yy |
Faohn
r }l‘.l tzmetoz | "
i |n RARS
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TP M

Leccion de Un Punto

L]

T

DIAGNOSTICO DE PASO

No.

25

Fecha de
Freparacion

DIC /2008

Clasifica
cidmn

E/C onool miento Basico

Faborno mo

E Problema
Dﬁeguridad

Dttrcu

Aprobada por |Elsboradapor

COMITE
TPM

E&E

faln:r

Paso "Limpieza Inicial” Lista de Revision del Diagnastico (Org. De Equipa)

| T i
El Partidas Revizar lo siguiente Evaluaeidn Comentarios
| L'J.j.l |>nn.i|u| (Memiormiero b el polve, soer, gran 7 retuits’ | -2-349-5
oo wstim b comdiciones .L'u.J'JJ.- a8 Sermmien b
|Aur oo muperfici de laa Berenienta v guin, o poishemmiest, pris
rhosli rarvhen, rarmpan, oo, cvmm, fuberis v cobliad, eic |
] Libe do atiopententcy entimen, vibncoso 7 dagel somo v amnubcen kaktn | ] 7€) -3
gremm £ bornallow, dmercos v guine, s robsioein, desd o, rampes e §
3 Equipn secundario T e e, S, 7ot . a8 TIRIEED SSLTAlan. TR, Soleriovde, SImclctes c | -2-104-5
combenscion de lizes de ere, Moiorm, mizmuptore de lmile, cehrones, comutsdor de
woncmickel, avtemuptoe foteelicine, Paneka de
F] Lo de alfopeniems, Enteen vibeseon desgass ex 1 de calor, nudos | ) - | -5
excemeven (W ctoren, vithu b del Solesoide, nilemeptor de limste, s de it aewe,
relervon, cablande, somilk v iugrcm, s |
] Lubricacin Libee de poh ra ez il shain |-2-1k4-5
{Lubricador, Voo de grass, lestnmenics mediciis, Tapas | sumenisino do aceits, wic | =
[ vl sebocuendos de st y proporeion del flejo de scetie, Libre do sflsjammrio, inlie 1-2-144-5
vibracuma =
[Bevmar el acuite conimindo & deenomado, purias suelbo de uberio, vilvelm, coninel
o vatlocidh crile, i |
1 wrededor del s, okt [impien o herrumsentas, imtrumencs de medicion, medidore y pata ] -2.1 -5
cyuipo & miguinas e
dereeda
]  rechgraon? [-2-3.4-3
T ECIT
2 ACEEAR [ |5 Fueries de m 2 armile v drem | - 7%, | -5
conbimameion & mejor da
arem < dificil mooe
T 11-1-1-5
umin pee st dibs ven o miestrom w2 ki b Bmpiena 7 -
g abelidedl pors I lirepriesa e |an srenn ha medo mopreda sdeouackamenie w cah
Resumilr ¢l Diagndstieo  de Plsa £
ii Actividad dz Girupe il mety snmml queds cben® [ S peede vanbiee dermerte s relscses con b omeis de |-2-%3-4-5
i2 {Pizarrdn de setividades TPM y | e perecslicem e b DR W o venio v defecion do caliched, ale? | -2-3-4-35
i3 (e wticueis b estan vinmdimsesie v elociwammic o | 2701 | -5
[E] il [ecenm de Uz Fueio s= elshordas o e aleciivn? (Lo cpactinom [-2-3.4-3
trmestachs e imp beneri n torvée die b Cevcsonm e Un Pusio 7
e
[ embro el equre de manen |-2-3-4-3
mnbrca gxiin chras?
Resumir Actividades de Grupo £
# £ Ly
Mola L {PASA) (FALLO)
®  NOTE: PASSE MARK is more than 8% { Z (Floor-disgnosis{ 1«10} Evalution Paisd + Z{Group Activity11-13) Evaluation Poini}}

& Shernicht Bhincteskn, 1998 /il Ryghi Resereed

Flasw

=

I! lamne
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ANEXO B. PASO 2 FUENTES DE CONTAMINACION

T PP M Leccion de Un Punto

: [ ENTRENAMIENTO EN PASO 2 DE ]

- E MTTO DAUTON%MO gf;j;:;_m AGO/ 2005
; e Conocl mierto oo Mejora b lema Aprobads por Elaboradapor
E s E"’“ DDDDDD Dlrisneaco Oseowicsa ave | Gy | FrEDY ar1zA

MANUAL DE
ENTRENAMIENTO

PASO 2

MANTENIMIENTO
AUTONOMO
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TPM

Leccion de Un Punto

CIaﬁﬁml
cion

: Medidas para fuentes de contaminacion |No. 2

- y dreas de dificil acceso remacion | 46072005
Ecml mierto Bisico n Mejora n Problema Aprobada por |Elaboradapor
ﬁhﬂ:ﬂnn mo Eﬂansadn ﬂﬁeguridad E Ctro COTA;,\%\TE FREDY ARIZA

Diagnéstico

Falla—

Andlisis
de
averias

Fanohao
Inntznetoz

Ilhm no
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TP M

Leccion de Un Punto

DEBEMOS MEJORAR EL ESTADO  [Ne.

4
E ACTUAL Fecha de AGO/ 2005
Freparacion
% a Elcomci migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
-
@ COMITI
5 @ Fusbono mo DPlanaadn DS&guridad D Ctro OTASM € FREDY ARIZA

'Y AHORA
QUE
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T PP M Leccion de Un Punto

SECUENCIA DE EJECUCION DE CONTRAMEDIDAS PARA |No. 5
§ | FUENTES DE CONTAMINACION Y AREAS DE DIFICIL |rog
= ACCESO Freparacion AGO /2005
g a Elcomci migrto Basico Mejora Problema Aprobada por |Elaboradapor
E L =1 =" = CONTTE | s

PRIMERO

Contramedidas
para fuentes de
contaminacio

Preferiblemente

Prevencion de la

mediante:

contaminacion

Elimine fuentes de
suciedad, polvo u
otras particulas

extrafias

Si no se puede
eliminar:
Impida la

dispersion de

La suciedad, polvo y
particulas generadas
por el proceso o
extrafias deben ser:

dificil de limpiar:
Contramedidas

para dreas de
dificil acceso

suciedad, polvo u Eliminados
otras particulas Controlados
ex’rr'a.nas 0 Dol et
contfaminantes T
Simplificados
SEGUNDO Mejore el método | Mejore los métodos
Si no se pued de limpieza de trabajo,
mantener los secuencias,
contaminantes herramientas, efc
fuera del drea Ultima salida: Modifique la

Mejore la mdquina

maquinaria para que
sea mds fdcil de
limpiar
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T PP M Leccion de Un Punto

: PASO 2: CONTRAMEDIDAS PARA LAS  [No. 6

- CAUSAS DE PROBLEMAS e o | 46072005
% .E Conocl mierto Basico E Mejora E Froblema Aprobada por |Elaboradapar
8 L Autono mo DPlaneadcu Dﬁeguridad D Ctro COTAQ}ATE FREDY ARIZA

1. Organizaciony repaso de las fuentes de
contaminacion
2. Organizaciony repaso de las dreas de dificil acceso
Repaso del estdandar tentativo de limpieza del paso 1
4. Establecimiento de la meta de mejoramiento del
tiempo de limpieza
B. Fuentes de contaminacin:
5.1. Andlisis 5 WHY
B.2. Propuesta de contramedidas
5.3. Implementacion de contramedidas
5.4. Evaluacion de contramedidas
6. Areas de dificil acceso:
6.1. Andlisis 5 WHY
6.2. Propuesta de contramedidas
6.3. Implementacion de contramedidas
6.4. Evaluacion de contramedidas
7. Evaluacion del estdndar de limpieza contra la meta
8. Establecimiento de controles visuales
9. Auditoria de paso 2

w
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T PP M Leccion de Un Punto

: PASO 2: METAS A TODO NIVEL [ 1 7

et ) Preparacion AGO / 2005
S & Etmaci rierto Basica D Mejora D Problema Aprobada por |Elsboradapor
82 COMITE
- futono mo Oeeresde [sequricad O ar o | FREDY ARTZA
Actividades Metas desde la | Metas desde la | Metas de los
principales perspectiva de | perspectiva del | fqcilitadores

las maquinas controlador y direccion

*Elimine trabajo | *Impida que se | *Aprenda el ‘Ensefie el
de limpieza produzcan movimiento y movimiento y
eliminando las | contaminantes y | mecanismo de mecanismo de
fuentes de se adhieran a la | funcionamiento | funcionamiento
contaminacion o | maquinaria para | de la maquina de la mdquina
sus causas mejorar la -Aprenda -Ensefie los
-Impida la confiabilidad métodos para | andlisis SW1H Y
dispersidn *Mantenga mejorar la SWHY para
irregular e claramente la magquinaria analizar los
indeseada de limpieza de la | enfocdndose en | problemas
contaminantes | mdquina para las fuentes de | . Apoye y asista
-Mejore las mejorar su contaminacion | |as ideas de

areas de dificil
acceso para
reducir el
tiempo de
limpieza
*Reduzca los
tiempos de
lubricacidn y
ajuste

*Mejore la
seguridad en
todas las
actividades TPM

mantenimiento

‘Implemente el
control visual y
la sefializacidn

‘Estimule el
interés y deseo
de mejorar la
mdquina
*Desarrolle
habilidades para
la solucion de
problemas

mejoramiento
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T PP M Leccion de Un Punto

: PASO 2: FACTORES DE EXITO E;;'ar:;m —*
% F Ecmci mierto Bisico | Mejors | Problems ﬂ;:zada por |Etaboradapor
5% B/’““'m”“’ Oereste  [Toeawicss  aro | oy~ [ FREOYARIZA
1. Conservary asegurar las actividades desarrolladas en
Paso 1
2. Eliminar las fuentes de contaminacion del equipo y dreas
cercanas de trabajo
3. Constantemente retroalimentar el estdndar tentativo
de limpieza
4. Preparar diagramas simples de funcionamiento del
equipo
5. Documentar siempre los mejoramientos realizados
6. Elaborar un plan detallado para eliminar las FC’s'y
ADA’s.
@

i

=

Iﬂ lamne
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T PP M Leccion de Un Punto

*Goteo o salpicadura de fluidos
*Desechos cortantes

Materias extrafias o mezcla de
contaminantes (aceite + aserrin),
materiales de empaque

‘Rotura cruda

: PASO 2: IDEAS DE MEJORAMIENTO |No. 9

2 ) PARA ADAs Y FCs e o | A60/2005
%15 Etmaci miento Edsico E b jora E Froblema Aprobads por |Elsboradapor
5 E Aastono mo DPlaneadD DSeguridad D Ctro COTAS}ATE FREDY ARIZA
EJEMPLOS DE EJEMPLOS DE
CONTAMINACION MEJORAMIENTO

‘Reparar goteos; reducir fugas;
asegurar los empaques y sellos

*Instalar cubiertas para controlar
desechos

‘Instalar colectores para polvo,
aceite, agua, etc

-Disefiar métodos eficientes de
lavado

*Reducir o controlar el flujo de
aire en la zona

EJEMPLO DE ADAS

‘Partes localizadas muy cerca al
piso para remover filtrosy
chequear niveles de lubricantes

*Partes no visibles sin guardas
removibles; las guardas no pueden
ser removidas durante la
operacion y/o es dificil por el
tiempo de remocion

*Mangueras o tuberias de vision
obscura de sus partes o de su
medidor

EJEMPLO DE MEJORAMIENTO

*Reubicacion de los equipos y/o
sus partes para hacerlas mads
fdciles de ver y alcanzar

*Hacer ventanas en las guardas o
logre que sean transparentes y
fdciles de remover; redisefiar las
guardas para hacer ajustes
sencillos

Simplifique cableados y las
distribuciones de tuberia

[
L Fanohao
r Inntznetoz

i

Iﬁ lamne
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T PP M Leccion de Un Punto

No. 11

GUARDAS TRANSPARENTES fwa—T

Preparacion
Ecml mierto Bisico n Mejora n Problema Aprobada por |Elaboradapor
Autono mo Eﬂansadn ﬂﬁeguridad E Ctro COTAQ;TE FREDY ARIZA

Tema

CIaﬁﬁml
cion

| GUARDAS

@ T8 TRANSPARENTES
8 | PARAFACIL

INSPECCION

-----
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ANEXO C. PASO 3 ESTANDARIZACION

T P M Leccién de Un Punto

: | ENTRENAMIENTO EN PASO 3 DE [Ne: 1

- MTTO. AUTONOM e | SEP/2005
% s E/Connci mierto Bésico D Mejora D Problerma #probads por Elaboradapor
o o ﬁ Autens me ﬂ aaaaaa do ﬁSewidad ﬁ Ctre FREDY ARIZA

MANUAL DE
ENTRENAMIENTO

PASO 3

MANTENIMIENTO
AUTONOMO
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T PP M Leccion de Un Punto

[No. 2
E PASO 3 DE MA I:f::inn SEP/ 2005
_% z Eltnnuci rients Basico E Mejora ﬁ Problerma Aprobads por |Elsborada por
2
§ °[ DJavtonomo Orenesco  [lsegwicss  Jaeo FREDY ARIZA
I4
PROPOSITO..

Mantener y controlar las condiciones
basicas del equipo

ACTIVIDADES...

* Preparacion de estdndares

» Utilizacion de controles visuales

+ Estudio de riesgos potenciales

* Redlizar limpieza bajo estandar

* Lubricar empleando estdndares

* Apretar y ajustar utilizando
estandares

* Auditoria de paso
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TP M

Leccion de Un Punto

No. 3
t| FLUTOGRAMA PASO 3 [ —
_1- - Breparacion SE 005
% z Eltnnuci rients Basico D Mejora ﬁ Problerma Aprobads por |Elsborada por
2
§ °[ DJavtonomo Orenesco  [lsegwicss  Jaeo FREDY ARIZA

3er Paso - Preparacion de estindares tentativos de mantenimiento autonomo

Sig. Paso

3-3 Training )

r n
L Diagnostico de paso

I

Procha & lebaicxiin
Admini€raade & Lebricaciin
i Deptia, e Mito. )

A

beporar trabago v

sstindares

Remaoner eliguedas

?

