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GLOSARIO

BACKLOG: Defecto o condicién anormal en la maquina donde su reparacion es
conocida y puede ser diferida a una oportunidad futura mas conveniente, estos
trabajos son administrados a través del People Soft y su programacion se realiza
dependiendo de la disponibilidad de los recursos y la criticidad del sintoma que

presenta el equipo.

INDICE DE DISPONIBILIDAD: La relacion de MTBS (tiempo promedio entre
paradas) a la suma de MTBS y MTTR (tiempo promedio para reparar), expresada

en porcentaje.

INSPECCION PRE-PM: Conjunto de pautas desarrolladas por inspectores
dedicados durante ventanas de oportunidad o paradas programadas teniendo en
cuenta el programa de PM. El objetivo de esta inspeccion es verificar que la
maquina pueda operar de manera segura y garantizar que para el PM se cuente
con informacién actualizada del estado de la maquina. .Esta inspeccion es la
altima oportunidad del personal de Monitoreo de Condiciones para evaluar y

suministrar informacion de la urgencia de los Backlogs antes del PM.

MTBF: El promedio de las horas de operacion entre el numero de fallas del equipo

expresado en horas.
MTBS (Camiones): Es el tiempo promedio operativo entre paradas de las
maquina o bien la frecuencia promedio de eventos de tiempo Down expresada en

horas.

MTTR: Es el tiempo promedio de parada de la maquina o bien la duracion

promedio de eventos de tiempo down expresada en horas.
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PM (MANTENIMIENTO PREVENTIVO): Actividades planeadas, muy frecuentes,
de intervalo fijo con rutinas de servicio definidas, proactivas en la deteccién de
defectos y ejecucion de reparaciones que soportan las metas de Confiabilidad y

Disponibilidad de las maquinas.

PRODUCT IMPROVEMENT PROGRAM PIP: Programa de Mejora de Producto de
Caterpillar, los hay de dos tipos de prioridad y de seguridad, la aplicacién de estos

programas es obligatoria.

PRODUCT SUPPORT PROGRAM PSP: Programa de Soporte al Producto de
Caterpillar, los hay de dos tipos antes y después de falla, la aplicacién de estos

programas es opcional.

RESUMEN DE ESTATUS DE BACKLOGS: Distribucion de los Backlogs

pendientes en las Fases Azul y Verde

TIEMPO ESTIMADO PARA REPARAR BACKLOGS: Es el tiempo estimado de
horas de reparacion requeridas para ejecutar los Backlogs pendientes de las

maquinas.

TOP TEN DE PROBLEMAS: EIl Top Ten de Problemas representa la lista de los
10 problemas mas frecuentes que se presentan en un periodo de tiempo

determinado. Se puede sacar un Top Ten de Problemas por flota o por equipo.

TOTAL BACKLOGS Pendientes: Numero de defectos identificados que estan

pendientes por ejecutarse en el proceso de Administracion de Backlogs.
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TOTAL DE BACKLOG GENERADOS: Numero de defectos identificados e
ingresados en People Soft durante un periodo especifico

VENTANA DE OPORTUNIDAD: Cualquier parada de Producciéon o
Mantenimiento programada o no programada de un equipo donde se puedan
ejecutar actividades paralelas de Mantenimiento y Reparacién sin que éstas

afecten la disponibilidad del mismo.
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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO DE REDUCCION DE TIEMPOS E IMPLEMENTACION DE MEJORAS EN LOS
PROCESOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LOS CAMIONES CATERPILLAR 793 EN
LA EMPRESA DRUMMOND LTD. MINA EL DESCANSO*.

AUTORES: KIANNA PATRICIA OSPINO ALMENAREZ, WILLIAM ENRIQUE GONZALEZ
MERCADO**,

PALABRAS CLAVES: MANTENIMIENTO PREVENTIVO, BACKLOG, VENTANA DE
OPORTUNIDAD, SEGUIMIENTO DE INTERVALOS CORTOS.

DESCRIPCION O CONTENIDO: Esta monografia desarrolla una mejora en la cultura
organizacional y mejores practicas del area de mantenimiento de camiones en la mina del
descanso en la empresa Drummond Ltd. Este sector de la mineria de cielo abierto es ampliamente
conocido por su rapido crecimiento en el pais, pero requiere estrategias de mantenimiento de
equipos de mineria de clase mundial. A través de la observacién de los modelos de mantenimiento
a nivel mundial, se encontré procesos exitosos y que superaron los problemas mas recurrentes en
el gerenciamiento del mantenimiento.

Con el desarrollo e implementacién de esta esta monografia se espera que generar un impacto
positivo en los costos de mantenimiento, reduciendo a gran escala el factor de riesgo en la
operacion y rutinas de taller, minimizando el desecho de residuos, pérdidas de tiempo, inventario
ocioso, optimizacion de recursos humanos Se trata de alinear un sistema de gestion existente con
practicas de clase mundial mediante las estrategias mencionadas; esto implica capacitar y entrenar
al personal para crear una nueva cultura organizacional de mantenimiento, donde todos participen
activamente en el diagnéstico de fallas, registro y documentacion de los procesos e interpretacion
de indicadores.

El propésito de mejorar el mantenimiento en este sector contiene las siguientes responsabilidades:
las personas, equipos y medio ambiente, los cuales son actores fundamentales para alcanzar
objetivos exitosos en esta industria.

El modelo lo dinamizados por las funciones administrativas de base. Que le da orden y continuidad
a todas las estrategias propuestas que enfatizan la funcion de ingenieria de mantenimiento como la
cabeza y el motor del cambio de la cultura organizacional hacia un enfoque sistémico personas-
equipos-medio ambiente, que conduce el proceso de mejora continua. La busqueda de un
propdsito trascendente en el desarrollo sostenible que dé resultados en beneficio de la nacién vy el
mundo.

* Monografia
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento ,
Director: Roberto Mario Bula Parodi, Ingeniero Mecanico.
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SUMMARY

TITLE: TIME REDUCTION STUDY AND IMPLEMENTATION PROCESS IMPROVEMENT IN
PREVENTIVE MAINTENANCE CATERPILLAR 793 TRUCKS IN THE DRUMMOND COMPANY
LTD. MINA EL DESCANSO*.

AUTHORS: KIANNA PATRICIA OSPINO ALMENARES, WILLIAM ENRIQUE GONZALEZ
MERCADO**,

KEYWORDS: PREVENTIVE MAINTENANCE, BACKLOG, WINDOW OF OPPORTUNITY, UP
SHORT INTERVAL.

DESCRIPTION OR CONTENT: This monograph develops an improved organizational culture and
best practices of truck maintenance area at rest in mine Drummond Ltd. This sector opencast
mining is widely known for its rapid growth in the country, but requires maintenance strategies of
world-class mining. Through the observation of maintenance models globally successful processes
and found that exceeded the most common problems in maintenance management.

With the development and implementation of this monograph is expected to generate a positive
impact on maintenance costs by reducing large-scale risk factor in the operation and workshop
routines, minimizing waste disposal, loss of time, idle inventory , human resources optimization the
overall objective is to align the existing system with world-class practices using the above
strategies, this involves training and train staff to create a new organizational culture maintenance,
where all participate actively in troubleshooting, registration and documentation of processes and
interpretation of indicators.

The purpose of improving maintenance in this sector includes the following responsibilities: people,
equipment and environment, which are key players to achieve success in this industry objectives.
The model is dinamized by the basic administrative functions. That gives order and continuity to all
the proposed strategies that emphasize maintenance engineering function as the head and the
engine of change in organizational culture towards a systemic approach people-equipment-
environment driving continuous improvement process. The search for a transcendent purpose in
sustainable development results for the benefit of the nation and the world.

* Monograph
** School of Mechanical Engineering. Maintenance management Specialization, Director: Roberto
Mario Bula Parodi, Mechanical Engineer.
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INTRODUCCION

La empresa Drummond Itd. Posee una de las flotas de equipos para mineria mas
grande del mundo. Entre esta una flota de 250 camiones modelo 793

CATERPILLAR, de los cuales 120 camiones operan en la mina del descanso.