3-2

qeatyr Limpuen ¢ laspenc

¢ etindires el

Il ¢ Thempo entre

il v L meta

ECRS

31

Feedback
Loop

rear Estindares I.'|||.|Ii'--'-H‘\--;.‘n fonar o

L%

A

Frecuencia
*Limpiesa ¢ Inspecen
*Ajuste

L1 ]

Prucha de equipo modelo

e

[siamne
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Leccion de Un Punto

t| PASO 3 MANTENIMIENTO [N T
echa
. _ AUTONOMO [rasen | 57200
%-E Eltnnnci rients Basico D Mejora D Problerma Aprobads por |Elsborads por
5 ® D FAubona mio Dﬂaneadﬂ Dﬁeguridad D Ctro FREDY ARIZA
BM
A
~
PASO 3
REGISTRO DE
AVERIAS
ESTANDARIZAR
R CrLovE
! ! RETROALIMENTACION i 5 CAUSAS DE AVERIAS
ESTANDAR | ' !
LINQII\’?&;ZA ! |  DETERIORO FORZADO
INSPECCION E - DETERIORO NATURAL
LUBRICACION ; » - SOBRECARGA
! | - PARTES DEBILES DE
; ! DISENO
! i * ERROR HUMANO
A [ P
AVERIAS ACTUALIZAR
\ 4
ESTANDAR
MA.
LIMPIEZA
— INSPECCION
LUBRICACION
_: Fuohno
. Iinl frnotox
3 [siamne

237
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Leccion de Un Punto

MANTENIMIENTO  [Ne- 5
_5 PASO 3 ____AUTONOMO Jrepmacion | SE°2008
% z Eltnnuc:i mierto Easico D Mejora ﬁ Froblerma Aprobads por |Elsborada por
& °[ Drutonomo Orenesco  [lsegwicss  Jaeo FREDY ARIZA
PUNTOS DE PUNTOS
LIMPIEZA, ADICIONALES
INSPECCION I
N LUBRICACION |,
N l
|
|
| I REDUCIR AL 50% DE
I LOS  PUNTOS QUE
: . ECRS HABIA EN PASO 2
! + CONTROL
— — |  ° VISUAL
|
|
i >
PASO2 PASO 3

-

[siamne
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T PP M Leccion de Un Punto

MANTENIMIENTO [No. 7
_'5 PASO 3 AUTONOMO  [roe, | ser/2o0s
!E z Ell:mi rients Basico Mejora u Problerma Aprobads por |Elsborada por
g s D autonomo Orenesse  [leeowicss  Jare FREDY ARIZA

Las tareas de lubricacion sencilla, como
quitar la tapay llenar, asi como las que se
puedan realizar con los cinco sentidos y que
no requieren desensamble son del operario,
pero eso ho es importante.

El responsable se define en etapas
posteriores, por ahora se debe definir el
método optimo para mantener las
condiciones bdsicas del equipo y evitar
pérdida de motivacion.

Los estandares de mantenimiento auténomo
se hacen por maquina, pero si es muy grande
se puede dividir.

Faohao

Ime tznetoz

-
a Ilhmn-
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T PP M Leccion de Un Punto

t [pas0 3.1 “Retroalimentacién” I -

Fechade
= - IPrl:utr acian SEP/ 2005
Eltnnuci mierto Easico D Mejora ﬁ Froblerma Aprobads por |Elsborada por

ﬁ Aastono o Dﬁaneadn ESE@Jrida‘d E Otro FREDY ARIZA

Clasi‘ﬁl:al
cidn

Total
tiempo
(Mes)
LUP
5PP
Log.
Mant
L 7
3,
'-llll.
5 | -
] rl-uﬂll/ /' ll""-, 1
) ..Ilﬂl'./j fre—— II'I.I\ L
A -
Lebociooe I — —
(i { = 1/ —
Paso 2 1 Paso 3.2 Paso 3.3
i !t,,.
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T PP M Leccion de Un Punto

¢ 1 |No. 11

§ [PASO 3.1 "Retroalimentacion e | o, 2000

Preparacion

utmi mierto Easico D Mejora n Froblerma Aprobads por |Elsborada por

Clasiﬁnal
cidn

ﬁ Astono mo Eﬁaneadu ﬁ&eg.lridad ﬁ Ctro FREDY ARIZA

Los estandares deben ser construidos por los
operadores, ho por los ingenieros o técnicos.

Inicialmente habrd mds items por
inspeccionar, limpiar y lubricar; esto hace
que se incrementen las tareas de limpieza,
inspeccion y lubricacion.

Es necesario entonces usar nuevamente la
herramienta ECRS y controles visuales para
hacer mejoras y buscar sistemas que
permitan reducir esas tareas y hacerlas en
un tiempo mds corto y de manera mds
sencilla.

Combinar Reubicar

liminar Simplificar'

Faohao

é Ilhmn-
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T PP M Leccion de Un Punto

. No. 12
{ | Pas0 3.2 "ECRS y Control Visual" [iosa
= . Preparacion SEP /2005
% z Eltnnuci rients Basico D Mejora ﬁ Problerma Aprobads por |Elsborada por
2
§ °[ DJavtonomo Orenesco  [lsegwicss  Jaeo FREDY ARIZA

Total
tiempo
(Mes)
1
LUP
5PP Fuente de
Retroalimentacion
Log.
Mant
L 7 y
Varianza de Tiempo

Paso 3.3

Paso 2 Paso 3.1

e

.
a2 |a lamno
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T PP M Leccion de Un Punto

0 |No. 13

E PASO 3.3 "EHTI“CHGMiCM'O Fechade SEP/ 2005

= Preparacion

Eltannci mierto Easico D Mejora u Froblerma Aprobads por |Elsborada por

Claﬁﬁnal
cidn

ﬁ Autono mo Bﬁaneadu ﬁ&eg.lridad ﬁ Ctro FREDY ARIZA

Finalmente se debe dar el entrenamiento a
los integrantes del equipo para que todos lo
hagan igual.

Los estdndares deben aplicarse
independientemente de los individuos que lo
realicen, debe haber un error maximo de 10%
en el tiempo.

Una persona hueva debe aprender
rdpidamente a limpiar, inspeccionar y lubricar
tal cdmo lo hacen los operarios antiguos.
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Leccion de Un Punto

No. 14
i| EVALUACIONILU.0 [ew{wo
_ Preparacion
% z Eltnnuci rients Basico D Mejora ﬁ Problerma Aprobads por |Elsborada por
2
& » D Autona mo Dﬂaneadﬂ Dﬁeguridad D Ctro FREDY ARIZA

T B
i o R

WA ENT A0 D 1 V2T

TABLA CE &y NCE BN La DG |3 100N DE CONDCIIN

riA G CEEAL L ERON DE. BCAER
Ll e
i vt o e
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§ [ETEMPLOS TABLERO PASO 3 s 5vm
_% 5 Ecmi miento Basico D Mejora n Problema Aprobada por |Elaborada por
g ® ﬁ Austona mo @Planeadu ﬁ&eg.lridad ﬁ Ctro FREDY ARIZA

3.1 Feedback Loop

SOPO Plant (June, 2004)

Estandares de P1, P2

Retroalimentacion a los
estandares (Limp, Insp, Lub)

Bitacora de averias y
Analisis 5XQ

Grafico de tendencia
mensual y diario

T —

a Ilhmn-
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ANEXO D. CONTROLES VISUALES

T P M | Leccion de Un Punto

g NTRENAMIENTO EN CONTROL |No.

il B VISUAL recpmranion | 'DE 2005
% s Conocimiento Bisico || Mejora [ Frotiema Aprobada por |Elaborada por
E ° ﬁ Saabono mo EF"‘ﬁ“dﬂ‘ ﬁSlwuﬂd E Ctro EEDé;Ié(R) FATQEIZDAY

MANUAL DE
ENTRENAMIENTO
EN CONTROL
VISUAL
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: EN QUE NOS AYUDA EL CONTROL  [No. o
b VISUAL E::.:rgzinn DE 2005
%é E/Eomci miento Basico u Mejora u Problema Aprobada por |Elaboradapor
5 E D Autono mo DPlaneadn Dﬁeguridad D Ckro EEDISII:\J?) ;IEElZDAY\

Hacer que las actividades de control de dia-a-dia sean auto-
reguladas

Cuando los estdndares son fdciles de ver y entender, los
trabajadores necesitan menos supervision y responden a los problemas en
cuanto éstos ocurren. Cuando todos pueden ver como debe de funcionar
el sistema de produccion, la aceptacion y uso de los es’rdndarc;,s aumenta.

Facilitar la rapida recuperacion y promover la prevencion %
Los controles visuales facilitan la deteccion de anormalidades.
Mientras mds rdpido enfrentemos los problemas, haremos mejor la
identificacion de su causa y desarrollaremos formas de prevenir su
recurrencia.

Eliminar debilidades y alentar la mejora continua

Los defectos de calidad y otras formas de debilidad son
reducidas significativamente cuando mantenemos una condicion normal en
cada parte de nuestro proceso. Los controles visuales nos ayudan a
observar a fondo, y mientras mds a fondo miremos, mayores
oportunidades de mejora encontraremos.

S e

é I!hmnu
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No.
§| VALVULAS - SENTIDO DE GIRQ [ress | soso
Freparacion DE 2005
%5 E/Eomnl mierto Bisico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
5 ® ﬁ Furbona i DPlanaadn Eﬁeguridad E Ctro EEDISIég IZEElzDAY\
VALVULAS
EN SENTIDO CONTRARIO A
LA TUBERIA LA VALVULA

ESTA CERRADA

SENTIDOS DE GIRO

9

C

2
oL
w
=
(e
<

ABIERTO

’ CERRADO

EN SENTIDO DE LA TUBERIA
LA VALVULA ESTA ABIERTA

N L e

E Ilhmnu
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No.

§ CONTROL VISUVAL e | AGOSTO
Preparacion DE 2005

% £ E/':‘“":' miento Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elsboradapor

5 ki E Austono mo DPlanaadn ESeguridad E Ckro FI’EEDISI(AZE) ';T?EZDZ

MANOMETROS

FALTA PRESION |
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§| CONTROL DE NIVEL St
%-E E/Eomnl miento Bdsico u Mejora D Problema ﬂp;o;;:lAlRpcr Ellbc';:;;r
5 E E FAogtono mo DPlanaadn Eﬁeguridad E Ctro PERICO ARIZA
VARIADORES
4 |
¢y
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No.
§| CONTROL VISUAL SEGURIDAD [t
= Freparacion DE 2005
%é E/Eor-aci miento Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
5 E D Autono mo DPlanaadn Dﬁeguridad D Ckro EEDI%I:\:E ZF;ElZDZ
NORMA TECNICA
€OLOMBIANA 1461
COLOR \ SIGNIFICADO
PARE, PROHIBICION,
PREVENCIONY CONTROL,
CONTRAINCENDIO

ACCION DE MANDO

PRECAUCION ,PELIGRO

AMARILLO

CONDICION DE SEGURIDAD

+

FORMAS PROMIBIDO
GEOMETRICAS ACCION DE MANDO
- A PREVENCION
— - INFORMACION

=

E I!hmnu
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| CONTROL VISUAL SEGURIDAD [ —ro
= Preparacion DE 2005
%-E E/Eomnl miento Bdsico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
5 & E Faborno mo EPlanaadn Eﬁeguridad E Ctro EEDISKA:'; IZEElzDZ

EJEMPLOS

— | E ]
o
r—&

_{.";I_'\?f-:_a_l‘.f_"mﬂ -
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Leccion de Un Punto

No.
§ CONTROL VISUAL Ferad | AGOSTO
Freparacion DE 2005
% £ E/':‘“":' miento Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elsboradapor
5 ki E Austono mo DPlanaadn ESeguridad E Ckro FI’EEDISI(A:E) ';T?EZDZ
EJEMPLOS
BLOQUE DE PRESION PH
HIDDRAULICA

MANOMETROS PH
HIDRAULICAY TAPAS
EN ACRILICO

e —

d

Ilhm no
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No.

§ CONTROL VISUAL s | AGOSTO
Freparacion DE 2005

% £ EI':“'”"' miento Bisico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapaor

5 ] E Austono mo DPlaneado ESeguridad E Ctro FI’EEDISIég ';T?EZDZ

EJEMPLOS

MARCAS DE
UBICACION
CANECAS

MARCAS DE
UBICACION
ESTIBAS
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No.
§ CONTROL VISVAL Fenade | AGOSTO
- Freparacion DE 2005
% a E/Eomnl miento Bdsico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
-
5 E E Autono mo DPlanaadn Eﬁeguridad E Ckro EEDlglég ';T?ElzDZ

EJEMPLOS
CONTROL DE
REPUESTOS

¢

CONTROL DE MUESTRAS Y.
MATERIAS PRIMAS

| 9
—-"
\
<
\ 9
P
€

'y

g
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No.
5§ | CONTROL VISUAL OFICINAS foes w00
= Preparacion DE 2005
%é E/Eomci miento Basico u Mejora u Problema Aprobada por |Elaboradapor
5 E D Autono mo DPlaneadn Dﬁeguridad D Ckro EEDISII:\J?) ;IEElZDAY\
EJEMPLOS

<RCHIVADORE$

ESTANTES>

e —

é I!hmnu
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ANEXO E. PASO 4. MANTENIMIENTO AUTONOMO

T P M Leccion de Un Punto

s [ENTRENAMIENTO EN PASO 4.1 DE e[
- _MTTO, AUTONOMO .:.ap:mion o200
% = EI o D mmmmmmmmmmmmmm Elaboradapor
§° Qutorome  CJranesce  [hoequrions OBC | FREDY ARIZA

MANUAL DE
ENTRENAMIENTO

PASO 4.1

AJUSTES
MANTENIMIENTO
AUTONOMO
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T PP M Leccion de Un Punto

: OBJETIVO PASO 4.1 No. :
Fecha de
- DE AUTONOMO Preparacion | TUN/ 2006
% z Elcomci mierto Basico Mejora Problems scrobada por [Eiaborada por
3
5 ° D””"””””‘“ Dp'anﬁdﬂ DSeguridad D ftro COT"F’,‘,{ATE FREDY ARIZA

S
oy =

SF0DOS LOS CONTROLADORES DE
S LA PLANTA, ESTARAN EN
CAPACIDAD DE REALIZAR AJUSTES
E INSPECCIONES BASICAS EN SUS
MAQUINAS PARA MONITOREAR Y
CONTROLAR LAS AVERIAS POR
DETERIORO NATURAL
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: GRAFICO DE AVERIAS POR LAS 5 (No. 3
= rechade 1 7uN/ 2006
CAUSAS BASICAS Preparacion
o . . ,
% a Ecmcl migrto Basico Mejora Problema Aprobada por |Elaboradapor
|
= COMITE
5 @ DMMHDM DPlaneadn Dﬁeguridad D Ctro ™W FREDY ARIZA
INDICADOR PAROS POR FALLAS DE MAQUINA
(# DE PAROS MAYORES / MES)
TENDENCIA MES A MES
CLASIFICACION 5 CAUSAS
> ] | |
. DETERIORO NATURAL
1000 —
(%]
w
=
;™ Etii
[%2]
: i
14
N 600 1
g \
H*
4([),
N nagje ﬁ
CAUSAS =] ] % ﬁ ﬁ ﬁ
% een
AT | 2T | 3T | 4T | 1T | 2T | 3T | 4T oBJ
N(I:AHR o4 0404 o1l 05| 05| 05| o5 |ENE|FEB|MAR|ABR|MAY|JUN| JUL |AGO| SEP|OCT NOV| DIC | 1o
1 Punto Débil 223|195|170 | 155|140 | 49 | 49 | 43 | 36 | 62 | 20 | 20 | 15| 18 | 21 | 23 | 27 | 13 31
B Eror Humano | 142 (121 130( 110|103 | 73 | 79 | 79 | 50 | 16 | 30 | 24 [ 30 | 21 | 31 | 43 | 27 | 16
[ Deterioro Forzado | 623 | 485 | 487 | 456 | 417 | 406 | 389 | 339 |305| 16 | 12 | 17 |22 | 22 | 15| 12 | 8 | 30
[ Sobrecarga 195|139 | 142 | 138 | 123|223 | 223( 135|122 | 33 | 36 | 45 | 40 | 24 | 43 | 34 | 29 | 46 17
[ Deterioro Natural | 117 | 58 | 70 | 80 | 83 | 107 | 92 | 83 | 69 | 179|140 | 107 [ 102|131 | 111| 9% |113| 91 %
| INEAMETA  |1300|1178|1056| 934 | 812 | 752 | 691 | 630 | 569 | 534 | 499 | 465 | 430 | 395 | 361 | 326 | 202 | 257 | 222 | 188 | 153 | 153
TOTAL 1300| 998 | 999 | 939 | 866 | 858 | 832 | 679 | 581 | 306 | 247 | 213 | 209 | 216 | 221|208 204|196 O | 0 | O [153
.: Faohno
s Inmtzune toz |
é Iﬂ hamne
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T

DESARROLLO DEL PASO 4.1

No.

5

Fecha de
Freparac

. JUN/ 2006
i0n

Clasifica

cidmn

Ecmci miento Basico u Mejora
D Autono mo

DPlanaadn

DS&guridad

D Problema

Aprobada por

Elsboradapor

Dﬂru

COMITE
TPM

FREDY ARIZA

1

ESTRUCTURA: AEROGRAFO

\

h

UNIDAD O COMPONENETE

CRITICO: BRAZO

>

Sl

FUNCION: TRANSMITIR MOVIMIENTO

7

MATRIZ
DE
INSP.

]

ANALISIS

POSIBLES PROBLEMAS, CALIDAD, AVERIAS, SEGURIDAD

/ges're elemento se desajusfa\
cambia la posicion del brazo
haciendo que la aplicacion al
producto sea diferente

\afec'rando la calidad del mismo

CIR

COMPONENTE
CRITICOS CON
MOVIMIENTOS

CULARES

i

Iﬂ lamne
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No. 6

E DESARROLLO DEL PASO 41 ;ﬂ;:zm JUN/ 2006

=
EEom-:l mierto Bisico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
COMITE

E Fusbono mo DPlanaadn Eﬁeguridad E Ctro ™W FREDY ARIZA

e—L ¢Qué hacer para que el elemento
no se vuelva a desajustar?

E COLOCA MARCA DE COINCIDENCIA PARA ASEGL,)RAR LA
POSICION CORRECTA DEL COMPONENTE DE LA MAQUINA

Clasifica
cidmn

Restauracion:

SE SOLUCIONA TARJETA AZUL: SE COLOCA ARANDELA
DE SEGURIDAD QUE NO TENIA Y SEGUN CATALOGOS Y
CRITERIOS TECNICOS DEBE ESTAR MONTADA

S e

]
i Ilhmnt
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Ne. 7
E DESARROLLO DEL PASO 4. 1 Eevhadel JUN/ 2006
reparacion
%é E/Emci miento Basico E Mejora E Problema Aprobada por |Elaboradapor
5 E D Autono mo DPlaneadcu Dﬁeguridad D Ckro COTAQ}ATE FREDY ARIZA

I L Expansion de las mejoras

A todas las maquinas con las
mismas funciones deben aplicarse

las mejoras realizadas

Estudio de casos solucionados

oTodas las personas del P.Grupo
deben entrenarse y saber de las
mejoras realizadas en fodas sus

mdquinas
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No. 10

§ [ELEMENTOS DE AJUSTE Y SUJECION e | oo e

= Freparacion
EEom-:l mierto Bisico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor

Clasifica
cidmn

COMIT
E Autono mo DPlanaadn Eﬁeguridad E Ctro OTAQM E FREDY ARIZA

Que es un tonillo?...
UN TORNILLO ES UN ELEMENTO MECANICO
EMPLEADO PARA LA UNION DESMONTABLE DE

DISTINTAS PIEZAS.

cilindro

plano
Inclinado

~Termille.
Cabaza
Cuello
_, Rosca Tuerca
Unihcio
Tescado
i L.,n -
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No. 12

§ |ELEMENTOS DE AJUSTE Y SUJECION [0 o
% a Elcomci migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
5 % D fustona mo DPlanaado DSeguridad D Ctro COTAFQ/]\:ATE FREDY ARIZA

Direccion o sentido de la rosca.....

Segln se talle el surco, en un sentido u otro tendremos las
denominadas rosca derecha (con el filete enrollado en el
sentido de las agujas del reloj) o rosca izquierda
(enrollada en sentido contrario).

i S, |
derecha

rosca
IFrpLnerda

La mds empleada es la rosca derecha, que hace que el
tornillo avance cuando lo hacemos girar sobre una tuerca o
un orificio roscado en el sentido de las agujas del reloj (el
tornillo empleado en los grifos hace que estos cierren al
girar en el sentido de las agujas del reloj, lo mismo sucede
con lo tapones de las botellas de bebida gaseosa).

S e

i I!hmnu
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No. 13

§ |ELEMENTOS DE AJUSTE Y SUJECION [, oo
% a Ecwci migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
5 % D fustona mo DPlanaado DS'EQUFidEd D Ctro COTAFQI]\:ATE FREDY ARIZA

Tipos de roscas de los tornillos...

La mds empleada es la rosca sencilla, reservando
las roscas mdltiples para mecanismos que ofrezcan
poca resistencia al movimiento y en los que se
desee obtener un avance rdapido con un nimero de
vueltas minimo (mecanismos de aperturay cierre
de ventanas o tframpas).

rnosca
sencilla
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L]

T

ELEMENTOS DE AJUSTE Y SUJECION

No. 14

Fecha de
Freparacion

JUN/ 2006

Clasifica
cidmn

D Faborno mo DPlanaadn

Elcomci miento Basico u Mejora

D Problema

Aprobada por |Elsboradapor

COMIT
DS&guridad D Ctro OTAF/}M € FREDY ARIZA

Identificacion de los tornillos...
Todo tornillo se identifica mediante 5
caracteristicas bdsicas: cabeza, diametro,
longitud, perfil de rosca, paso de rosca.

La cabeza permite sujetar el tornillo o imprimirle
el movimiento giratorio con la ayuda de herramientas

adecuadas (LLAVES).

Ligwe Fija o imglesa

| fexayina i Cuatrads

O

Diestormiliaior

* ¥
¢« 4

¢ ¢

campyesloee  avelianada

I L

Liave Alen

A T

S e

é I!hmnu
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No. 17

§ [ELEMENTOS DE AJUSTE Y SUJECION e | oo e

= Freparacion

EEom-:l mierto Bisico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
@ ﬁ Fusbono mo DPlanaadn Eﬁeguridad E Ctro COTAQI]‘:ATE FREDY ARIZA

Clasifica
i

El paso de rosca es la distancia que existe
entre dos crestas consecutivas.

avarnce

Tornillo de una hélice
(rosca sencilla)

1 vuelta = paso

Tarnillo de doble hélice
(rosca doble)
1 vuelta = 2 pasos
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¢ |Ne.
§ |ELEMENTOS DE AJUSTE Y SUJECION [rowa o i
Freparacion
% a Ecmcl miento Bdsico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
5 % D #fastona mo DPlanaado DS'EQUFidEd D Ctro cOTAS/]\:A.I-E FREDY ARIZA

Tipos de cabezas de los tornillos....

TIPOS de CABEZAS

cilindrica

.2

CABEZA
HEXAGONAL

CABEZA
REDONDA

AVELLANADA
RANURADA
CILINDRICA

AVELLANADA

BRISTOL
AVELLANADA
ESTRELLA
CILINDRICA

CABEZA
CABEZA

=

d

Ilhm no
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No. 19

§ |ELEMENTOS DE AJUSTE Y SUJECION [0 o
% a Ecmci migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
5 % D fustona mo DPlanaado DSeguridad D Ctro COTAFQI]\:ATE FREDY ARIZA

Utilidad Del Tornillo...

Combinado con una tuerca permite comprimir entre
estay la cabeza del tornillo las piezas que queremos
unir, es usual colocar arandelas con una doble funcion:
proteger las piezas y evitar que la unién se afloje
debido a vibraciones. Lo podemos encontrar en la
sujecion de guias, motores eléctricos, abrazaderas,
estanterias metalicas desmontables...

- tabeze del tornillo

i
arandeidg@—
__fosca
: trangular
luerca’ g .
~tornillo
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No. 20

L]

ELEMENTOS DE AJUSTE Y SUJECION fronse

Freparacion

JUN/ 2006

T

Ecmci miento Basico u Mejora u Problema Aprobada por |Elaboradapor

Clasifica
cidmn

COMIT
D Autono mo DPlaneadn Dﬁeguridad D Ctro OTAQM E FREDY ARIZA

Que es una tuerca?...

La tuerca puede describirse como un
orificio redondo roscado y trabaja siempre
asociada a un tornillo.

roscado
(tuerca)

Tuerca

tornitio
&
£
o2} avance te
- a tuerca
3 9
A =
-
tuerca o

S e

é I!hmnu
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No. 22

ELEMENTOS DE AJUSTE Y SUJECION [ees o oo

Freparacion

Ecwci miento Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor

T

Clasifica
cidmn

COMIT]
D Fusbono mo DPlanaadn Dﬁeguridad D Ctro OTASM E | Frepy Ar1zA

Identificacion De Las Tuercas..
Toda tuerca se identifica, bdsicamente, por 4
caracteristicas: N° de caras, Grosor, Diametro

y Tipo de rosca.

hexagonal cuadrada

O palomilia ciega

El nimero de caras de las tuercas
suele ser 6 (tuerca hexagonal) 6 4
(tuerca cuadrada).
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§ [ELEMENTOS DE AJUSTE ¥ SUTECTON fsrar—| orme
lE-E ECMGI mierto Bdsioo u Mejora D Problema Aprobada por [Eleboradapor
25| [ sutonomo Oderesde  [Joequices  [Jare “Tou- | FREDY ARIZA
CLASES DE TUERCAS
—~ | HEXAGONALES

(=)

DE SEGURIDAD |

Tienen un inserto de nailon
paraevitar que se afloje
Se usa una sola vez )

| CUADRADAS |

lllll
Inntznetoz
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No. 26

ELEMENTOS DE AJUSTE Y SUJECION [mes o oo

Freparacion

Ecmci miento Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor

T

Clasifica
cidmn

COMIT
D Autono mo DPlanaadn DS&guridad D Ctro OMITE FREDY ARIZA

Utilidad De Las Tuercas...

1. Union desmontable de objetos
2. Mecanismo de desplazamiento.

Como union desmontable se emplea colocando
entre ella y la cabeza del tornillo las piezas que
queremos unir.

Tornillo

Arandela

\“Pr'ﬁzas e

a sujetar

H'h

S e

E I!hmnu
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¢ |Ne.
§ [ELEMENTOS DE AJUSTE Y SUJECION fva | o oo
Preparacion
% 5 Ecﬂnl mierto Basico u e jora D Froblema Aprobada por |Elaboradapor
5 E E Furbona i EFlaneado Eﬁeguridad E Ctro CO-#;\%ATE FREDY ARIZA

DE
PRESION

DE
SEGURIDAD
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L]

T

No.

29

ELEMENTOS DE AJUSTE Y SUJECION fronse

Freparacion

JUN/ 2006

Clasifica
cidmn

Elsboradapor

Etmci miento Basico U Mejora u Problema Aprobada por

D Aastono mo DPlaneadcu Dﬁeguridad D fira COTAFQ/{/\TE

FREDY ARIZA

LAS ARANDELAS PLANAS...

-Sirve para evitar que las cabezas de los torni
penetren en los materiales, para reforzar la
sujecidn, y para evitar friccionesy goteos.

*El famafio lo determina su diametro interno

*El famaiio de la cabeza del tornillo determina el

tamaiio de la rondana que se necesita.

llos

©

020

LAS ARANDELAS DE PRESION.

PARA EVITAR EL AFLOJAMIENTO POR
VIBRACION Y A LA VEZ SIRVE COMO

AMORTIGUADOR _
DE SEGURIDAD. O

SE USAN ENTRE LA TUERCA Y LA PIEZA
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T

No. 30

ELEMENTOS DE AJUSTE Y SUJECION [ea o s

Freparacion

Clasifica
cidmn

Ecmci miento Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor

COMIT
D Autono mo DPlanaadn DS&guridad D Ctro OMITE FREDY ARIZA

LAS ARANDELAS DE SEGURIDAD ...
ESTA ARANDELA TIENE DIENTES O

AGARRADERAS QUE SUJETAN LA
TUERCA Y A LA PIEZA CON EL OBJETO

DE EVITAR QUE LA TUERCA SE AFLOJE.

Y
3 X
s ?3‘2;

ABRAZADERAS...