Para la ejecucion y administracion del mantenimiento se requiere gran cantidad de
recurso humano, técnica, tecnoldgica y financieros, que impactan una buena parte

del presupuesto total de la compaiiia.

Debido a que la produccion de carbon se incrementa afio tras afio, se abrio

recientemente (3 afios) la mina el descanso.

De una manera subita, se construyd talleres e instalaciones para hacer
inicialmente mantenimiento preventivo a los camiones 793 los cuales son de gran
impacto para la operacibn minera, el departamento de mantenimiento se vio

enfrentado a este nuevo reto o a los mismos pero mas grandes.

La gerencia de mantenimiento vio una ventana de oportunidad en esta nueva
area, para mejorar los Procesos que ya se realizaban en la mina pribbenow, la
cual tenia un buen desempefio, pero estos los podriamos mejorar en la mina el

descanso.

El proceso que mas impacta al mantenimiento es el de mantenimiento preventivo,
debido que este se constituye como la columna vertebral en el comportamiento y

vida de los equipos.
Pero para mejorar el proceso de mantenimiento preventivo que ya estaba

implementado en la mina pribbenow, se propuso realizar un estudio para reducir el

tiempo en la ejecucion del mantenimiento preventivo.
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Esta monografia sugiri6 que para mejorar la ejecucién del mantenimiento
preventivo, debia implementarse TPM, lo cual generaria acciones correctivas

determinadas que llevaran a una ejecucion del mantenimiento efectiva.
Esta implementacién impactaria en el clima organizacional a todos los niveles, lo

cual muchas veces no son posible debido que solo el cambio lo realizan una parte

del grupo de trabajo.
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1 DRUMMOND LTD

1.1 RESENA HISTORICA

Drummond inicié6 su negocio en el afio 1935 cuando el Sefior HERMAN E.
DRUMMOND abri6 su primera mina de carbon en Walker Country, en el estado de
Alabama. Con la muerte de H.E. Drummond en 1956, sus hijos se hicieron cargo
de la compaiiia, siguiendo con los objetivos y la vision que su padre tenia. En
1970, Drummond entré en el mercado del carbén de exportacion y se convirtio

rapidamente en un lider de la industria.

La mina DRUMMOND LTD cuenta con una area aproximada de 10 mil hectareas.
A finales de 1997 fueron adjudicadas a DRUMMOND dos nuevas areas: El
Descanso y similoa. La mina Descaso, durante 12 afios se efectud la exploracion
del area, en septiembre de 2008 el Ministerio del Medio Ambiente otorgd la
licencia ambiental, para las actividades de contraccién, montaje y explotacion. En
junio de 2009 se realiz6 la primera explotacion de carb6n en esta Mina. La mina
Descanso cuenta con 1.760 millones de toneladas de reserva. Esta Mina, sera una
de las mas grandes a cielo abierto en el mundo, y explotara el mineral hasta el afio
2032.

Los 193 kilbmetros de via férrea entre la Mina Drummond y Puerto Drummond
Ltd., ubicado en el municipio de Ciénaga (departamento del Magdalena), sobre la
cual la compafiia rueda su flota de trenes compuesta por 36 locomotoras y 1463
modernos vagones de aluminio con acople rotatorio, se constituye en un ejemplo
de eficiencia en transporte y de un modelo para continuar la recuperacion de toda

la red ferroviaria nacional que esta emprendiendo el Estado colombiano.
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1.2 LOCALIZACION GEOGRAFIA

1.2.1 Area de explotacion: La firma cuenta con reservas probadas y probables
de aproximadamente 1.900Mt, y su actual produccion alcanza los 25Mt/a. La
operacion colombiana de la compaiiia incluye la Mina Pribbenow y Descanso,
ambas situadas in la cuenca carbonifera Cesar, cerca de La Loma. Tal como se

puede apreciar en la figura 1.

1.2.2 Puerto maritimo: Puerto DRUMMOND cumple con las actividades basicas
de un terminal portuario de carga a granel, en el que se realizan las operaciones
de recepcion, almacenamiento temporal y embarque del carbén proveniente de la
Mina Pribbenow-Descanso localizada en La Loma, Cesar, explotada por la
empresa DRUMMOND LTD. El puerto tiene capacidad para exportar hasta quince
millones (15.000.000) de toneladas al afio. Se encuentra localizado en el Km. 10
Via Cienaga -Santa Marta, Ciénaga, Magdalena, Colombia. El terminal maritimo
denominado PUERTO DRUMMOND pertenece a la sociedad AMERICAN PORT
COMPANY, INC.

1.2.3 Centros administrativos: Las instalaciones administrativas funcionan en
Bogota, ero ademas hay dos centros de trabajo adicionales, uno en Valledupar
para soporte de la mina y otro en Cartagena, donde se adelanta y coordinan

labores de operacién éarea.
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Figura 1. Localizaciones geograficas Drummond-Colombia

Fuente: Tomado documento de “Responsabilidad social de empresa Drummond”
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general: Disefiar e Implementar oportunidades de mejora en el
proceso de mantenimiento preventivo de los camiones Caterpillar 793 en la mina

Drummond Ltd.

1.3.2 Objetivos especificos

o Realizar diagnostico del proceso de mantenimiento preventivo de los
Camiones 793 que se realiza en la Mina Drummond Ltd-Descanso.

o Disefiar estrategia basados en la metodologia TPM para mejorar el
aprovechamiento vy utilizacién del recurso humano.

o Implementacion de estrategias para las mejoras en los procesos de
mantenimiento de los camiones Caterpillar 793 en la mina Drummond Ltd-

Descanso.
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1.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Figura 2 Estructura Organizacional

Gerente
Mantenimiento

[ Superintendente ]

Superintendente Superintendente Superintendente Superintendente
Asistente Camiones Asgistente Tractores Asistente Cargadores Asistente Equipo Liviano

Supervisores Grupo 1
X 5)

FPersonal técnico
o 75)

—[ Supermisores Grupo 2 ]
Personal técnico
(% 75)
—[ Supermvisores Grupo 3 ]

Personal tecnico
(X 73)

Fuente: Departamento de Recursos humanos Drummond LTD

El departamento de Mantenimiento de equipo mévil de la mina Drummond Ltd-
Descanso tiene la responsabilidad de realizar el mantenimiento de todos los
diferentes modelos y equipos Caterpillar que alli se encuentran.

El departamento de mantenimiento debe trabajar continuamente para todas sus
actividades se lleven de una manera programada. La oficina de planeacion de
mantenimiento debe tener el control de las actividades que se deben realizar a los
equipos de forma preventiva y no tanto correctivas, podemos tener un gran
departamento podemos tener un gran departamento de planeacion, con unas
herramientas software excelentes y con un grupo de profesionales capacitados
con amplios conocimientos, pero si la calidad de los trabajos que fueron
programados no son ejecutados por el personal de mantenimiento de forma
adecuada, todos los esfuerzos para mantener los indicadores ideales de

mantenimiento como : disponibilidad, confiabilidad, tiempo medido entre fallas
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(MTBS), tiempo medido entre reparaciones (MTTR), se convertian en un gran
esfuerzo perdido y conlleva a la situacion que se presenta actualmente en la

compainiia. El esquema organizacional se encuentra en la figura 2.
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1.5 DESCRIPCION DEL EQUIPO
El Camion acarreo Caterpillar 793, es el tipo de equipos mas numerosos de la
operacion minera y consume el 45% del presupuesto de mantenimiento. EI mas
caracteristico es el Caterpillar 793 que alcanza a cargar mas de 240 toneladas. Tal

como se evidencia en figura 3.

Figura 3 Camion CAT 793C

e
&7

Fuente: Mna Dsaso, Drummond LTD

1.5.1 Tren de fuerza — Motor: ElI motor es un motor diésel CAT 3516B con
inyectores unitarios controlados electronicamente y accionados mecanicamente.
El EUI permite controlar mejor la sincronizacion del motor. El avance de
sincronizacion se logra mediante el control preciso del momento exacto de
encendido de la bobina o solenoide del inyector, y la velocidad del motor se
controla ajustando la duracién del encendido de la bobina o solenoide del inyector.
El motor dispone de una rueda de impulsos especial (llamada también rueda de
velocidad y tiempo) que proporciona informacion al médulo de control electrénico
para detectar la posicion del cilindro niamero 1, la velocidad del motor y el sentido

de giro del mismo.
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El motor cuenta con un ECM (mdédulo de control electronico) para asegurar que
todos los componentes funcionen bien, en caso de una posible falla el ECM
genera codigos de falla para informar al técnico del sistema o componente que

esta fallando.