SE USAN PARA SUJETAR PIEZAS
TALES COMO MANGUERAS, TUBOS..
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§ [ELEMENTOS DE AJUSTE Y SUTECION e

% a Ecmci migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor

5 % D Autono mo DPlanaadn DS&guridad D Ckro COTASI]‘:ATE FREDY ARIZA
DESTORNILLADOR DE PALA

Haja o boca

ﬂgu
=

DESTORNILLADOR
ESTRELLA
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+ |No.
§ [ELEMENTOS DE AJUSTE Y SUJECION a1 o o
Freparacion
%5 Ecmnl miento Bisico u Mejora D Froblema Aprobada por |Elaboradapor
5 & D Autono mo DPlanaadn Dﬁeguridad D Ckro COTAQI]‘:ATE FREDY ARIZA

PINZA DE PUNTA

PINZA SEGUER CORTAFRIO
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No. 37
§| USO DE LAS HERRAMIENTAS fee T o
rrrrrrr n
% a Ecmci migrto Basico u Mejora Problema Aprobada por |Elaboradapor
-
5 E Dﬁulﬂnum DPlaneadn Seguridad D Ckro COTAQI]‘:ATE FREDY ARIZA

LAS HERRAMIENTAS NO CAUSAN

ACCIDENTES...Iii
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No. 38
§| USO DE LAS HERRAMIENTAS fee T oumme
rrrrrrr
%é Ecmci miento Basico u Mejora Aprobada por |Elaboradapor
5 E Dﬁulﬂnum DPlaneadn Sagur COTAFQI]\:ATE FREDY ARIZA

UTILICE LA HERRAMIENTA ADECUADA
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FREDY ARIZA

§| USO DE LAS HERRAMIENTAS i T
%-E EEom-:l rignto Bdsico u Mejora ﬁ Froblema Aprobada por |Elaboradapor
g°| O sutorome O etanead Sequridad Oar comLTe
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No. 41

§| USO DE LAS HERRAMIENTAS fee T o mme
reparacion
% a EEom-:l miento Bdsico u Mejora Problema Aprobada por |Elaboradapor
-
5 E ﬁﬁulﬂnum DPlanaadn Seguridad E Ckro COTAQI]‘:ATE FREDY ARIZA

Eﬂ.él'ECCJ rEu'E
/E?E /55‘? r‘aﬂ;fﬁf?;f{ai '/

N E v/ 7e
o .HI
CVECJG’/EN)’(ES
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No. 45
§| USO DE LAS HERRAMIENTAS fe T oo
reparacion
% a Ecmci migrto Basico u Mejora Problema Aprobada por |Elaboradapor
-
5 E Dﬁulﬂnum DPlanaadn Seguridad D Ckro COTASI]‘:ATE FREDY ARIZA

BIEN

MAL

BIEN

MAL
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: MANUAL PASO 4.2 No. 1

£| DE MANTENIMIENTO AUTONOMO gfg;;:;m 48/ 2007
g a E/C E E aaaaaaaaaaaaaa Elsboradapor
T T - S = N e A

MANUAL DE
ENTRENAMIENTO

PASQ 4.2

MANTENIMIENTO
AUTONOMO

LUBRICACION

!!!!!
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g OBJETIVO DEL PASO 4.2 No. 4

= DE MANTENIMIENTO AUTONOMO  [romecon | er/2007
!;q Conooimiento Bdsico n Mejora D Problema Aprobada por |Elsboradapor
§ °| Clsstonomo Oesreste  [Toeawicss  are | oy~ | FrEDY ArIZA

OBJETIVO DEL PASO 4.2

ENTENDER LA FUNCION DEL
LUBRICANTE Y DESARROLLAR
HABILIDADES DE INSPECCION CON
MEJOR CRITERIO PARA MONITOREAR Y
CONTROLAR EL DETERIORO NATURAL DE

LAS MAQUINAS
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T

No.

5

SEGURIDAD Feha e

Freparacion

ABR /2007

Clasifica
cidmn

D Autono mo DPlanaadn DS&guridad D Ckro

Elcomci miento Basico u Mejora D Problema Aprobada por

Elsboradapor

COMITE

TPM

FREDY ARIZA

SEGURIDAD ANTES DE
INSPECCIONAR

SIEMPRE ANTES DE REALIZAR
CUALQUIER ACTIVIDAD DE INSPECCION
EN LA MAQUINA TENGA EN CUENTA LOS

PROCEDIMIENTOS SEGUROS

BLOQUEO TARJ' ETEO
CANDA DEO

=

& I!hmnu
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: CASO DE ESTUDIO # 1 No. 7
= LUBRICACION EN CADENAS  [Foa | sse/z007
%é Conoci mierto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
& L D Autonomo DPlanaadn DS&guridad D Ctro COTAQ}ATE FREDY ARIZA

CADENAS DE TRANSMISION

Elemento mecanico que sirve para trasmitir
movimiento, esta constituida por una serie de
eslabones metdlicos enlazados entre si

g Cadena
Pinén F:anductor Pifion
conducido

El tamafio de una cadena esta representado por la
separacion entre ejes de los rodillos, llamada paso

S e

& I!hmnu
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T

CASO DE ESTUDIO # 1 No.

8

Fecha de

LUBRICACION EN CADENAS  [:o:e

ABR /2007

Clasifica

cidmn

Elsboradapor

Ecwci miento Basico u Mejora D Problema Aprobada por
COMITE

O sutonome Oderesde  [Joequices  [Jare TPM

FREDY ARIZA

METODOS DE LUBRICACION
DE LAS CADENAS

LUBRICACION

MANUAL P LUBRICACION

GOTA A GOTA

LUBRICACION ~ —
EN BARO DE ACEITE |
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; CASO DE ESTUDIO # 1 No. 9

= LUBRICACION EN CADENAS  [Foa | sse/z007
% 5 Conooi mierto Basico u e jora D Froblema Aprobada por |Elaboradapor
8 o E Autono mo DPlanaadn ES&guridad E Ctro CO#}ATE FREDY ARIZA

FUNCION DEL LUBRICANTE
ENLAS CADENAS

PENETRAR ENTRE LAS PARTES DE LA
CADENA PARA DISMINUIR LA
FRICCION DIRECTA
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; CASO DE ESTUDIO # 1 No. 10
= LUBRICACION EN CADENAS  [Foa | sse/z007
% 5 EEWG' miento Bisico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaborada por
S Oesreste  [Toeawicss  are | oy~ | FrEDY ArIZA

POSIBLES FALLAS

OXIDACION

ADHESION

Los residuos de aceite provocan acumulacion de
lodo en la cadena.
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: CASODE ESTUDIO # 2 [ z

- RODAMIENTOS e e o | 48R/ 2007

%5 Conoci mierto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor

8" D Autona mo DPlanaadn DS&guridad D Ctro COTAQ}ATE FREDY ARIZA
CHUMACERA:

e —

La funcidn de la chumacera es la de sostener
y al mismo tiempo generar el movimiento del
eje por medio de los rodamientos

RODAMIENTO GRASERA
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; CASO DE ESTUDIO # 2 No. 13

- RODAMIENTOS e e o | 48R/ 2007
lE-E Conool mierts Bisico u Mejora D Problema Aprobada por |Elsbaradaper
§ °| DJastonomo Oesreste  [Toeawicss  are | oy~ | FrEDY ArIZA

METODOS DE LUBRICACION
DE LOS RODAMIENTOS DE LAS
CHUMACERAS

Segln el estdndar
de lubricacion de
Mantenimiento
Autonomo
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; CASO DE ESTUDIO # 2 No. 14

- RODAMIENTOS e e o | 48R/ 2007

%5 Elcomci miento Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor

5 = D Aasbono mo DPlanaadn DS&guridad D Oiro COTAFQ/]‘:ATE FREDY ARIZA

FUNCION DEL LUBRICANTE EN LOS RODAMIENTOS

LUBRICANTE
= ) \\_
CANASTILLA ﬁo
= . =t
TR ELEMENTO

LUBRICANTE ’ < RODANTE
PISTA
INTERNA PISTA
EXTERNA

PISTA

LUBRICANTE INTERNA PUNTO DE CONTACTO
|

N/ ELEMENTO
||, RODANTE

|
i

LA FUNCION DEL LUBRICANTE EN EL PUNTO DE
CONTACTO ES: DISMINUIR LA FRICCION ENTRE LOS

ELEMENTOS RODANTES
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; CASO DE ESTUDIO # 2 No. 15
= RODAMIENTOS e | ABR /2007
% § Conocimiento Bisico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaborada por
S Oesreste  [Toeawicss  are | oy~ | FrEDY ArIZA

POSIBLES FALLAS

+* Desgaste en las pistas
* Ruidos y Vibraciones
« Desprendimiento de Particulas

e —

]
i Ilhmnﬁ
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; CASO DE ESTUDIO # 2 No. 16

- RODAMIENTOS e e o | 48R/ 2007

%é Conoci mierto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor

& ® D Autona mo DPlanaadn DS&guridad D Cro COTAQ}ATE FREDY ARIZA
METODOS DE INSPECCION

@Iden'rificar o detectar visualmente
aristas cortantes

@

No limpiar si hay exceso de grasa con
el eje en movimiento

Revise que la grasera esté sin abolladuras

@

Revise que la grasera no esté tapada

R e e
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Tema

MOTQOVARIADORES

CASO DE ESTUDIO # 3

No.

18

Fecha de

Preparacion

ABR /2007

Conooi mierto Bdsico n Mejora n Problema

ﬁ Autono mo Eﬂansadn ESeguridad

CIaﬁﬁml
cion

Eﬂro

TPM

Aprobads
COMITE

por |Elsbaradapor

FREDY ARIZA

La funcion de un motovariador es:

Transmitir movimiento por medio de
correas y poleas

CORREAS

NN

IT .
LR

POLEAS

MOTOR VARIADOR

TE
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: CASO DE ESTUDIO # 3 No. 20
= MOTQOVARIADORES e e o | ABR/ 2007

Conoci mierto Basico u Mejora D Problema

D Autono mo DPlanaadn DS&guridad D Ckro

Clasifica
cidmn

Aprobada por |Elsboradapor

COMITE | FreDy ARIZA

TPM

POSIBLES FALLAS

&
[N
GERN 7
b [ i
» v o

EL NIVEL DE
ACEITE DEL

___ VARIADOR SE
9 BAJA DEBIDO AL
¥ ESCAPE POR EL
Quando ef refedor pirde el RETENEDOR DEL
avste confm el g‘le ?ogvdes- @m

) ate ,mmﬁxhwuo v oTos
ongmenos se Creo un espacio
I catSonddo 1o salidn del lubriconte

ESTA FUGA ES INTERNA

5 — -

AN

ENTRE EL MOTOR Y EL

VARIADOR, CUANDO EL
RETENEDOR DEJA PASAR
EL ACEITE

—
—
[R_——

©

DEL MOTOR
\_

>

" LA FUGA DE AC
VE REFLETADA EN LA
PARTE DEL VENTILADOR

el
. ” E
R W

[l 0
il
P |

SE

J
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: CASO DE ESTUDIO # 3 No. 21
= MOTQOVARIADORES e e o | ABR/ 2007
% s Conooi miento Basioo n Mejoras D Problema Aprobada por |Elsboradapor
53 Dﬁuhnum DPlanaadn Ds-eguridad Dﬂru COTAS}ATE FREDY ARIZA
METODOS DE INSPECCION
LIMPIEZA: i o
Aplique 5" s con precaucion &1
INSPECCION: "

Utilice los b sentidos

DETECCION: | :1;1; 1 -
Identifique los defectos g ' o

Evitemos verias mas graves, 4@ |
ajuste mas =

Después de aplicar el aceite, déjalo
escurrir unos 5 minutos y retira el exceso
con un trapo limpio.

R e e
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T

CASO DE ESTUDIO # 4 No. 23
UNIDAD DE MANTENIMIENTOQ [hase | asrsz007

Clasifica
cidmn

D Problema Aprobada por |Elsboradapor

Conoci mierto Basico u Mejora

D Autono mo DPlanaadn DS&guridad

COMITE
D Ctro oM FREDY ARIZA

LA FUNCION DEL LUBRICANTE EN UN
SISTEMA NEUMATICO ES LUBRICAR LAS
PARTES INTERNAS DE LAS VALVULAS Y
CILINDROS, EVITANDO QUE ESTAS SE
PEGUEN Y TRABAJEN CON VIBRACIONES
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E CASO DﬁSTUDIO # 4 Ne. 24
UNIDAD DE MANTENIMIENTO [ | e/

Conoci mierta Basicn u Mejora D Froblema Aprobada por |Elaboradapor
COMITE | repy AR1ZA

E Austona mo EPlanaadn ES'EQUFidEd E Ctro TPM

Clasifica
cidmn

REGULADOR
FILTRO
LUBRICADOR

FILTRO: RETIRA LAS IMPURESAS CONTENIDAS EN EL AIRE
PROVENIENTES DE LAS TUBERIAS DE LA RED NEUMATICA COMO

OXIDO Y AGUA EN FORMA LIQUIDA

REGULADOR: UTILIZADO EN LA CALIBRACION DE LA PRESTONDEL
SISTEMA

LUBRICADOR: APLICA UNA CANTIDAD DE ACEITE MEZCLADO CON
EL AIRE PARA LUBRICAR LAS VALVULAS Y LOS ACTUADORES

NEUMATICOS

Fanohao
Inntznetoz

]
‘ Ilhmnt
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CASO DE ESTUDIO # 4 No. 25

UNIDAD DE MANTENIMIENTO [cdace | er/z007

T

Conooi mierto Basico u hejora D Froblema Aprobada por |Elaboradapor

Clasifica
cidmn

COMIT!
D Fusbono mo DPlanaadn Dﬁeguridad D Ctro OTASM € FREDY ARIZA

METODOS DE INSPECCION

NUNCA LAVE EL VASO DEL LUBRICANTE CON DESENGRASANTE
U OTRO LIQUIDO INFLAMABLE, SIEMPRE UTILICE AGUA,

JABON Y SEQUELO BIEN.

APAGUE LA MAQUINA Y BLOQUEELA

VERIFIQUE QUE EN EL MANOMETRO DE LA UNIDAD
NO HAYA PRESENCIA DE PRESION CERRANDO LA
ALIMENTACION DEL AIRE COMPLETAMENTE.

CIERRE LA LLAVE DE ALIMENTACION DEL AIRE

REALICE EL MANTENIMIENTO DE LA UNIDAD

REVICE EL AJUSTE DE LAS MANGUERAS
NEUMATICAS

ABRA LA LLAVE DEL AIRE

QOO OO0 OO

o DESBLOQUEE LA MAQUINA Y PRENDALA

S e

E I!hmnu
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CASO DE ESTUDIO # 4 No. 26
UNIDAD DE MANTENIMIENTOQ [hase | asrsz007

Elcomcl miento Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor

T

Clasifica
cidmn

COMIT
D Autono mo DPlanaadn Dﬁeguridad D Ctro OTASM € FREDY ARIZA

METODOS DE INSPECCION

@ LA AGUJA DEL MANOMETRO DEBE ESTAR MARCANDO EL
COLOR VERDE DEL CONTROL VISUAL.

°EL VASO DEL FILTRO DEBE ESTAR SIN AGUA

.......