1.5.2 Tren de fuerza — Transmisién: El tren de fuerza consiste de cuatro

sistemas basicos. Dichos sistemas son los siguientes:

. ECM del tren de fuerza

. Convertidor de par

. Engranajes de transferencia y transmision
. Diferencial y mandos finales

Los cuatro sistemas basicos estan conectados por medio de una conexion
eléctrica, una conexion hidraulica, una conexion magnética 0 una conexion
mecénica.

La operacion del tren de fuerza empieza en el ECM del tren de fuerza (modulo de
control electronico del tren de fuerza). EI ECM del tren de fuerza recibe la
informacion de la velocidad seleccionada de operacion del conmutador de la
palanca de cambios en el sistema eléctrico. El ECM del tren de fuerza usa la
informacion de los interruptores y los sensores en el sistema eléctrico para
controlar el sistema hidraulico del convertidor de par y la transmisién. Esto se
consigue energizando los solenoides apropiados.

El convertidor de par tiene un embrague de traba para el mando directo y un
embrague unidireccional para el mando con convertidor de par. Para la operacion
con el mando con convertidor de par, el convertidor de par impulsa la transmision
hidraulicamente. El convertidor de par esta conectado directamente a la volanta
del motor.

Una vez que la transmision y el convertidor de par estén conectados, hay
suministro de energia desde el motor hasta el diferencial a través del convertidor
de par, los engranajes de transferencia y la transmision. Los ejes traseros

conectan mecanicamente el diferencial con los mandos finales. Cuando la
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transmision esté en la posicion correcta de velocidad, el movimiento mecanico del
carrete selector giratorio causa que el conmutador de velocidades de la
transmision indique eléctricamente al ECM del tren de fuerza que el cambio se ha
completado. Con la rotacion del eje de salida de la transmision transmite

eléctricamente la velocidad de salida de la transmisién al ECM del tren de fuerza.

1.5.3 Cabina del operador: La cabina es ergondémica estd disefiada para
comodidad y facilidad de operacion.

Permitiéndole al operador que se concentre en produccion. Los controles e
indicadores son situados a poca distancia de una eficiencia 6ptima.

1.5.4 Sistema de Monitoreo: VIMS es una herramienta de administracion de
equipo y diagnostico avanzado disefiada para ayudar al cliente a evaluar y
administrar la salud, productividad y rendimiento de la maquina.
VIMS Provee La Informacién Correcta Sobre:

e Eventos de Maquina

e Eventos del sistema

e Payload

e Tiempos de Ciclos

e Consumo de Combustible

e Analisis de Vias

e Produccion

e Ultilizacion

e Disponibilidad

e Tiempo Down
El VIMS monitorea todos los sistemas del camion; el ET es utlizado para
programar, realizar pruebas de diagndstico y recabar informacion almacenada del
ECM del motor, de la transmision y del ECM de frenos (ARC y TCS.
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1.6 ROLES Y RESPONSABILIDADES DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

La descripcion completa de los Roles y Responsabilidades del personal
involucrado en este proceso se encuentran definidas en las Cartas Descriptivas

vigentes.

1.6.1 Coordinador De Mantenimiento: El Coordinador de Mantenimiento es el
responsable de la implementacién y ejecucion de la Estrategia de PM. Entre sus
responsabilidades se encuentran:

o Estar familiarizado con la Estrategia de PM, expectativas del Cliente y
compromisos contractuales.

o Priorizar y gestionar los recursos requeridos para la exitosa implementacion
de la Estrategia de PM

o Monitorear el desempefio de las métricas del proceso de PM e iniciar, de

ser necesario, las acciones correctivas apropiadas.

1.6.2 Planeador: El Planeador define la Estrategia con apoyo del Staff, ademas
asegura los recursos y pronostica los tiempos estimados para facilitar un eficiente
cumplimiento del PM.

Sus funciones principales son:

o Asegurar que las actividades del PM cumplan con la Estrategia trazada
para el PM.
o Define, organiza y se asegura los recursos, locaciones, herramientas,

checklist requeridos para el PM

o Establece las prioridades para la ejecucion del PM
o Comunica los planes de PM a las areas involucradas
o Monitorear el desempeiio del proceso de PM y se asegura de tomar, si es

necesario, las acciones correctivas apropiadas.
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1.6.3 Programador: EI Programador traduce los planes de actividades
Mantenimiento y reparacion en un Programa ejecutable (Generalmente con una
semana de anticipacion) Programa los PM’s de acuerdo al plan de PM, la
Estrategia establecida por el Planeador y la disponibilidad de recursos, sus
principales funciones son:

o Publica y distribuye el programa de PM a todas la areas apropiadas

o Actualiza diariamente el plan de PM y el programa de acuerdo a las
variaciones en la utilizacion de los equipos.

o Busca y usa todas las oportunidades disponibles durante o después del PM
para completar Backogs.

o Asiste al Planeador en la administracion del Proceso de Mantenimiento

Preventivo

1.6.4 Analista de flota: Brindar asistencia técnica al Planeador en las tareas y
ejecucion del PM. Sus funciones son:

o Define los checklist para cada flota, cada modelo de equipo y cada tipo de
ejecucion de PM y los entrega al Planeador

o Asegurarse que los checklist de PM reflejen las guias y recomendaciones
actuales de Fabrica.

o Actualizar los checklist de PM de acuerdo a la edad del equipo, su
aplicacién y condicion.

o Revisar las pautas de PM para direccionar problemas claves en los equipos
o Monitorear el desempefio del proceso de PM mediante el andlisis de las
inspecciones Pre-PM vy resultados de las pruebas de rendimiento para tomar

acciones en su proceso de Monitoreo de Condiciones.
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1.6.5 Supervisor de PM: El Supervisor de PM dirige, supervisa y audita todas las
actividades de mantenimiento para asegurar el cumplimiento del programa y
mejorar el rendimiento de las maquinas y su confiabilidad. Dentro de sus funciones
se encuentra:

o Asegurar el cumplimiento de las actividades programadas con los
Procedimientos establecidos, promoviendo la eficiencia y eficacia en la ejecucion
de las actividades de Mantenimiento y Reparacion

o Administrar y distribuir los recursos disponibles en su turno para cumplir con
las prioridades establecidas para la ejecucion de las Actividades de Mantenimiento
y Reparacion.

o Asegurar que el diagndstico del estado actual de un equipo sea rapido y el
plan de accion sea completo.

o Verificar la integridad de los datos de los trabajos ejecutados en el taller y
asegurar gue el diligenciamiento de los formatos es exacto y completo.

o Asegurar que toda la informacién de los trabajos de M&R sean entregados
de manera oportuna al Departamento de planeacién, para su digitacion en la base

de datos.

1.6.6 Inspector de campo: El Inspector conduce las inspecciones y participar en
todas las actividades de Monitoreo de Condiciones en Campo de acuerdo con el
plan de Monitoreo de Condiciones. Dentro de sus principales funciones se
encuentra:

o Conocer o exceder las metas de calidad del PM (MTBS después de PM) y
eficiencia (MTTR pm).

o Realizar las rutinas de inspeccion: Periddica, Pre-PM, Pre-PCR e
inspecciones para monitorear condiciones especificas del equipo sugeridas por el
Analista de Flota.

o Entrevistar al operador y traducir su retroalimentaciéon en requerimientos

técnicos.
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o Generar Backlogs cuando se identifiguen problemas que no puedan ser
corregidos de inmediato verificando que éstos no se encuentren ya registrados en
la lista de Backlogs abiertos.

o Proveer informacion completa y exacta en formatos y demas
documentacion necesaria para la ejecucion de las actividades de M&R y

entregarlos de manera oportuna.

1.6.7 Técnico: ElI Técnico es responsable por ejecutar las actividades de
mantenimiento cumpliendo con las guias y procedimientos trazados en los planes
de Mantenimiento y Reparacion.

o Conocer o exceder las metas de calidad del PM (MTBS despues de PM) y
eficiencia (MTTRpm).

o Entrevistar al operador y traducir su retroalimentacién en requerimientos
técnicos.

o Ejecutar todas las tareas diarias asignadas por su Supervisor y
retroalimentarlo de cualquier imprevisto.

o Tomar muestras de fluidos reunirlas y entregarlas de manera oportuna.

o Generar Backlogs cuando se identifiguen problemas que no puedan ser
corregidos de inmediato verificando que éstos no se encuentren ya registrados en
la lista de Backlogs abiertos.

o Proveer informacion completa y exacta en formatos y demas
documentacion necesaria para la ejecucion de las actividades de M&R vy
entregarlos de manera oportuna.

o Comunicar inconsistencias encontradas en la informacion del check list ,

maquina o anomalias repetitivas al supervisor
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1.6.8 Almacenista: Soporta el Proceso de Mantenimiento Preventivo mediante la
entrega oportuna de las partes requeridas para el cumplimiento de las rutinas del
PM. Dentro de las funciones se encuentran:

o Administrar el departamento de partes en sitio

o Asegurarse que los Kit de PM’'s y demas partes requeridas estén
disponibles cuando sean solicitadas

o Asegurar que los Kit de PM's son almacenados en un lugar seguro ademas

entregar en el sitio del PM de manera oportuna

o Coordina el intercambio de partes y/o reemplazo opcional de partes del kit
de PM.
o En conjunto con los Analistas de Flota debe mantener actualizados los

numeros de parte de las partes requeridas en cada uno de los PM’s
o Reunirse con el planeador y coordinador de PM para verificar nimeros de
parte de los kits para los PM’s a los cuales se les deban de aumentar o disminuir

su cantidad en stock.
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1.7 EXPLICACION DE DIAGRAMA DE PROCESO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LA EMPRESA DRUMMOND LTD

El objetivo principal del departamento de mantenimiento de la mina Drummond
LTD es mantener los equipos en condiciones Optimas de operacion, reduciendo o
eliminado las fallas y reparaciones no programadas, optimizando el rendimiento de

los equipos y costos de operacion sin actos y condiciones inseguras.

Dentro de las tareas se encuentran las siguientes:

o Realizar en forma oportuna y efectivamente las rutinas de servicio basicas

del mantenimiento preventivo.

o Ejecutar efectivamente las rutinas peridédicas de mantenimiento preventivo y
predictivo.
o Contribuir con los metas de Confiabilidad, disponibilidad y costos de

mantenimiento de la flota. Proporcionar una “Ventana de Oportunidad”
conveniente para reparaciones.

o Asegurar que la informacion del Mantenimiento Preventivo sea completa y
exacta.

o Adoptar y usar los Indicadores de Gestion (KPI's) definidos por el Modelo
de M&R.

o Asegurar que el personal técnico involucrado en el PM conozca, entienda y
contribuya a las metas y objetivos del proceso de PM.

o Asegurar que sistemas criticos de Seguridad de los equipos operen segun

especificaciones de disefio.
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1.7.1 Departamento de equipo mavil: El departamento de equipo movil de la
empresa Drummond-Descanso esta dividido en tres areas definidas de la
siguiente manera: area de mantenimiento preventivo (que es el objetivo de este
plan de monografia), area de PCR y area R&l las cuales en conjunto se encarga
de evaluar el estado y condiciones de operacion de las maquinas (para este caso
Camiones 793) mediante rutinas de deteccidn previas a la ocurrencia de fallas,
las cuales que permitan el levantamiento de informacion precisa y confiable que
brinde soporte en la toma de decisiones y creacion de planes de mantenimiento
efectivos a través de una planeacién estructurada encaminada al mejoramiento y
sostenimiento de la confiabilidad de las maquinas y su disponibilidad, asi como a
la rentabilidad en los costos de mantenimiento. El departamento de equipo movil
trabaja de la mano con el departamento de planeacion y gerencia de proyectos
para coordinar todas las actividades relacionadas para mantener la confiabilidad,
disponibilidad y mantenibilidad de los equipos que se encuentran en el area. En la
tabla 2 se evidencian los equipos que son intervenidos por el departamento de

equipo movil.

Para desarrollar un mantenimiento preventivo se debe coordinar previamente con
el area de planeacion y programacion, administracion de Backlogs, realizar el
monitoreo de las condiciones, Almacén (repuestos), administracién de reparacion

y con produccién las actividades relacionadas con cumplimento de KPI's.

La informacion y documentacion relacionada al PM deber ser distribuida al
personal correspondiente tan rapido como sea posible para que acciones puedan
ser tomadas. La distribucién oportuna de los resultados del PM es una fuente del
mejoramiento del desempefio del proceso. Estos resultados y la informacion
relacionada deben ser usados para identificar problemas con el equipo, ejecucion
del PM, y el proceso de Planeacion y Programacion.

El objetivo principal del area de mantenimiento preventivo es de mantener los

equipos en condiciones oOptimas, reduciendo los riesgos de falla y las
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reparaciones no programadas, optimizando el rendimiento de los equipos y los
costos de operaciéon. Para ello se requieren una serie de pasos los cuales se

presentan a continuacion:

Preparacion y organizacion del PM
Andlisis de la informacion
Inspeccién y prelavado
Inspecciones Pre-PM

Pruebas de rendimiento

Ejecucion del PM

Adicionales

© N o O A~ WD PRE

Control de calidad

Estas a su vez generan unas series de actividades las cuales deben ser
desarrolladas con el fin de garantizar la disponibilidad de los equipos. Dentro de

sus objetivos especificos del area de mantenimiento se encuentran:

o Divulgar la estrategia de Monitoreo de Condiciones acorde a los
lineamientos propuestos por Caterpillar mediante la estrategia de M&R, y
adaptada a la misién del Departamento de Mantenimiento de Equipo Mévil en sus
flotas de Camiones, Tractores y Equipos de Soporte en las minas Pribbenow y El
Descanso.

o Especificar las rutinas y actividades de Monitoreo de Condiciones que se
ejecutan para el Equipo Movil. Definir los recursos requeridos para la ejecucion
idonea de cada una de las rutinas y actividades contempladas dentro de la
estrategia de Monitoreo de Condiciones.

o Designar roles y responsabilidades especificas para el personal involucrado
dentro de las distintas actividades del proceso de Monitoreo de Condiciones.

o Definir los indicadores y sus respectivas metas, que seran utilizados para
evaluar la efectividad del proceso de Monitoreo de Condiciones.
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o Establecer las pautas para evaluar la sostenibilidad del proceso en el
tiempo, y los mecanismos de revision y modificacion de acuerdo a la necesidad,

los recursos y los resultados alcanzados.

En la tabla 1 esquema se encuentra un diagrama de flujos del proceso de
mantenimiento preventivo que se estaba trabajando en departamento de equipo
movil en la mina Drummond-Descanso, el cual se pretende modificar para mejorar

ciertos aspectos del proceso:
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ANTIGUA RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPO MOVIL

Tabla 1. Rutina de mantenimiento Preventivo camiones 793
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Codigo D-MMA-001
MARTENMIENTO EQUIRC MOVIL
DRUMMOAD LTD e
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Fuente: Departamento de Planeacion Drummond LTD
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Para disefiar una estrategia de PM se debe incluir intervalos, alcance, formatos,

partes, responsabilidades del personal, recursos y evaluacién del desempefio.

El Proceso de PM debe estar orientado a metas en lugar de actividades. Las

métricas deben estar claramente relacionadas con el desempefio y deben ser

comunicadas a toda la organizacion, en especial al personal de PM que debe

interpretar estos resultados y trabajar hacia el cumplimiento de la metas.

En la figura 4 se evidencia la secuencia de los mantenimiento preventivo en

circulo rojo se sefiala especificamente el area de camiones 793/777/785 que el

objetivo de esta investigacion.