-----------

TORNILLO |
DE PURGA grmmea—
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: CASO DE ESTUDIO # 4 No. 27
s UNIDAD DE MANTENIMIENTO ;,":::m ABR / 2007
’E s Conocimients Bisico nhhjun n Problema Aprobada por |Elaborada por
£73| O autonomo Oesreste  [Toeawicss  are | oy~ | FrEDY ArIZA

MECASNISMO DE LUBRICACION
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E MANUAL PASO 4.3 No. 1

= | DE MANTENIMIENTO AUTONOMO E,f;’:r:;m 450 / 2007
% 15 E/Cmcn mierto Bis E Bl o E aaaaaaaaaaaaaa Elaboradapor
23| oo [drwese  [Joegurion onrTe | PREDy

MANUAL DE
ENTRENAMIENTO

PASQ 4.3

MANTENIMIENTO
AUTONOMO

NEUMATICA
HIDRAULICA
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g OBJETIVO DEL PASO 4.3 Ne. 2

£ | DE MANTENIMIENTO AUTONOMO  [Etad ' wso/z00r
%q Conocimierto Basico n Mejora D Froblema Aprobada por |Elsboradapor
£°| @aorono  Drwnesss  [loeowicss Qoo | ¢ | e

OBJETIVO DEL PASO 4.3

AL TERMINAR ESTE MODULO, TODOS
LOS CONTROLADORES DE LA PLANTA
ESTARAN EN CAPACIDAD DE
DETERMINAR SI LOS ELEMENTOS
NEUMATICOS E HIDRAULICOS ESTAN
CUMPLIENDO SU FUNCION Y ESTARAN
EN CAPACIDAD DE REALIZAR
INSPECCIONES CON MEJOR CRITERIO
PARA MONITOREAR Y CONTROLAR EL
DETERIORO NATURAL EN SUS
MAQUINAS
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Neo. 3
§| PRIMERO LA SEGURIDAD [ zomm
Preparacion
Lg.ﬁ E;md miento Bisico u Mejora n Froblema Aprobada por |Elaboradapor
5 [ Aasbona mo DFIanEﬂdﬂ ESeguridad E Ctro CO‘]{‘Q%ATE’ /F\IEZEEIZ):\I

NUNCA realice esta
operacion

El aire a presion
hace que se
incrusten impurezas
en la piel y se
infecten
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No.
§| PRIMERO LA SEGURIDAD s |
- Preparacion
'E'E Ecml mierto Bisico n Mejora n Problema Aprobada por |Elaboradapor
5 e Autono mo Eﬂanaadn ﬂﬁeguridad E Ckro CO#%,\TE’ /F\EEIZ)X
m Bloque completamente su
mdquina
Aseglirese de que la
mdquina por ningln motivo

arrancara

Realice la inspeccion
del sistema con los
métodos y
herramientas
apropiadas
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1. ALIMENTACION MATERIA PRIMA

E MAPA ZES ::l-a de i
= ) AGO / 2007
Preparacion
a Ecmnl miento Bdsico u Mejora n Problema Aprobada por |Elaboradapor
2 COMITE FREDY
- .
3] Autono mo EFlanaadn Eﬁegundad E Ckro M ARIZA
C lc - - Codigo
olCeramica:..
o MAPA ZES vigene
desde
MAQUINA: DECORADORA ROTATIVA AREA O PROCESO: ENSAMBLE FECHA: Afio: 2007 |Mes :09 |Dia 03
A REALIZADO | Coordinador Y Lider de
LOCALIZACION: LINEA 8 EQUIPO: IMPACTO POR: Sequridad
FUENTE DE ALIMENTACION DE LA MAQUINA
Alimentacion Alimentacion Alimentacion Alimentacion Alimentacion
Mecénica Hidralica Neumédtica 3 Eléctrica materiaprima 1
FUENTE DE ALIMENTACION
DE LA MAQUINA FOTO DEL SITIO CONTROL CERO ENERGIA

Cierre la alimentacion de la
texturizada halando la valvula de
izquierda a derecha

Verifique la ubicacion del perilla
segln control visual.

En el tablero de control eléctrico la
perilla principal que esta en

girando la perilla con un movimiento
de izquierda a derecha

Verificar el estado de la perillay el
ABIERTO - coléguelo en CERRADO| apagado de los botones eléctricos

y tarjeta de seguridad

Oprima el hongo de seguridad que
se encuentra en el tablero de control
principal.

Colocar tarjeta de seguridad
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T

No.

6

QUE ES ENERGIA NEUMATICA? feiw

Freparacion

AGO/ 2007

Clasifica

Elcomci miento Basico u Mejora D Problema Aprobada por

Elsboradapor

COMITE

dﬁuhnu mo DPlanaadn DS&guridad D Ckro M

cidmn

FREDY
ARIZA

ENERGIA NEUMATICA

mecanicos.

Es un tipo de energia que se basa en el
comportamiento del aire comprimido
mediante la presidn y sus efectos
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No. 9
§| VENTATAS DEL ATRE COMPRIMIDO [*#5 | roosmor
Freparacion
% e Ec«w miento Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
‘n 7
5 [ Autono mo DPlanaada Dﬁeguridad D Ctro CO#,IV\TE 'EE:EE%\"
El aire es una fuente
ilimitada listo para Se puede ‘transportar
ser comprimido por tuberias
l .
L
| |
—
_a»
! - ) \ .
' =1
/
Se puede E« limoi
almacenar antideflagrante S limpto
i e
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No. 10
E DESVENTAJ AS E“-‘r:‘:ri‘zm AGO / 2007
% a EEom-:l miento Bdsico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
g ;
5 = Autono mo EPlanaadn Eﬁeguridad Eﬂru CO#;TE E\EIEEEX
La mportancia de la calidad del aire £ ..
W, % Es economico hasta
60,0 % @ @ . la generacion de
4] g \ T s una presion de 7
0 & § It |
| | bar + costos para
| S

Por ser compresible, no
es posible obtener en
los cilindros velocidades
uniformes

el alistamiento
(filtrado, secado,
transporte)

\ i

Las fugas producen
ruido

Fanohao
Inntznetoz

[
L
L.
]
‘ Ilhmnt

312




T PP M Leccion de Un Punto

. P o« e . No. 1
§ | cPara qué comprimir el aire? e | ooz
% e Ec«»m miento Bdsico u Mejora D Problema snrobada por [Elaboradapor
‘n 7
£°| @honomo  Dhrsoesse  [oegwioss  Qaw | B | foa

Al comprimir el aire se aumenta su potencial para
Realizar un trabajo:

Accionamiento
de
herramientas

Transporte
de fluidos,

Apertura
y cierre
de valvulas

Acumulacion, seleccion ‘
__ y empaque de azulejos
en la industria
ceramica.

| " -
=
)
a
E]
a
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Aire atmosférico

. . No. 15
§| Contaminantes en el gire [a 1 0m
%-E EEom-:l mierto Bisico u Mejora D Problema Aprobada por |Elsboradapar
5 o Autono mo EPlanaadn Eﬁeguridad E Ctro CO#;TE E\EIEEEX
.En vl Y
R -
1 I .1 4]
AN - BCEE -

Aire comprimido

La accion de comprimir aire atmosférico, crea un
incremento del 800% en la concentracion de

contaminantes:

Polvo
Humedad en forma de vapor de agua

(17 gr. x m3)
Aceites no quemados y del compresor

Oxidos de azufre, de nitrogeno y
compuestos de cloro

Fanohao
Inntznetoz

Ilhm no
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CIaﬁﬁml
cion

Autono mo Eﬂanaadn ﬂﬁeguridad

Eﬂro

. Ne.
; FILTRO DE PARTICULAS I B
= N 50N AGO / 2007
Ecml mierto Bisico n Mejora n Problema Aprobada por |Elaboradapor

COMITE

TPM

FREDY
ARIZA

Entrada del aire
comprimido.
Contiene particulas
sdlidas como el polvo

Salida de aire
comprimido filtrado
(mas limpio) hacia los
dispositivos neumaticos

0,002 mm.

Las particulas sélidas seran
retenidas por el filtro.

El 80% de las particulas
miden menos de 2 micras

Fanohao
Inntznetoz

[riamna
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No. 21
g RED DE AIRE COMPRIMIDO [0
- Preparacion AGO /2007
% a EEom-:l miento Bdsico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
- :
5 = dﬁuhnum DPlanaadn Eﬁeguridad E Ckro CO#;TE EE:EEEX

Linea
principal

Linea de

Separador

compresion

distribucion Accesorios

Linea de
m idad de servicio

Herramientas

La finalidad de la red de aire comprimido es ofrecer
la cantidad correcta de aire, a la presion y calidad

adecuadas con economia de costos.

e —

]
i Ilhmnt
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Z COSTOS POR FUGAS No. 22

= DE AIRE COMPRIMIDO oo | 46072007
%‘E Elcwcl mierto Bisico u Mejora D Problema Aprobada por |Elsboradapar
5 [ Autono mo DPlanaadn Eﬁeguridad E Ctro CO#}\:ATE EI;EQX

Una fuga de aire comprimido por un
orificio de 6mm de didmetro representa
una pérdida de $ 1.700.000 al mes.

Que puedes hacer para que NO
existan fugas?
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$ No. 23
g ANOMALIAS COMUNES o
= , AGO/ 2007
Preparacion
% a Ecmnl miento Bdsico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
g a
5 = Autono mo EPlanaadn Eﬁeguridad E Ckro CO#;TE E\EIEEEX

Estas son algunas de las anomalias que hacen
que ocurran accidentes, defectos de Calidad,

Productividad, Costos etc

Colocar tarjetas y plan de restauracion de estas
anomalias

Fanohao
Inntznetoz

Ilhm no
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No. 25

E COMPONENTES NEUMATICOS Fechade AGO / 2007
Preparacion

%-E Ecmnl miento Bisico u Mejora D Froblema Aprobada por |Elaboradapor

5 E Faborno mo EPlanaadn Eﬁeguridad E Ctro CO#;Té EE:EEEX

ACTUADOR - Trabajo
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; TUBOS FLEXIBLES  fswi (romw
Ecmnl miento Bidsico u Mejora n Problema Aprobada por |Elaboradapor

Clasifica
cidmn

Faborno mo

EFlanaadn Eﬁeguridad

Eﬂro

COMITE
TPM

FREDY
ARIZA

Permiten mayor comodidad en las instalaciones

neumaticas.

Existen didmetros entre 2 y 28mm con sus
correspondientes accesorios de montaje tales como

TUBOS FLEXIBLES

racores

RACORES

Fanohao
Inntznetoz

H
a Ilhmh-
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Ne. 28
E ACTUA DOR LIN EAL Fechade AGO / 2007
Freparacion
% 5 Ecmcl mierto Bisico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
5 E Autono mo DPlanaadn Dﬁeguridad D Ckro CO#XATé EE:LEEX
—

bl [£Ggo I

B (omiso \ /j
E] HUE“? ?pas o culatas
E? ﬂﬂ‘ﬁﬁﬂ C

. nﬂ&‘p*u[fnr
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T PP M Leccion de Un Punto

E No. 30
;|  FUNCIONAMIENTO  [omT|2
Freparacion
% c Elcmci mignto Basico U Mejora u Froblema Aprobada por |Elsboradapor
‘q 7
| Qo Orwew O Do [ | B0

canalizacion
de aire comprimido

regulador del flujo

El aire comprimido pasa por la valvula

entre los orificios 1y 2, y el aire hace

que los pistones "salgan". El aire

aprisionado debajo de los pistones sale
por las tuberias y por la vdlvula saliendo

a la atmosfera por el orificio 5.

=

i I!hmnu
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T PP M Leccion de Un Punto

E No. 31
il FUNCIONAMIENTO  |[out2-
Freparacion
% [ Elcmci mignto Basico U hejora u Froblema Aprobada por |Elsborsdapor
‘q 7
33| @awore  Opwes  Deosor Qoo | O | 2

o R

e
W

\(o;(

....
i‘
= o

Cuando la palanca se desplaza a la otra
posicion, el conjunto rotor sube, como se ve
en el diagrama ... ahora, siga el flujo del aire

del diagrama, y vera que los pistones "entran".
El aire aprisionado encima de los pistones sale
por 3.
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T

MANUAL PASO 4.4

TRANSMISION DE POTENCIA

No.

1

Freparacion

Fechade | yAy-JUN/ 08

Clasifica
cidmn

Ecmcl rierto Basicn

Faborno mo

Mejora D Problema

DPlanaadn Dﬁeguridad D Ckro

Aprobada por |Elsboradapor

FREDY
ARIZA

EQUIPO
INSTRUCTORES
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Leccion de Un Punto

TRANSMISION DE POTENCIA

No. 2

Fecha de

, MAY-JUN/ 08
Preparacion

cidmn

Clasifica

Aprobada por |Elsboradapor

FREDY EQUIPO
INSTRUCTORES

ARIZA

Iliagulﬁz.ﬂﬁ’
et
T Ii'

L

|

=

ES UN CONJUNTO DE MECANISMOS
QUE COMUNICAN EL MOVIMIENTO

DE

UN CUERPO A OTRO,

MODIFICANDO SU VELOCIDAD Y SU

SENTIDO




T PP M Leccion de Un Punto

No. 5

T

Fechade | yAy-JUN/ 08

Transformacion de Movimientos frea
réparacion

Clasifica

cidmn

Ecwci miento Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor

) FREDY EQUIPO
DPlanaadn Dﬁegurldad D Ctro ARIZA INSTRUCTORES

Faborno mo

Movimiento Giratorio - Giratorio

| .

Movimiento Giratorio - Rectilineo

¢ =

Movimiento Giratorio - Alternativo

) =
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T PP M Leccion de Un Punto

. No. 7
E RUEDAS DE FRICCION Fechade | yay-JUN/ 08
Fraparacion
% a Ecmci migrto Basico u Mejora u Problema Aprobada por |Elaboradapor
-
5 ® Autono mo DPlaneadn Dﬁeguridad D Ctro iE:E[gX INS%SCI%RES

(rozamiento).
@ Rueda conductora

Eje,
canducidne

conductor

Normalmente estara unido a un motor.

rueda conducida
mediante friccion entre ambas.

transmite al receptor.

Rueda nmduc‘tdae

Este sistema consiste en dos ruedas solidarias con sus ejes,
Cuyos perimetros se encuentran en contacto directo. El
movimiento se transmite de una rueda a otra mediante friccion

»Eje conductor: que tiene el giro que queremos transmitir.

»Rueda conductora: solidaria con el eje conductor, recoge
el giro de este y lo transmite por friccion (rozamiento) a la

»Rueda conducida: recoge el giro de la rueda conductora

»Eje conducido: recibe el giro de la rueda conduciday lo

=

é I!hmnu
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No. 8

Fechade | yAy-JUN/ 08

§| RELACION DE VELOCIDADES [rwa-
%‘5 EEom-:l rignto Bdsico u Mejora D Froblema W:IEEIDzINF Elsboradapor

Aumenta velocidad N"L"

Mantiene velocidad

Disminuye velocidad




T PP M Leccion de Un Punto

; ENGRANAJES No. 9
s s Fechade
= (Rueda Dentada y/o Pifion) Praparacion | M4Y-TUN/ 08
% a Ecmcl migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
8
5 - Autono mo DPlanaadn Dﬁeguridad D Ctro iE:E[gX INS%SCI%RES

Permite transmitir un movimiento giratorio entre dos ejes,
pudiendo modificar las caracteristicas de velocidad y
sentido de giro. Los ejes pueden ser paralelos, coincidentes
o cruzados a 90°,

“Eje conductor

Tienen laventajade que, al ser las ruedas dentadas, la
cadenano corre peligro de deslizarse.