Figura 4. Secuencia de mantenimientos preventivos Drummond LTD

SECUENCIA DE LOS MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

TRACTORES D11R-D11N- D10- D9-D6

)

[T1T & 785

PM-XS | PMXS | PMXS | PM-D | PM-XS | PM-XS | PM-XS | PM-H
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)
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)

PM-B
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.II - -

PM-G
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PM-H

Fuente: Tomada del Master de Mantenimiento Preventivo de

empresa Drummond LTD
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Una vez que el plan de PM ha sido definido e identificado, el programa es
generado por Planeacion y Programacion y acordado entre las partes interesadas.
Este debe ser desarrollado al menos con una semana de anticipacion y debe ser
flexible para ajustar desviaciones en la proyeccion de horometros este debe tener
en cuenta los intervalos de PM, disponibilidad de recursos (Labor, bahias, partes,
herramientas, etc.), uso de la parada como “ventana de oportunidad” para ejecutar
Backlogs y demas reparaciones programadas, impacto en la Disponibilidad y

requerimientos de las partes interesadas.
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1.8 PROBLEMA DEL MANTENIMIENTO QUE SE ESTA PRESENTADO EN
LA EL DEPARTAMENENTO DE EQUIPO MOVIL DE LA EMPRESA
DRUMMOND-DESCANSO

Drummond se dedica principalmente a la extraccion, procesamiento y venta de
carboén y sus derivados. La compafila comenz6 la produccion en Colombia en
1995 y exporta toda su produccion de carbén térmico. Se fundé en 1935 y tiene su
sede en Birmingham, Alabama. En la mina Drummond Ltd se exportan 25
Millones de Toneladas de Carbdén anuales. Para el proceso de extraccion se
utilizan equipos de acarreo de material estéril y carb6n. Los modelos de camiones
Caterpillar utilizados son 777F, 785B, 789C, 793B, 793C y 793D (Ver figura 1).

El constante aumento en los programas de planeacion, va de la mano con la
restructuracion de los procesos, cambios en los procedimientos y formas de
realizar las tareas, tanto en la produccion como en el departamento de
mantenimiento, las respuestas rapidas del servicio de mantenimiento de los
equipos, estandares exigidos por la calidad y la necesidad de buscar una nueva

metodologia de mejoramiento continuo.

El departamento de Mantenimiento de equipo moévil de la mina Drummond Ltd-
Descanso tiene la responsabilidad de realizar el mantenimiento de todos los
diferentes modelos y equipos Caterpillar que alli se encuentran debido a que
equipos representan un costo representativo en mantenimiento por la cantidad de
equipos, los recursos utilizados y el tiempo empleado en las reparaciones, por
esta razon el aumento de la efectividad en un proceso de mantenimiento de estos

equipos impactara significativamente los costos de operacion.

Al momento de llegar equipo a los talleres para su mantenimiento preventivo,
muchas de las actividades que habian sido programadas por la oficina de

planeacion no pueden ser ejecutadas por varios motivos entre los cuales tenemos:
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. Falta de técnicos suficientes para el mantenimiento.

. Poco o demasiado tiempo para el mantenimiento, no se tiene un tiempo
claro de ejecucion para cada una de las tareas.

. Existe 8 tipos de PM que se le realizan a los equipos 793 dependiendo de
las horas de trabajo, todos con diferentes actividades y diferentes tiempos. Estos
tipos de PM son muy imprécticos y no van con la evolucion del mantenimiento y
las formas de hacer las cosas mejor. Fueron pautas que llevan mucho tiempo de
aplicacién y no han sido modificadas y modernizadas para la ejecucién, y que
pueden quedar acorde con las filosofias necesarias hoy en dia.

. El incremento de equipos Down por fallas (mantenimiento correctivo) en
diferentes areas de trabajo en la mina, obliga a suspender actividades en los
equipos que se encuentran en los talleres en PM para poder suplir la necesidad
en esas areas.

. Cuando el departamento de produccién tienen muchos equipos down, no
entrega los equipos programados para el mantenimiento preventivo, ocasionando
mayor desgaste e incremento de los riesgos de fallas en los componentes de
estos equipos.

. Hay que suspender la totalidad de la ejecucion de tareas y Backlogs de
equipos que estan en el proceso de mantenimiento preventivo, para poder
enviarlos a trabajar al area de produccion del carbon, y asi poder suplir la
necesidad de cumplir con el programa de produccién por falta de los equipos
disponibles.

. La falta de partes y componentes en stock, es un factor determinante para
gue no se puedas realizar los backlogs pendientes en los equipos.

Ademas la mala disponibilidad del camién 793 y la dificultad para cumplir con los
programas de produccion de carbén y los compromisos adquiridos con los clientes

externos,

El presente estudio busca identificar puntos criticos de los procesos de

mantenimiento preventivo (PM) de la empresa Drummond LTD-Descanso, a partir
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de estos estudios pretende implementar estrategias de mejoras para impactar en
los siguientes aspectos: aprovechamiento y utilizacion del recurso humano,
procedimientos y rutas criticas de mantenimiento (know-how), estrategia de
mantenimientos preventivos para mantener una disponibilidad optima en el stock
de almacén y de materiales y herramientas necesarias para el mantenimiento de
los equipos para este caso especial se estudiara el camién de obras 793

encaminadas a aumentar el indice de productividad de la compafia.
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2 ESTRATEGIAS 5°S

2.1 FILOSOFiA5 ‘S

El principio de orden y limpieza al que haremos referencia se denomina método de
las 5°s y es de origen japonés. Este concepto no deberia resultar nada nuevo para
ninguna empresa, pero desafortunadamente si lo es. El movimiento de las 5°s es
una concepcion ligada a la orientacion hacia la calidad total que se originé en el
Japon bajo la orientacion de W. E. Deming hace mas de 40 afios y que esta

incluida dentro de lo que se conoce como mejoramiento continuo o gemba kaizen.

Surgié a partir de la segunda guerra mundial, sugerida por la Union Japonesa de
Cientificos e Ingenieros como parte de un movimiento de mejora de la calidad y
sus objetivos principales eran eliminar obstaculos que impidan una produccion
eficiente, lo que trajo también aparejado una mejor sustantiva de la higiene y

seguridad durante los procesos productivos.

La filosofia de las 5°s surge como el mas fuerte aliado en los sistemas de gestion
de la produccién actual: Las 5's son 5 palabras que en la fonética japonesa
comienzan con S y se refieren a otros tantos aspectos muy importantes en el

mantenimiento correcto de los puestos de trabajo:

o Seiri: Arreglo metddico, implica organizacion, clasificacién y método

o Seiton: orden. Implica localizacion separada e identificada de cada cosa.
Clasifica de lo util y lo inutil.

o Seiso: Limpieza de equipo, herramientas y area de trabajo. Como se vera,
la limpieza se convertira en un elemento fundamental del TPM.

o Seiketsu: Mantener un buen estado del equipo, los utilies y herramientas.
Dehecho, nos referimos a aspectos de mantenimiento y por lo tanto estaran

directamente relacionados con TPM
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o Shitsuke: Disciplina. Implica el cumplimiento de las reglamentaciones
establecidas, de forma regular y continuada. Rigor con el cumplimiento de los

procedimientos.

La practica diaria de las 5’s lejos de ser una actividad meramente estética, ayuda
a eliminar averias y los accidentes en el trabajo y previene futuros fallos. En
definitiva, la aplicacién estricta del TPM asegura la calidad del trabajo y del
entorno sin descuidar los beneficios. En algunos dmbitos el método de las 5's, es
también conocido como el método CLARO: Clasificacion-Orden-Limpieza-
Revision-Adhesion. Se llama estrategia de las 5S porque representan acciones

gue son principios expresados con cinco palabras japonesa que comienza por S.