Rueda dentada
(piion) ——_

sinfin __

eje conductor—

Inntznetoz

e —

é I!hmnu
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No. 10
5 POLEA - CORREA Fechade | yay-JUN/ 08
Freparacion
% a Ecwci migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
-
5 ® Autono mo DPlanaadn Dﬁeguridad D Ctro iE:E[gX INS%SCI%RES

Se emplea cuando es necesario transmitir un movimiento
giratorio entre dos ejes con una gran reduccién o aumento
de la velocidad de giro sin tener que recurrir a didmetros
excesivamente grandes o pequefios.

Tren de Poleas

Da

conductora 3 eje Util
conductora 2 / -

conductora 1

l' conducida 3
| conducida 2
conducida 1

»La correa es un aro flexible que abraza ambas poleas y
transmite el movimiento de una a otra.

S e

Iﬂ lamne

| " -
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T PP M Leccion de Un Punto

POLEA - CORREA

T

No.

11

Fechade
Freparacion

MAY-JUN/ 08

Ecmcl mierto Bisico u Mejora D Problema

Autono mo DPlanaadn Dﬁeguridad

Clasifica
cidmn

Dttrcu

Aprobada por |Elsboradapor

FREDY
ARIZA

EQUIPO
INSTRUCTORES

Se emplea para ftransmitir un movimiento giratorio entre dos ejes
distantes permitiendo aumentar, disminuir o mantener la velocidad de
giro del eje conductor, al tiempo que mantener o invertir el sentido de

giro de los ejes.

conducida

>El eje conductor es el eje que dispone del movimiento que

queremos trasladar o transformar (en una lavadora seria el propio

eje del motor).

>El eje conducido es el eje que tenemos que mover (en una lavadora

seria el eje al que estd unido el bombo).

»Polea conductora es la que estd unida al eje conductor.
»Polea conducida es la que estd unida al eje conducido.

S e

Ilhm no

| " -
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No. 12
E POLEA - CORREA Fechade | yay-JUN/ 08
Freparacion
% a Ecmcl migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
-
5 ® Autono mo DPlanaadn Dﬁeguridad D Ctro iE:E[gX INS%SCI%RES

Normalmente los ejes tienen que ser paralelos, pero el
sistema también puede emplearse con ejes que se cruzan
en dngulos inferiores o iguales a 90°.

olea conductora

N1 : " Polea
" i, conducida
Ejes que se cruzan a 90°

LA POLEA LOCA puede estar formada por dos poleas
solidarias de igual o diferente didmetro que no mueven
hingln eje motriz. Permiten enlazar dos correas y tensarlas,
multiplicar velocidades, modificar la direccion de las

fuerzas...
quea conductora

a

Guia
Arandela  del tensor

Bolea condutida

Tornillo de apriete
(eje)

S e

Iﬂ lamne

| " -
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~ No. 13
E PINON - CADENA Fechade | nay-JUN/08
Freparacion
% a Elcomci migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
-
5 ® Autono mo DPlanaadn DS&guridad D Ctro iE:E[gX ];Ns?rcnzgggpgs

Este sistema consta de una cadena sin fin (cerrada) cuyos
eslabones engranan con ruedas dentadas (pifiones) que estdn
unidas a los ejes de los mecanismos conductory conducido.

Los ejes tienen que mantenerse en posicidn fija uno
respecto a otro, por lo que suelen sujetarse mediante
soportes, armaduras u horquillas (en el caso de motos'y

bicicletas)
o Cadena
Pinon conductor v Pinon
e T e Vi conducido

by
Eje conducido

Eje :;.mdu:tor

S e

é I!hmnu
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E ~ No. 14
- PINON = CREMALLERA ;IE'd"a dE. MAY-JUN/ 08
reparacion
% a EEom-:l miento Bdsico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
g
5 = FAogtono mo EPlanaadn Eﬁeguridad E Ctro ;E:E[g:" INsicngggpgs
N movimiento giratorio
i del pifion
movimiento lineal
de la cremallera
v PINON-CREMALLERA

Cremallera

Mecanismo
| cremallera-pinon

FALCON - PINZA
VISTA INFERIOR

Control de avance y retroceso de un taladro

Fanohao
Inntznetoz

Ilhm no
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Ne. 15
; TORNILLO - TUERCA N T
E‘E Ecmnl mierto Bisico u Mejora n Froblema Aprobada por |Elsboradapor
g° fustona mo OQetresde  [Jsequridad Oar ;EE?X INSTRCTORES
f
"1 WWWW WWWM} arificio r;{scadﬁ
? 2 IF{ fomilio
Aplicacion:

Liave

Orificio roscado

(tuercal
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No. 16
§ TORNILLO - MANIVELA i | o708
Freparacion
% a Ecmcl migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
-
5 ® Autono mo DPlanaadn Dﬁeguridad D Ctro iE:E[gX INS%SCI%RES

Consisteen un cilindro horizontal (tambor) sobre el que
se enrolla (o desenrolla) una cuerda o cable cuando le
comunicamos un movimiento giratorio a su eje.

.

S
" Cuerda

~Tambor

~Soporte

“~Manivela

Este mecanismo se
emplea para la traccién
o elevacion de cargas
por medio de una

=

Iﬂ lamne
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Ne. 17
E QUE ES UNA BIELA ;::‘:r:zhn MAY-JUN/ 08
% a Ecmnl miento Bdsico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
b
5 = FAogtono mo EPlanaadn Eﬁeguridad E Ctro ;E:E[g:" INS%Z&?%RES
La biela es una barra rigida que estd conectada a un
cuerpo que gira.
movimiento Eje
giratorio )
Manivela  movimiento
alfernativo
Pie de !l&ia
———Biela
Cabeza de bisla
-Empunadura .
Excéntrica
Scporte _-eje excentrico
:\ \pie de hiela
Y. Biela
“cabeza de biela
soporte
Eje excéntrico
Biela
Emboio
7
H Eemsne——
~Excénfrica
‘Eje central
é [r1amna
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No. 19
§ QUE ES UNA LEVA N [T
% a EEom-:l miento Bdsico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
-
5 E FAogtono mo DPlanaadn Eﬁeguridad E Ctro ;E:E[gz INss'angg'gREs

La leva es un disco con un perfil externo parcialmente
circular sobre el que apoya un operador movil (seguidor de
leva) destinado a seguir las variaciones del perfil de la leva

cuando esta gira.

oscilacidon

del palpador 49

Seguidor
T de leva

— Perfil
deleva

giro del eje 4

S e

]
i Ilhmnt
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Leccion de Un Punto

: Transformacion de Movimiento No. 20
" Giratorio - Alternativo o o | MAY-TUN/ 08
% a Ecmcl miento Bdsico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
|
5 = dﬁulﬂnum DPlanaadn Dﬁeguridad Dttrcu iEEgX Ing'szgg'gREs
Manivela Biela  Piston o
émbolo
Vi)
-+ A
7
/"
7
; :
L F..h. e | | L e | ]
E [r1amna
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No. 21
E QUE ES UNA PALANCA Fechade |\ Av-TUN/ 08
Fraparacion
% a Elcomci migrto Basico U Mejora u Problema Aprobada por |Elaboradapor
g
5 ® Autono mo DPlaneadn Dﬁeguridad D Ctro ZE:EEQ:\/ INS%ISCI%RES

La palanca es una barra rigida que oscila sobre un
punto de apoyo (fulcro) debido a la accion de dos
fuerzas contrapuestas (potencia y resistencia).

; Fulero

Bam;a Potencia

Resistencia

La palanca puede emplearse para dos finalidades:

vencer fuerzas u obtener desplazamientos.

S e

é I!hmnu
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: TIPOS DE PALANCAS No. 7
- PRIMER GRADO o o | MAY-TUN/ 08

% z Elcomcimim‘:‘ Basico n Mejora D Froblema Aprobada por | Elsborada por
g

5 ] Autono mo DPlanaada DS&guridad D Ctro ZEEQX INSE'CRZLLJJCIPrgRES

Segln la combinacion de los puntos de aplicacion de
potenciay resistenciay la posicion del punto de apoyo
se pueden obtener tres tipos de palancas:

Carga

Potencia Resistencia

‘ Esfuerzo

bunto de
apoyd

*Palanca de primer grado. Se obtiene cuando
colocamos el punto de apoyo entre la potenciay la
resistencia. Como ejemplos cldsicos podemos citar la
pata de cabra, el balancin, los alicates o la balanza

romana.

S e

i I!hmnu
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: TIPOS DE PALANCAS o T =
- SEGUNDO GRADO o e o | MAY-TUN 08
% g Elcoru:ci misnto Basioo n Mejora u Problema Aprobada por |Elaborada por
2
5 futena mo DHE‘”E”” Dﬁeguridad D Gtro iﬁgg} INSTRUCTORES

Segln la combinacion de los puntos de aplicacion de
potenciay resistenciay la posicion del punto de apoyo
se pueden obtener tres tipos de palancas:

Carga

Punto de
apoyo

Esfuerzo

!

Palanca de segundo grado. Se obtiene cuando colocamos
la resistencia entre la potencia y el punto de apoyo.
Segln esto el brazo de resistencia siempre serda menor
que el de potencia, por lo que el esfuerzo (potencia) sera
menor que la carga (resistencia). Como ejemplos se puede
citar el cascanueces, la carretilla o la perforadora de
hojas de papel.

=

é I!hmnu
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MANUAL DE CICLO DE
TRANSFERENCIA DE
CONOCIMIENTO




CICLO DE TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS MANTENIMIENTO PLANEADO A MANTENIMIENTO AUTONOMO

FACILITADOR DE

MANTENIMIENTO TECNICO DE MANTENIMIENTO FACILITADOR DE PRODUCCION CONTROLADOR

Verificacion y generacion de
actividades de mtto en
calendario P-M

l Planeacion del programa de entrenamiento y
—> definicion de criterios de evaluacion
L . Al 2
Evaluacién de cada actividad e )
del calendario
(Anexo 1)
La actividad debe y
ser ejecutada por . .
el tecnico Elaboracion del Elaboracion del cronogramade
material de < capacitacion
capacitacion (Anexo 3) _ -
NO P Retroalimentacién de

Estandares, Calendario
de actividades de
Autonomo

Los 4 criterios
estan marcados
con N?

SI ¥

La actividad
que se debe realizar es
mayor a 4 semanas?

Definirlistageneral de las
actividades a transferir

Ejecucion del plan de Transferencia de conocimientos
Registro de asistencia (Anexo 4)

+—I

Realizar evaluacion de habilidades
segun las fechas establecidas
(Anexo 2)
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EVALUACION DE ACTIVIDADES PARA TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

Taller de Mantenimiento Mecanico Insumos Calendario PM : Tamices humedos SPB 121 Lider:
CRITERIOS DE VERIFICACION
Resultado
. . i ivi la actividad se|
FRECUENCIA EI NO. Requiere Requiere Requiere Laactividad [( 4
SEMANAS MAQUINA PARTE ACTIVIDAD CRITERIO esTANDAR| TECNICO | herramienta | conocimientos | desmontaje |esta sobre los| transfiere?)
especial? |especializados? especial |2mtde altura?|
S N S N S N S N S N
. . e Jorge
4 [Tamiz SPB 121 Bancada Inspeccion Tormilleria ajustada 38 Bernal X X X X X
. Soporte bastidor . I . . Jorge
4 [Tamiz SPB 12]] descarga Inspeccion Limpio y sin grietas 38 Bernal X X X X X
4 [Tamiz SPB 121} Descarga Barbotina Inspeccion Limpio y sin grietas 38 ;g:g:l X X X X X
. . . Jorge
4 [Tamiz SPB 121} Resortes Inspeccion Completos, sin desgaste 38 Bernal X X X X X
2 Tamiz SPB Malla Cambio Cuando este rota o destensionada 38 Jorge X X X X X
121 Bernal
2 [Tamiz SPB 121 Abrazadera Inspeccion | Sin grietas, tornilleria ajustaday completa 38 ég:g:l X X X X X
2 [Tamiz SPB 121} Tornilleria Inspeccion Ajustaday completa 38 ;g:g:l X X X X X
TOTAL ACTIVIDADES DEL CALENDARIO EVALUADAS 7
RESUMEN 14%
TOTAL ACTIVIDADES A TRANSFERIR 1
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PLANEACION DE PROGRAMAS DE ENTRENAMIENTO

Fooico

RV-DH-00-RC-0L

I\/IGENTE DESDE 2006-09-25
INOMBRE DEL PROGRAMADE ENTRENAMIENTO: LIMPIEZA DE LAS SONDAS DE NIVEL i
DE PASTA DE LA TOLVILLA PRENSA 3 FECHADE PLANEACION: SEPTIEMBRE DE 2008
JOBJETIVO DEL ENTRENAMIENTO: INDICADOR DE EFICACIA
MOTIVO DEL ENTRENAMIENTO
AL FINALIZAR LOS ASISTENTES ESTARAN EN CAPACIDAD DE REALIZAR LA RESULTADOS ESPERADOS PLAZO
IACTIVIDAD DE LIMPIEZA DE LAS SONDAS DE PASTA DE LA PRENSAN°3.
ICambio - ” .
e Cargo REACCION [Evaluacion de reaccion Inmediato
ingreso
de IAPRENDIZAJE [Evaluacion de conocimientos Inmediato
Personal
ICambios
ITecnol6gi ICONDUCTAS IAplicacion en campo 1mes
cos
Refuerzo
de .
Competen X RESULTADO Cero Averias 4 meses
icias
TIEMPO FECHADE
CONTENIDOS DEL: ENTRENAMIENTO (HORAS) EJECUCION LUGAR INSTRUCTORES AYUDAS DIDACTICAS
PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO 2 20/9/08 Planta
ISEGURIDAD 3 20/9/08 Planta
[PROCEDIMIENTOS PARA LA ACTIVIDAD (SOP) 2 20/9/08 Planta
IPRACTICADE CAMPO 2 20/9/08 Planta OPL’S MANUALES MAPAS DE
SEGURIDAD ESTANDARES DE
IRETROALIMENTACION DE LA ACTIVIDAD 1 20/9/08 Planta AUTONOMO EVALUACION DE
IRETROALIMENTACION DE ESTANDARES 1 20/9/08 Planta APRENDIZAJE

PARTICIPANTES EN EL PROGRAMA (Especifique:aqui, si:se trata de un grupo determinado de personas)

IGrupo:

r\l°de Personas

L IC I I
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CRONOGRAMA DE TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS

CRONOGRAMADE 2008

TRANSFERENCIADE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

CONOCIMIENTOS
S-1]s-2ls-3[s-4Js-1ls-2|s-gs-4s-1[s-2Js-3s-4|s-1]s-2S-Js-4|s-1lS-A5-gs-4]s-15-2[s-3S-4|5-1]s-2S-F5-4|s-1]s-AS-3[s-4]s-1lS -2[S-3]S-4]S-1]s-2]S-3S-4]s-1|S-2S-3[s-4]s-1l5-2[5 -3

PL
[Cambio de malla de un tamiz AN
ISPB 121 RE
AL
" ) . - PL
Nivelacion del aceite hidraulico
de la centralita en la bombade =t - -
piston R
AL
PL
[Centrado de una banda AN |
transportadora RE
AL
PL
[Conocimiento basico de AN |
herramientas (PR) RE
AL
PL
[Como cambiar el acople OPW |AN|
de las mangueras (PR) RE
AL
PL

Elementos de ajuste criticos de |JAN

las compuertas delos motmos [RE1 11111t Ftttttt -
AL
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Icodigo: RV-DH-00-RC-02
REGISTRO DE ASISTENCIA A CAPACITACION
D'egszne‘f 2006-12-01
. Taller mantenimiento mecanico
FECHA 16-Sep-08 LUGAR: iNSUMoS
HORARIO
NOMBRE DEL PROGRAMA Cambio de malla en los tamices SPB 121
11:00am-12:30 pm

CONTENIDOS PRINCIPALES

OTROS CONTENIDOS

Seguridad :Mapa de seguridad, Mapa Zero Energy State, LOTO

Funcionamiento del equipo : Funcién, Partes del equipo v criticidad Principio,

lamalla

de funcionamiento, Caracteristicas basicas deltamizado, Caracteristicas basicas de

Como cambiar una malla: Herramientas Procedimiento estandar

Practicay Evaluacion

Ingreso de Personal

Nuevo Cargol:l Cambio Tecnolc’)gicol:l

MOTIVO DEL ENTRENAMIENTO

Refuerzo de Competencia

ASISTENTES
N° NOMBRE CARGOACTUAL CEDULA FIRMA
' Emigdio Cifuentes Controlador ATM 19.226.174
2 illiam Argoty Controlador ATM 11.344.161
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MEDICION DE CONOCIMIENTOS BASICOS

NOTA

Margue al frente con una X la repuesta correcta.