2.2 OBJETIVOS DE LAS5’'S

Personal: Relacionados con la actitud, cambios de conducta, eliminacion de malos
habitos Fomentar en el personal de la empresa la necesidad de mejorar
continuamente, tanto en el ambito personal como en el laboral, ademas de
abandonar practicas erroneas y despertar un espiritu emprendedor en el
desarrollo de actividades de mejora y eliminar paradigmas que detienen el
progreso por malos habitos. Segun la experiencia a nivel mundial, el éxito viene
por poseer una actitud dispuesta a producir cambios de manera constantes,
mediante la colaboracion, entusiasmo, dedicacion y aportacion de ideas para

desarrollarlas.

Equipo de trabajo: Con base en liderazgo practico para la solucion de problemas
En los equipos de trabajo surgen lideres que impulsan la implementacion de
actividades de mejora, quienes estimulan que los demas se involucren ya sea en
la generacién de ideas para la solucién de problemas como la participacion de los
miembros del equipo. Por otro lado, tanto la Alta Direccion como los lideres
asumen el papel protagonico de involucrarse ellos mismos dando el ejemplo

y animando a los demas a que cooperen con un espiritu de unidad.
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Empresarial: Enfocado a las mejoras del ambiente de trabajo y logro de objetivos.
Es importante fomentar la cooperacion, participacion e integracion entre los
equipos de trabajo en general o equipos que desarrollan proyectos de mejora, lo
que facilitara su anuencia en la creacién o mantenimiento de un ambiente laboral
bien organizado, y la motivacion de lograr mejores resultados aplicando la
creatividad y el sentido comun. Es importante definir acciones que apoyen a la
consecucién de los objetivos planteados previamente (relacionado con las 5S) que
sean ejecutadas por los equipos de las areas de trabajo asumiendo la
responsabilidad de cumplir con lo encomendado, y que la Alta Direccion
proporcione los insumos necesarios para que aquellos desarrollen el proceso de

mejoramiento.

2.3 BENEFICIOSDE LAS5'S
Las cinco “S” traen consigo grandes beneficios dentro de una empresa que son
las siguientes:
e Reduce pérdidas en el producto por tener mala calidad, evita un mayor
e porcentaje de errores.
e Se hace mucho mas rapido el trabajo, a su vez reduciendo operaciones
que
e son sin valor.
e Orgullo del lugar donde se trabaja, pues un lugar limpio siempre habla
de
e quien lo esta trabajando.
e Mejor imagen ante el cliente, permite que el cliente esté ademas
satisfecho
e con un producto que viene de un trabajo limpio y ordenado.
e Mas espacio para trabajar de una forma mas ordenada y libre de

averias.
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e Menos movimientos y traslados indtiles, que lo Unico que ocasionan son

pérdidas de tiempo.
Mayor productividad.

e Trabajo en equipo, ya que todos se involucran a hacer las cosas bien
desde

e un principio, participando todos juntos haciendo que la empresa crezca
dia

e con dia.

e Aumento de vida 0til a los equipos, ya que el trabajador se hace
responsable del cuidado de su equipo de trabajo, pues tiene el
conocimiento de los posibles accidentes que se pueden ocasionar si no
se le da un buen uso al equipo.

e Impulso a la alta calidad.

e Tiempos de respuesta cortos.

2.4 DEFINICION DE 5°S

2.4.1 Seiri-Clasificar: Actividades de seiri

o Clasificar

o Seleccionar
o Descartar

o Eliminar

Consiste en separar los elementos necesarios de los innecesarios y retirar los
ultimos del lugar de trabajo, con el objetivo de mantener Unicamente aquello que
es verdaderamente (til para determinada labor y a la vez establecer un sistema de
control que facilite la identificacion y el retiro o eliminacién de los elementos que
no se utilizan.

En su concepcion etimolégica la palabra seiri proviene de la unién de dos vocablos

(19831

del idioma japonés: “sei” y “ri”, que traducidos al espafiol significan “arreglar’ y
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“discernimiento/ razén” respectivamente, denotando una accion de clasificar las

cosas de acuerdo a la utilidad y funcionalidad.

“Con poco obtenemos mas”. Esta frase quiere decir que al utilizar las cosas
necesarias en el lugar de trabajo, podemos hacer nuestra labor mucho mas
eficiente que mantener un sinnimero de objetos que no brindan utilidad alguna,
mas bien reduce el espacio, generan mayores confusiones y podria ocasionar
accidentes. El retiro de los elementos innecesarios puede ser inquietante, ya que
es preciso hacer la separacion de lo Gtil de lo que no lo es. En nuestro medio, es
muy comun rodearse de objetos, piezas u otros elementos, pensando siempre que
seran utiles en algun momento, pero que al final no se volveran a utilizar,
produciendo con el tiempo una gran acumulacién de objetos, incremento de los

inventarios y finalmente convertir los lugares de trabajo en bodegas.

Dentro de los objetivos del seiri podemos mencionar:

o Prevenir accidentes y errores humanos por la presencia de objetos
innecesarios

o Hacer uso efectivo del espacio fisico dentro las empresas/ organizaciones

o Mejorar y facilitar la visibilidad de los materiales, documentos y otros

o Eliminar la costumbre almacenar objetos innecesarios

2.4.2 Seiton-Seleccionar

o Ordenar

o Acomodar
o Organizar
o Rotular

Consiste en ordenar y acomodar los elementos necesarios de manera que facilite
la busqueda, identificacidn, acceso, retiro y devolucion en cualquier momento. Una

vez que los elementos innecesarios han sido eliminados, entonces se procede a
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organizar el lugar de trabajo. Para realizar el ordenamiento de los elementos
necesarios se requiere definir el sitio mas adecuado para colocarlos de acuerdo a
la funcionalidad.

En su concepcion etimologica la palabra seiton proviene de la union de dos
vocablos del idioma japonés: “sei” y “ton”, que traducidos al espafiol significan
“arreglar” y “ordenar/ poner”, denotando una accion para disponer de los objetos
necesarios facilmente cuando se requieran.

“El orden aporta a mas”. Esta frase indica que no tendra ningun sentido ordenar
todos los elementos de trabajo si entre ellos existen en mayor cantidad objetos
que son innecesarios. Seiton gestiona las acciones de organizacién y rotulacion de
objetos y delimitacion de las areas de trabajo con el fin de incrementar las
posibilidades de conservacion de sus elementos en Optimas condiciones.
Igualmente el propdsito tiene que ver con el mejoramiento en la identificacion de
herramientas, instrumentos y otros, como también los controles criticos de la
maquinaria para el buen funcionamiento.

Dentro de los objetivos del Seiton se puede mencionar:

o Reducir el tiempo de basqueda y movimiento de objetos
o Mejorar la identificacion de los objetos
o Prevenir pérdidas de materiales y materia prima por deterioro

2.4.3 Seiso-Limpiar

o Limpiar
. Lavar
o Inspeccionar

Consiste en eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de trabajo y de
las instalaciones de la empresa. Desde el punto de vista del Mantenimiento

Productivo Total (TPM, por sus siglas en inglés), seiso implica inspeccionar el
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equipo durante el proceso de limpieza, identificando los problemas de fugas,

averias o fallas.

En su concepcion etimologica la palabra seiso proviene de la unién de dos
vocablos del idioma japonés: “sei” y “so”, que traducidos al espafiol significan “no
ensuciar’ y “limpiar” respectivamente, denotando una accién de mantener limpio el
entorno de trabajo, empleando suministros y accesorios para la limpieza.
Seiso se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento de los equipos y la
habilidad para producir articulos de calidad. Asimismo, éste no implica Unicamente
mantener los equipos dentro de una estética agradable permanente, sino hacer
una inspeccibn minuciosa. Para ello se requiere un trabajo creativo de
identificacion de las fuentes de suciedad y contaminacion, para que de esta
manera, se tomen acciones para eliminar la causa, de lo contrario seria imposible
mantener limpia y en buen estado el area de trabajo.
Los objetivos del seiso:
e Evitar que la suciedad y el polvo se adhieran al producto final y se
acumulen en el lugar de trabajo
e Visualizar rapidamente la fuga de aceite o la manchas en las maquinarias
e Revisar la maquinaria y equipo aun si ésta se encuentra en buenas
condiciones
e Evitar que cualquier tipo de suciedad afecte el rendimiento de las maquinas

e Hacer del lugar de trabajo un sitio seguro

2.4.4 Seiketsu-Estandarizacion
o Estandarizar (hacer las cosas de manera uniforme)

o Mantener con esmero las tres primeras “S”
Se define como crear un estado 6ptimo de las tres primeras “S”, con el fi n de
mantener los logros alcanzados, por medio del establecimiento y respeto a las

normas que permitan elevar los niveles de eficiencia en el lugar de trabajo.
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En su concepcién etimologica la palabra seiketsu proviene de la unién de dos
vocablos japonés: “sei” y “ketsu”, que traducidos al espafiol significan “no
ensuciar’ y “purificar” respectivamente, denotando la accién de esmerarse por
mantener impecable la limpieza de elementos, areas de trabajo y reducir los
niveles de suciedad de cualquier tipo, es decir, se crea un ambiente agradable y

de bienestar personal.

Con aplicacion constante de las tres primeras “S”, no sera dificil detectar
problemas que aparentemente son invisibles, el cual ayudara a revelar anomalias
a tiempo que ocasiona un lugar desordenado y sucio. Para ello se deben tomar
acciones gue den solucioén a los problemas.

Con la estandarizacion de las actividades de clasificacion, orden y limpieza, se
trata de mantener la eficacia de seiketsu que evite a toda costa retroceder a una
situacién similar a la inicial o ain peor. Una caracteristica que tiene seiri, seiton,
seiso y seiketsu es que todas comienzan con el vocablo japonés “sei”, pero su
signifi cado en las dos primeras palabras es diferente y las dos subsecuentes, es
decir, seiri y seiton tienen el significado enfocado al orden, mientras que seiso y
seiketsu denotan un significado de pulcritud.

Dentro de los objetivos del seiketsu pueden destacar:
o Minimizar las causas que provocan suciedad y ambiente no confortable en

el lugar de trabajo.

o Disminuir el tiempo en la realizacion de las tres “S” anteriores.
o Proteger a los trabajadores de condiciones inseguras.
o Estandarizar y visualizar los procedimientos de operacién y de

mantenimiento diario.

2.4.5 Shitsuke- Disciplina

o Respetar las reglas por convencimiento propio
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o Cambiar los habitos de trabajo mediante la continuidad y la practica

o Disciplina

En su concepcion etimoldgica la palabra shitsuke proviene de la union de dos
vocablos del idioma japonés que denotan una actitud positiva, buena disposicion,
buen comportamiento hacia los demas, y obediencia a las normas y reglas.

La disciplina debe ser reconocida como la parte mas importante a impulsar porque
su aplicacion hace que evolucionen las 4S anteriores. Ademas demostrar un
espiritu proactivo que impulse la realizacion de las actividades de mejora, teniendo
la certeza que los beneficios seran mayores cuando existe una consistencia en lo
gue se hace, tanto en la empresa como en la vida personal de manera que se
obtengan grandes y mejores resultados, es decir, cuando todos los empleados
demuestran una disciplina, la empresa obtendra increibles resultados en la calidad
y productividad.

Para ello es necesaria arraigarla a la cultura de trabajo, requiriendo de constancia,
esfuerzo y perseverancia que garantice la plena implementacién de las 5S y
cumpliendo diariamente con el mejoramiento continuo. Con una disciplina facilita
el proceso de perfeccionamiento de la cultura de autocontrol, es decir, una actitud

a seguir con lo que se ha decidido hacer, por ejemplo: mejorar el &rea de trabajo.

Objetivos de shitsuke:

o Cambiar habitos erroneos fomentando nuevas costumbres.

o Respetar los procedimientos de acuerdo a las responsabilidades/ deberes.
o Involucrar al personal de la empresa en evaluacion de tareas.

o Desarrollar el liderazgo en los equipos de mejoras.

o Capacitar al personal en planes de mejoras.
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3 ESTRATEGIAS TPM

Hace ya 30 afios, después de la segunda guerra mundial, Japén importo el estilo
de mantenimiento de las empresas Estadounidenses, durante su implementacion
y ejecucion en este pais, sufri6 grandes cambios, pasando desde un
mantenimiento netamente preventivo a lo que hoy se conoce como TPM (total
productive maintenance). EI TPM tiene como objetivo involucrar todos los
sectores de una empresa para lograr productos y procesos con “cero desviacion”,
obviamente, la obtencion de los resultados no seréa inmediata, diversos autores
convergen en plantear que en la actualidad se tomarian alrededor de tres afios
lograr una correcta implementacién de este plan de mantenimiento a partir de su

fase inicial.

Para alcanzar las metas planteadas en un inicio, se hace uso de herramientas
como la metodologia de las 5’s y el TQC (total quality control). El objetivo de la
metodologia es impactar en costos innecesarios en los procesos y lograr cero

averias y cero accidentes.

La empresa NISHIO, fabrica de bombas del Sr. Aishin Seiki, elevo los estandares
a utilizar, haciendo implementacién de la llamada 6°s, la misma metodologia 5’s
pero con una sexta denominada “Shikkary-yarou” que significa “reflejo de
motivacion”, esta modificacién permitio la participacion del frente de trabajo en la
planificacion del TPM como cultura de mantenimiento, pues son estos quienes
mas conocen los inconvenientes a la hora de ejecutar los procesos dentro de una
cadena productiva, esto permite que la planificacion sea de concertacion

multidisciplinaria y a su vez con multiples enfoques inerciales.
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3.1 HISTORIA DE TPM

El mantenimiento preventivo fue introducido en Japon en la década de los
cincuenta en conjunto con otras ideas como las del control de calidad, Ciclo
Deming y otros conceptos de management americano. Posteriormente en la
creacion del TPM influyo el desarrollo del modelo Wide-Company Quality Control o
Total Quality Management. En la década de los sesenta en el mundo del
mantenimiento en las empresas japonesas se incorporé el concepto Kaizen o de
mejora continua. Esto significo que la funcion del mantenimiento no era solo
corregir las averias, sino mejorar la fiabilidad de los equipos en forma permanente

con la contribucién de todos los trabajadores de la empresa’.

Este progreso de las acciones de mejora llevo a crear el concepto de prevencion
del mantenimiento, realizando acciones de mejora de equipos en todo el ciclo de
vida: Disefio, construccion y puesta en marcha de los equipos productivos para

eliminar actividades de mantenimiento.

El TPM nacié en Nippondenso Co, Ltd, una importante empresa proveedora del
sector del automévil. Esta compafiia introdujo esta vision de mantenimiento en
1961. La compafia logro grandes resultados de su modelo de mantenimiento a
partir de 1969 cuando introdujo sistemas automatizados y de transferencia rapida,
las cuales requeria alta fiabilidad. El nombre inicial fue “Total Member participacién
PM” abreviado (TPM), este nombre muestra el verdadero sentido del TPM, esto es
participacion de todas las personas en el mantenimiento preventivo (PM). La
comparniia recibié un premio por la excelencia al PM en 1971. Para el desarrollo
del PM de Nippondendo, el Japan Institute of Plan Engineer (JIPE) apoyo y ayudo

a desarrollar el modelo de mantenimiento. Posteriormente el JIPE se transformaria

! NAKAJIMA, Seiichi. Introduccién al TPM: Mantenimiento Productivo Total. Madrid: Productivity
Press, 1991. 629 P.
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en el Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) organizacion lider y creadora de
los conceptos de TPM. A esta empresa se le reconocié con el premio de
Excelencia Empresarial y que mas tarde transformé en Premio PM (

Mantenimiento Productivo).

En la década de los ochenta se introdujo el modelo de mantenimiento basado en
el tiempo (TBM) como parte del modelo TPM. El aporte del sistema RCM
(Realiability Center Maintenance) o mantenimiento centrado en la fiabilidad ayudo

a mejorar la eficiencia de las acciones preventivas de mantenimiento.

El TPM ha progresado muy significativamente y continuara beneficiando a los
desarrollos recientes de las telecomunicaciones, tecnologias digitales y otros
modelos emergentes de direccion y tecnologias de manteniendo. Posiblemente en
los siguientes afios se incorporen al TPM modelos probables de gestion de
conocimiento, nuevos sistemas economicos y financieras, tecnologia para el

analisis y el estudio de averias automatico y nuevos desarrollos.