Alumno :

1.) E/ tamizado consiste en?

a. Separaracion de granos

b. Separar sélidos de acuerdo a su tamafio
c. Mezclar sélidos

d. Ninguna de las anteriores

2.) Para gue se utiliza el tamiz himedo SPB 121 ?
a. Separar particulas medianas

b. Separar particulas de tamafios mayores

c. Separar particulas finas

d. Ninguna de las anteriores

3.) Que es una malla?

a. Superficie con orificios

b. Superficie que permite controlar el tamafio del material que pasa por ella
c. Unién de hilos de metal u otro material

d. Ninguna de las anteriores

4.) Cual es el material mas usado en las mallas ?
a. Bronce

b. Teflon

c. Latén

d. Acero inoxidable

5.) Los impactos especificos de un mal tamizado en preparacion pasta son

2
a. Laminados, recogidos, grietas, ampollados, taponamiento equipos,

reclamaciones
b. Fuera de tono, despunte, grietas, ampollados, taponamiento equipos,

reclamaciones
c. Grano de pasta, despunte, rajado grueso, hendido, laminado

d. Punzadura, recogidos, grietas, ampollados, taponamiento equipos

6.) Los EPP que se deben utilizar para realizar una intervencion en un
tamiz son?

a. Guantes, botas de caucho, casco, mascarilla

b. Casco, mascarillas, guantes, botas

c. Mascarilla, guantes

d. Proteccidn auditiva, gafas de seguridad, guantes de vaqueta, mascarilla, casco

7.) Cual es el procedimiento sequro para realizar una intervencion en un
tamiz SPR 121

RESPONDA EN EL RESPALDO DE LA HOJA

8.) Cuales son las partes de un tamiz?

a. Base, resortes, cuerpos, malla
b. Base, resortes, cuerpo superior, cuerpo inferior, motovibrador, abrazadera,

malla, ductos de descaraa
c. Tuberia, védlvula, tamiz, tina de rechazo

d. Resortes, motor, abrazadera, malla

9.) Cuando se cambia la malla?

a. Cuando esta sucia
b. Cuando no se lava

c. Cuando uno quiere

d. Cuando esta rota o destensionada

malla
a. Martillo, llaves mixtas, destornilladores

b. Llaves bristol, tornillos, abrazaderas
c. Martillo de goma, destornillador de pala, ratche, copa 17 mm, CRC, extensor,
flexometro. arata. llave mixta 17mm
d. Segueta, martillo, CRC, flexometro, copa 17 mm, CRC, extensor, flexometro,

arata llave mixta 17mm

10.) Cuales son las herramientas utilizadas para realizar e/ cambio de una

11.) Cual es el criterio de ajuste para la abrazadera del tamiz?

a. Ajustar hasta que no se pueda mas

b. 15 mmy 20 cm

c. Martillo de goma, destornillador de pala, ratche, copa 17 mm, CRC, extensor,

d. Ninguna de las anteriores

FIRMA ALUMNO

La evaluacion se aprueba al constestar de manera correcta el 80% de las preguntas (9 puntos)

FIRMA INSTRUCTOR
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EVALUACION DE LA PRACTICA "CAMBIO DE LA MALLA DEL TAMIZ sSPB 121

A N . . - Realizo la
i Realizo 5° s ) . Realizo 5° s Utilizo de ) .,
. Realizo el Realizo 5° s , intfervencién de
Utilizo los EPP o antes de después de manera ,
. procedimiento . durante la R acuerdo al TOTAL Aprobé
Nombre indicados o realizar la X » realizar la correcta las .
seguro indicado| . » intervencién ) ) X procedimiento PUNTOS
intervencion infervencion herramientas ,
estdndar
1 213] 1 2 3 1 2 3 1 21311 2 3 1 2 3 1 2 3 Sl |[NO

Emigdio Cifuentes

Yobanny Aguilera

José Maldonado

Edwin Moreno

Luis Infante

Ismael Cubaque

Orlando Gil

Fidel Murillo

José salazar

Antonio Albarracin

Salatiel Bolivar

Alfonso Orjuela

Jairo Carion

Jairo Castro

William Argoty

Javier Aguilar

William Bello

Humberto Nemocon

Ruperto Leon

Carlos Torres

Nestor Jurado

La evaluacion se aprueba obteniendo el 85% de los puntos totales un puntaje de 18

1 No lo hizo de manera adecuada 2 Lo hizo pero no cumplio algunos requerimientos 3 Lo hizo cumpliendo todos los requerimientos
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MANTENIMIENTO
ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD




10 PASOS DE LA CALIDAD

Fase Actividades Fundamentales Herramientas Pasos
I. Anilisis del Estado Actual Dates de Tendencia Paso-1 Confirmacicn del Estads Actual
Clasificados
1. Mensual
2. Recopilaciin Diaria de
Datos
Mejoramiento 2. Saleccidn de maquinas Matriz de AC Paso-2 Estudio del proceso qua generd
(Proceso) defectos
3, Organizacion del Patrén de Defectos Esporddicos VS Paso-3 Estudio v andlisis de las condiciones
Defectos Crimicos and.
4. Reparacion Paso-4 Estudio de las contramedidas
“FUGLTAT™ y reparacion de las fallas
5. Andlisis v Mejoramiento de CAP-Doy Paso-5 Anilisis de las condicionas de
los defectos de calidad que se Andlisis de los S-por qués productos no defectuosos que no estan
repiten Andlisis de P-M confirmadas.
6. Revisidn Paso-6 KAIZEN de los defectos de las
Condicionas 3M
Mantenimiento 7. ldentificacidn de la relacion Matriz de MC Paso-7 Establecimiento de las condiciones
antre las Caracteristicas de am
Calidad y las Condiciones de
las Miquinas
8. Desarrollo e Implementacidn | Control de Tendencias Paso-8 Mejoramiento dz la intensificacién de
del Control de Tendencias los métodos de verificacion
9. Estandarizaciém Estdndares de Operacidn Paso5 Determinaciim de los valores estindar
[nfonmacidn M-P arevisar
10, Revisidn Paso-10 Revisidon del estandar

352




10 PASOS DE LA CALIDAD

Paso-1 Analisis del Estado Actual

I. Recopilar Datos sobre los Defectos de Calidad

Defectos Externos (e). Quejas de los Consumidores) del AC
|

Jefectos del proceso de Fabricacion

1-1
1-2

2. Recopilacion de Datos v Resumen

endencia Mensual (Clasiticada por Tipos de Defecto)

-1
1-2 Tendencia Diaria {Clasificada por Tipos de Defecto)

3-1 Mejoramiento constante, pero No “Cero”

Buen momento para iniciar el
Mantenimiento de Calidad

Analizar el
Patron de 3-2 Fluctuacion de Defectos {Tasa)

Tendencias ’
EJ Mejoramiento Especifico (CAP-Do)

-y

3-3 Empeorando

Restablecer los puntos basicos
(AM.PM.FL.TYVE)

353




10 PASOS DE LA CALIDAD

Seleccion de la Maquina

Mosaico crudo que
s vaa Vidrar

-

Banda
I'ransporadora

Despostillado
Apiladora

Randa
Transportadora

Base de datos
TODAS las
maquinas del
Proceso

IDENTIFICA
LUGAR DONDE
PRODUCE E
DEFECTO

Horneado

Empaque e

Inspeceion de Calidad
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10 PASOS DE LA CALIDAD

2-1 Desarrollo de una Matriz de AC para evaluar la “maquina especifica™

Ry Pross Quality € o Bl
T ERELT
™ I =TT ] ) - o
 f—
I — - =
L]
Py = E g ™ i 1 - ty Dl g
______ s wm i | dpmtumns | Low oy | Lo gl [| e e g || Eo s
] X 1 X ] ]
== s
o
B —
[+] rarun
| T x X x
Pack & lnperbin | % x x X x x [
| x

e

Analice la relacion entre los Defectos y las condiciones de la Maquina.

|_> Seleccione la “Maquina Especifica™ para el MC. I
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Matriz de AC (Aseguramiento de Calidad)

10 PASOS DE LA CALIDAD

Analice el Flujo

de Produccion

Relacion entre las

Caracteristicas de Calidad v el Proceso de Prod.

A

I Frcem Craalvis 1 ha rom formine
T LTSI T T
els o 3 Crm || i Co]_
- — Frapuaay iciww - TisEmb Escoal [
Frmwu =2 P kst [
2|z = w | o
| | (Pree T T s
; Rar The x [ x ey 2 Hoeni] | Tanplem T T
= x X hinly Sanypinm 1. Lak Conralitan
Caroans
_6 oy
T Foarme
e x oo brd am] Mowsoimg yaran wat At
e B 1 D EETHT T e ErET
x ] 1 Lot Tarypins e BT
k : y
/ | 1 Relacion entre las
7 | |

Proactivas
Reactivas

Clasifique las
Acciones de AC

Acciones de AC durante el proceso v el Proceso de Prod.
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10 PASOS DE LA CALIDAD

Manera de organizar los Datos de
Defectos de Calidad

Causa
(A} Conocida (B) Desconocida
B A-l B-1
= Se conoce la causa, Mo se conoce la causa,
g ya se tomaron meadidas. va se tomaron medidas.
@
. N Se presentan defectos Se presentan defectos
= — de calidad. de calidad.
2 g A2 B-2
= = Se conoce la cansa, Mo s conoce la causa,
E no =2 tomaron medidas. no ¢ tomaron medidas.
u
E Se presentan defectos Se presentan defectos
= de calidad. de calidad.

g el

{1 Shinichi Shinotsuka All righis reserved 2000
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10 PASOS DE LA CALIDAD

Defectos Esporadicos vs. Cronicos

| Defectos de Calidad

Enfoque Fundamental

A-1
Se conoce la causa,
ya se tlomaron medidas.

Despostllado
por apilamiento

Capacitacion v
Estandarizacion

L
A-2
Se conoce la causa. Desarrollo de un plan
no se tomaron medidas. de accion
. Ciclo CAP-Do
B-1 Despostillado \ndlisis de las causas v
No se conoce la causa. 1 la salida del ANANSES OO s CAlsas b
— ) o lad salida de ie ‘I"‘ . l |‘ )
va se tomaron medidas. horno Adopcion de medidas
Yt permanentes
Ciclo CAP-Do
B-2 LA
No se conoce la causa. { Rx,:.ornlldump de
no se tomaron medidas. datos numericos)
P Analisis P-M

evision

R
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susanmanay

10 PASOS DE LA CALIDAD

Paso-4 Restauracion

Elimine los defectos Menores (anormalidades potenciales)
Restablezca las condiciones de maquinado

Meodifique el Ajuste en la operacion de Conliguracion ( Setup)

Despostillado por Apilamiento

Correas de la Banda

Los lados derecho e izquierdo de la correa no son

|"i]|':l|'«."|.l L
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10 PASOS DE LA CALIDAD

S —— PO eers rren eresmesmermenes seee nras aensmerReRmmena nras nenn A
Paso-5 CAP-Do para las pérdidas Cronicas
S—— - — ST ;
Utilice el Ciclo de Mejoramiento CAP-Do para alcanzar Cero
Defectos.
Desarrolle la *Maquina con Cero Defectos™
i IIIII.II LA L LU LD L] LR Ll L III.IIIII.!
: . P i
Paso-6 Revision
[T — a - - R —— -

Regrese al Paso-3

Paso-7 Establecimiento de las
Condiciones de Operacion

Matriz de
Mantenimiento de
Calidad
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Una vez tengamos Cero defectos se construye la Matriz de
Mantenimiento de la Calidad para mantener el cero

I Analisis de 4M-Comp C-Puntos C I

Matriz de AC

Ry Provem LT T TSI
Tamking Litm #1 21 T T er ket Tl e
] T e TN e ErTy T (TN Y TEET BT
il 1 igas LN} Py S E Bl Bt
EN Hla e, rye—
| — E Cap Lows LS [Re— - Coim [ Woaski gl 1 Al i+
L e ooy
T X ; : :
—_ T 3
p" T
Whis ket X T
3 ol
A Y it
T T Bl y
T = )
[ el k) S L) 5 - " ¥ i
Tk i | 1 —
=11 . ‘. F | i 3 T
{ Matriz de MC i o
T=Temn 110 | | T —
Thop Lowtn X | I S| 1 1 1 1 T aua T [0 B L)
il | I | | | | | X | rStur L lownng [0 ANl AT chae blem
Rl Llise - ewn - e
oty Admstommi
Bl w0 RFFTEE
T
o i e E
™ Cay Thack W | e |
Tk ™ [
L — Mgmeesd | 0y o Warn &
~——
— P p— U — i i ;
..... sy preoy p—— p— Comp C (Componente)
- - -y ray [ [
Plrmiwird: P Lt e e . e
P - x 5 1 % K
P Ty B X £ -« x

Punto C ( Parametro)

= B E
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10 PASOS DE LA CALIDAD

Banda transportadora a la salida del Horno
Comp C; Rodillos de la banda transportadora
Punto C: Distancia

Las piezas se golpean unas con otras a la salida del
horno

La distancia entre rodillos
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10 PASOS DE LA CALIDAD

Paso-7 Matriz de Mantenimiento de Calidad

Identifique la relacion entre las Caracteristicas de Calidad
y las Condiciones de las Maquinas
Mejoramiento Alisis de 1a Ratz del Prob
I".ﬁr\..“'l.‘“if‘l‘ Andlisis de la KEalz del Prob.
Anilisis de P-M

Concepto hisico de
Mejoramiento Continuo

Condiciones dptimas

Defecto menor

Establezca las

condiciones correctas

[ Aspecto LECnico)
“Daecida -:-Jrln-:ctntucﬂtc"

Condiciones de control

Mantenimienlo -
AUOGNMo

Mantenimienlo
Planeado

= Restauracion [I.\lg.;pg\-[n admiristrativos
= Ajuste y Control “Seguir estrictamenta”
I | |

bl £ o 7 PASOS

Diseno de M-P
Control del Flujo Inicial
Tecnologia de |
Educacién-Capacitacion I_q Magndstico de 7‘~T21-.|Llill:l?¥|

Alcanzar
CERO DEFECTON
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10 PASOS DE LA CALIDAD

< Hoja de control de tendencias
® Tecnologia del Diagnostico de Maquinas
< Eje X y grafica de control R
® Tendencia de Calidad
® Control de Tendencia de la Maquina — Punto C
< Valor Cp, CpK
< Mantenimiento Autonomo
® Hoja de Verificacion Diaria
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10 PASOS DE LA CALIDAD

< Programa de capacitacion de habilidades

‘<> H'D_jﬂ dc d iSCﬁD M- p Pasos para la Revision de Disefio
* Diseno de Productos [ Planeacion 7]
FFacil de producir a— [nformacion MP —
*  Diseno de Equipo [ Dpiseto _]
Confiabilidad y Capacidad de Mantenimiento
[ Fabricacion 7]
-‘ i Fhujo de
E Instalacion j Canmrirod Infcfal
'
[ pmuera ]

__ i' I
C____>—
Produccidn en Masa [nformacls
—_—

Diseno de MP ¢ Mejoramiento Individual
Mant. Auténomo

L J
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10 PASOS DE LA CALIDAD

Si J Contintie con Cero Defectos

I Pruebe la Siguiente Magquina

No continie

Regrese al Paso-7
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ANEXO H. SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

T PP M |Leccion de Un Punto

1

No.
; PILAR DE SEGURIDAD T mv—
= _ _ |F‘feparacinn 3-04-
% = Ell:nnnci miento Basico D Mejora D Froblema Aprobada por |Elsborada por
LR -
8" ﬁ Autono mo E Flaneado mﬂufidld ﬁ Ctro SESSB;;‘D gﬁf\:r:ieelf‘l'r

MANUAL DE
CAPACITACION
EN SEGURIDAD
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TP M

Leccion de Un Punto

’ Ne. 2
5 PIRAMIDE DE HEINRICH Fechade 03-04-06
Freparacion
% a Ecwci migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
=] - q
3% Omonone  Drwese Mowrioes Do |l s

| ACCIDENTES FATALES

ACCIDENTES CON ASISTENCIA

A
A

MEDICA
(NO GENERAN INCAPACIDAD)

)
%0

INCIDENTES
(NO HAY LESION)

N [=

Incidentes

ondiciones Iyseguras

ACCIDENTES CON TIEMPO
PERDIDO
(GENERAN INCAPACIDAD)

ACCIDENTES CON
PRIMEROS AUXILIOS
(NO GENERAN
INCAPACIDAD)

ACCIDENTES CON
DANOS A:
(MAQUINAS,
PRODUCCION,
PAREDES, LOCATIVOS)

Dafio_a la_propiedad

CAUSAS DEL
ICIDENTEO ACCIDENTE
(SEGUN EL CASO SE

ACTITUDES QUE
PUEDEN OCASIONAR
ACCIDENTES

REPORTA EN (OMITIR NORMAS,
TARJETA VERDE) ACTITUDES NEGATIVAS)
.: Fanohao
[ k‘ﬂ mtzue oz |
E Iﬂ lamne
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TP M

Leccion de Un Punto

: CONCEPTQS BASICOS DE  [Ne. 3
- SEGURIDAD ecnade o | 03-04-06
g a Ecwci migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
E % i Comite Gabriela
= D Futana mo Dplanm‘j Seguridad D Cro SEGURIDAD]  Schmiett

ACCIDENTES CON INCAPACIDAD

CONDICION INSEGURA\

ACTO INSEGURO
P EM;F

fan pequens, Y
1o Oy A APAGAR
la maguina &

\ =1 Son todos aquellos eventos en
WLz |os cuales se producen lesiones
(Golpes, Heridas,
Atrapamientos, efc.) y que
deben ser reportados a la ARP
en el formato de reporte de
accidente de trabajo

Estos accidentes son atendidos en la red de servicios de la ARP
y la persona recibe incapacidad por accidente de trabajo sin

importar el numero de dias.

Se investiga con las herramientas 1+ 2 = 3

se debe fener en cuenta que para estos accidentes siempre se
deben elaborar los 5W 1H y los 5 Porque desde el acto inseguro

y la condicidn insegura.

=

d

Iﬂ lamne
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T PP M Leccion de Un Punto

: CONCEPTQS BASICOS DE  [Ne. ]
- SEGURIDAD ecnade o | 03-04-06
g a Ecwci migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
E % i Comite Gabriela
= D Futana mo Dplanm‘j Seguridad D Cro SEGURIDAD]  Schmiett

ACCIDENTES SIN TIEMPO PERDIDO

Son todos aquellos eventos en los cuales se producen
lesiones: Golpes, Heridas, Atrapamientos, Pinchazo,
caidas, etc. Que se pueden o ho reportar en formato de
accidente de ftrabajo de la ARP y que NO GENERAN
INCAPACIDAD estos son:

*ACCIDENTES CON ASISTENCIA MEDICA

*ACCIDENTES CON PRIMER AUXILIO
‘LESIONES MENORES (AUNQUE NO SE PRESENTE

ATENCION DE SALUD)

LA DIFERENCIA CON LOS ACCIDENTES CON TIEMPO
PERDIDO ES QUE ESTOS ACCIDENTES NO GENERA
INCAPACIDAD

Todos estos se reportan en el Formato "REPORTE DE
ALARMAS" como ACCIDENTES SIN TIEMPO PERDIDO" Tener
en cuenta que se debe diligenciar el reporte en su totalidad
1+2=3

S e

d

Iﬂ lamne
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T PP M Leccion de Un Punto

: CONCEPTOS BASICOS DE  [Ne. d
- SEGURIDAD ecnade o | 03-04-06
g a Etmci migrto Basico U Mejora u Problema Aprobada por |Elaboradapor
E - . Comite Gabriela
3] D Autono mo DPlaneadcu Seguridad D Ckro SEGURIDAD!  Schmiett

ACCIDENTES CON ASISTENCIA MEDICA

Son todos aquellos eventos en
los cuales se producen lesiones
(Golpes, Heridas,
Afrapamientos, efc.) y que
deben ser reportados a la ARP
en el formato de reporte de
accidente de trabajo

ARP 018000...

Estos accidentes son atendidas en la red de servicios
LA DIFERENCIA CON LOS ACCIDENTES CON TIEMPO
PERDIDO ES QUE ESTOS ACCIDENTES NO GENERAN

INCAPACIDAD

Se investiga con las herramientas 1+ 2 = 3
se debe fener en cuenta que para estos accidentes siempre se
deben elaborar los 5W 1H y los 5 Porque desde el acto inseguro
y la condicion insegura.

S e

é I!hmnu
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T PP M Leccion de Un Punto

: CONCEPTQS BASICOS DE  [Ne. ¢
- SEGURIDAD ecnade o | 03-04-06
g a Etmci migrto Basico U Mejora u Problema Aprobada por |Elaboradapor
E % , Comite Gabriela
o D Autono mo DPlaneadcu Seguridad D Ckro SEGURIDAD|  Schmiett

ACCIDENTES CON PRIMER AUXILIO

Son todos aquellos eventos en

‘ ~ los cuales se producen lesiones

(Golpes, Heridas,
N Atrapamientos, Pinchazos, etc.)
c ’ que son atendidos en la planta
por la enfermera o por los
[ ™/ brigadistas no requieren de
reporte a la ARP

Se reportan en el Formato "REPORTE DE
ALARMAS" como ACCIDENTES SIN TIEMPO
PERDIDO" Tener en cuenta que se debe

diligenciar el reporte en su totalidad
1+2=3 N

S e

é I!hmnu
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T PP M Leccion de Un Punto

: CONCEPTQS BASICOS DE  [Ne. 7
- SEGURIDAD ecnade o | 03-04-06
g a Ecmci migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
E % i Comite Gabriela
o D Autono mo DPlaneadn Seguridad D Ckro SEGURIDAD|  Schmiett

LESIONES SIN ATENCION DE SALUD

Son todos aquellos eventos en
los cuales se producen lesiones
(Golpes, Heridas,
Atrapamientos, Pinchazos, etc.)
que ho requieren de atencion de
salud por tratarse de eventos
muy leves.

Se reportan en el Formato "REPORTE DE
ALARMAS" como ACCIDENTES SIN TIEMPO
PERDIDO" Tener en cuenta que se debe
diligenciar el reporte en su totalidad
1+2=3

S e

i I!hmnu
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T

I® M Lecciéon de Un Punto

: CONCEPTQS BASICOS DE  [Ne-_ e
. SEGURIDAD F'.:ep:razinn 03-04-06
% a Ecmci migrto Basico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
%2 , Comite Gabriel
5 D Furbona i DPlanaadn Seguridad D Ctro SEGURIDAD Schmieeil‘
CON[?IC!ON INSEGURX"‘- ACTO INSEGURO

~ Son todos aquellos eventos que

NO generan NINGUNA
LESION es decir se pueden
definir como los sustos o casi

accidentes, pero que pudieron
llegar a ser accidentes

| aimpa.'.amm.pﬂrna. O

& R
i‘\

Se reportan en el Formato "REPORTE DE
ALARMAS" como "INCIDENTE" Tener en cuenta
que se debe diligenciar el reporte en su fotalidad

1+2=3

d

Fanohao
Ine tzmnetaz ector FPGDCO

I!hmnu I
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TP M

Leccion de Un Punto

g CONCEPTQOS BASICO DE No. 9
- SEGURIDAD e | 030406

Claﬁﬁml

cion

Conooi mierto Bdsico n Mejora

ﬁ Faborno mo Eﬂanaadn

n Problema

Seguridad E Ckro

Aprobada por |Elsboradapor

Comite

SEGURIDAD

Gabriela
Schmiett

CONDICIONES INSEGURAS

Se reportan en el Formato de
"TARJETAS VERDES"
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T PP M Leccion de Un Punto

: CONCEPTOS BASICO DE ~ [Ne: 10
- SEGURIDAD fechade | 03040
g a Elcomci migrto Basico U Mejora u Problema Aprobada por |Elaboradapor
33 | Tomte | Gabriela
o D Autono mo DPlaneadn Seguridad D Ctro SEGURIDAD|  Schmiett

ACTO INSEGURO

Son aquellas conductas o
actitudes adoptadas por las
personas, que crean
situaciones de riesgo y que
pueden ocasionar un accidente
o un incidente

NO TODOS
LOS ACTOS INSEGUROS
PRODUCEN UN ACCIDENTE,
PERO LA REPETICION
DE LOS MISMOS,
PUEDEN LLEGAR A
PRODUCIRLOS

Se reportan en el Formato "REPORTE DE
ALARMAS" como "ACTO INSEGURO"

N L e

i I!hmnu
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TP M

Leccion de Un Punto

: CONCEPTOS BASICO DE [N 1
- SEGURIDAD fechade | 03040
g e EEom-:l mierto Bisico u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapaor
!E ‘% i Comite Gabriela
o E Autono mo EPlanaadn Seguridad E Ctro SEGURIDAD|  Schmiett

PROCEDIMIENTOS INSEGUROS

Son aquellas actividades que se
desarrollan de forma insegura
pero no por voluntad de las
personas involucradas, sino por
que es la forma como se ha
realizado siempre, ya sea por
| disefio o por que siempre se ha

' hecho asi

£ CUALES SON LOS
ELEMENTOS DE PROTECCION
FERSONAL QUE EXISTEN 7

Se reportan en el Formato "REPORTE DE
ALARMAS"” como "PROCEDIMIENTO
INSEGURO"

Fanohao
Inntznetoz

]
‘ Ilhmnt
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T PP M Leccion de Un Punto

No. 12
E REPORTE DE ALARMA Fechade 03-04-06
Freparacion
% a E/Cmci mierto Basico E hejora u Froblema Aprobada por |Elaboradapor
E m o
5 = D Autono mo DPlaneadcu @eguridad D Ckro SESSE!ESAD g?:lt"l:rlleel;‘
REPORTE DE ALARMA
INCIDENTE [_|PROCEDIMIENT[] AcTo [ ] ACCIDENTE SIN []
INSEGURO INSEGURO TIEMPO PERDIDO
FECHA PEQUENO EQUIPO
DONDE
QUIEN REPORTA
A QUIEN LE OCURRIO
DESCRIBA LO QUE VIO

ANALISIS DE LA INFORAMACION SOLO PARA INCIDENTES Y AT SIN TIEMPO PERDIDO

1| ACTOINSEGURO

E PROCEDIMIENTO DE SEGURIDAD OMITIDO

@ CONDICION INSEGURA

E QUE PASO

[[3] POSIBLE CONSECUENCIA

MEJORA PROPUESTA

(o

Flasnifnd o

I! lamne
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T PP M Leccion de Un Punto

: ANALISIS DE LA INFORMACION [No. 13
2 REPORTE DE ALARMA et | 030406
g a Conool miento Basioo u Mejora D Problema Aprobada por |Elaboradapor
E 2 D ke D . D Comite Gabriela
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ACTO INSEGUROS:

Se describen todas aquellas actitudes o
comportamientos inseguros que generaron pudieron
generar la ocurrencia del evento

PROCEDIMIENTO DE SEGURIDAD OMITIDO:

Se relacionan los controles de seguridad tales como \ A
blogueos, paradas de emergencia, equipos de proteccién !‘_\‘ Q 1?%
personal, normas y procedimientos de seguridad que i b
fueron omitidos

CONDICION INSEGURA

Se relacionan todas aquellas instalaciones, maquinarias,
equipos, herramientas o puntos de operacidn,
defectuosos, en mal estado o faltantes que generaron
pudieron generar la ocurrencia del evento

QUE PASO:
Se describe como ocurrio el evento y el manejo que se le
dio

POSIBLE CONSECUENCIA:
Se describe la consecuencia para el caso de accidentes
o posible consecuencia para el caso de incidentes
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