El JIPM ha evolucionado la idea de TPM y hoy se reconoce que el TPM ha logrado
cubrir todos los aspectos de un negocio. Se conoce como el modelo TPM de
tercera generacion, donde mas que mantener el equipo, se orienta a mejorar la
productividad total de una organizacion. TPM no es aplicar 5's e informar la
gestion de mantenimiento como algunos creen, El modelo JIMP moderno pretende
que la organizacion sea dirigida dentro del concepto de mantener hacer uso

adecuado de todos los recursos de una organizacion.
Hoy dia, varias empresas de consultoria estan ofreciendo servicios para asesorar

y coordinar los esfuerzos de empresas que desean iniciar sus plantas en el

promisorio sistema de TPM.
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3.2 CONCEPTOS BASICOS DEL TPM

El TPM (Total Productive Maintenance) es el sistema japonés de mantenimiento
industrial desarrollado a partir del concepto de “mantenimiento productivo” creado
en la industria de estados unido®. Dentro de los objetivos principales del TPM lo
que busca es generar acciones sistematicas con la eliminacién de pérdidas o de

actividades que no agregan valor.

La letra M representa acciones de “mantenimiento” o cuidado de la maquinaria.
La letra P esta vinculada a la palabra “productivo” el cual se puede asociar a un
término con una visibn mas amplia como “perfeccionamiento”. La letra T de la
palabra “total” se interpreta como “todas las actividades que realizan todas las

personas de la empresa’.

De acuerdo a Nakajina (1988), la palabra “total” en TPM tiene tres significados:

1. Efectividad total: Indica que el TPM busca la rentabilidad y los beneficios
econdémicos lo cual incluye la productividad, coste, entregas, ambiente de
seguridad, salud y calidad de vida en el trabajo.

2. Mantenimiento total: Incluye la prevencion del mantenimiento y la mejora de
la mantenibilidad. Se hace referencia al disefio libre de mantenimiento,
incorporando la fiabilidad, mantenibilidad en la fase de disefio del equipo.

3. Participacion total: La participacion de todos los empleados a través de las

actividades en pequefios equipos de trabajadores.

2 .
Tomado de www.ceoraverias.com
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La meta del sistema TPM es lograr mejorar la efectividad total de la maquinaria y
los equipos que incluyen mejoras en la disponibilidad (% de tiempo de produccion,
garantizando que los equipos tengan menos fallas), el desempefio (que las
maquinas trabajen a su maxima capacidad), y la calidad (realizando productos

libres de defectos).

Tal como se mencioné ante en parrafos anteriores el TPM es una estrategia
compuesta por una serie de actividades ordenadas que una vez implantadas
sistematicamente ayudan a mejorar la competitividad de la empresa. Es de suma
importancia, antes de iniciar el TPM en nuestras empresas entender la situacion
actual de la empresa y en base a esto determinar y/o establecer cual sera la

estrategia mas adecuada para la organizacion.

Dentro de los alcances que se obtienen con implementaciéon del TPM podemos

mencionar las siguientes:

. Maximizar el ciclo de vida del equipo.

. Equipos disefiados con alto nivel de mantenibilidad y confiabilidad.

. Planes del mantenimiento disefiados acorde a las necesidades reales de la
maquinaria.

. Eliminacién permanente de problemas cronicos o fallas de disefio.

. Crear un ambiente de trabajo que favorezca el aprendizaje y la motivacion
del personal

. Equipos de alto desempefio orientados al cuidado del equipo (por ej. la

accion inmediata por parte del operador para evitar fallas o problemas

potenciales).

. Asegurar la Seguridad del Personal que interviene en los equipos.
. Mejorar la calidad del mantenimiento y contribuir a la ecologia.

. Optimizar el nivel de inventario de refacciones

o etc.
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3.3 DESARROLLO DEL TPM

Antes de iniciar un proceso de desarrollo de TPM lo que se busca en las empresas
es crear un ambiente laboral donde se involucre todo el personal que labora en la
empresa, asi como la formacién y entrenamiento que se requiere para la
realizacion de las tareas necesarias para mantener la disponibilidad, confiabilidad
y mantenibilidad de los equipos que se encuentran en el area.

Crear buenos ambientes laborales es la clave fundamental de la iniciacion del
programa por ende es importante mencionar un concepto denominado las 3Y, el

cual se enfoca en los siguientes objetivos:

o YAKUKI: motivaciébn y cambio de actitud de las personas que se vean
involucradas en el programa. Logicamente se trata de lograr, una predisposicién
positiva hacia los cambios, que pretende introducir en ellos un espiritu a la
colaboracion de los mismos.

o YARUUDE: Competencia, habilidad y destrezas para poder llevar a cabo
las tareas programadas. Seria por ejemplo el caso de tener que combinar tareas
productivas con otras de mantenimiento.

o YARUBA: Entorno de trabajo propicio y ningun caso de hostilidad. Es
importante para la introducciéon del TPM se lleve a cabo sin problemas y sin
posibles traumas. Cabe notar que es de suma importancia el compromiso de la
alta gerencia en el proceso de implantacion del TPM.

En lo que tiene que ver con el proceso de desarrollo del TPM podemos mencionar
que este se clasifica en 4 fases, las cuales a su vez involucran doce pasos de
desarrollo. En la tabla 2 se muestra un resumen de la relacion entre las fases, los

pasos y los puntos clave de estas etapas:
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Tabla 2 procedimiento de implementacion de tpm

DESARROLLO DEL TPM

FASE

PASO

PUNTOS CLAVE

PREPARACION

Anuncio formal de la
decision de introducir
el TPM

La alta direccion anuncia la decision
y el programa de introduccion del
TPM en la

publicidad Revista de la empresa

reuniéon interna;

Educacion
introductoria sobre
TPM y campafa de

publicidad.

1. Direccidn superior: grupos de
formacion para niveles especificos.
2 Empleados: cursos, diapositivas,

ejemplos, etc

Crear una
organizacion para la

promocion interna

1. Comité de direccién y subcomités
especializados.
2 Oficina de promocion del TPM

Establecer objetivos y
politicas basicas del
TPM

1. Establecer lineas de actuacion
estratégica y objetivos.

2 Prever efectos

Disefar un plan

Desde la fase de preparaciéon hasta

maestro para | la fase de postulacion para el
implementar el TPM premio
Introduccion: Invitar a los clientes, filiales y
Lanzamiento del | contratista
proyecto empresarial
TPM

INTRODUCCION : : _
Crear una | Perseguir hasta el final la eficacia

organizacion
corporativa para

maximizar la eficacia

global de la produccion

03




de la produccién

IMPLANTACION

Realizar actividades

centradas en la mejora

Actividades de equipos y de
pequefios grupos en los puntos de

trabajo

Establecer y desplegar
programas de
mantenimiento

auténomo

Proceder paso a paso, con

auditorias y  certificados la

superaciéon de cada paso

Implantar un programa
de mantenimiento

Planificado

1. Mantenimiento correctivo.
2. Mantenimiento con la parada.

3 mantenimiento predictivo

Formacién sobre las
capacidades para
mantenimiento y

operacion correcta.

Educacién de lideres de grupo que

después forman a miembros de

grupo

Crear un sistema de
gestion temprana de
nuevos  equipos y

productos

Desarrollar los productos y equipos

faciles de usar y mantener

Crear un sistema de

Establecer, mantener y controlar las

mantenimiento de | condiciones para cero defectos
calidad
Crear un sistema | 1. Incrementar la eficiencia de los

administrativo 'y de
apoyo eficaz: TPM en
departamentos

indirectos

departamentos de apoyo de la
produccion. 2 mejorar y agilizar las
funciones administrativas y el

entorno de oficinas

Desarrollar un sistema

para gestionar la

Asegurar un entorno de trabajo libre

de accidente y polucion
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salud, seguridad vy

entorno

CONSOLIDACION

Consolidar

la

implantacion del TPM

y mejorar las metas y

objetivos legales

1. Postular para el premio de TPM.

2. Contemplar
elevados

objetivos

mas

Fuente: autor
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3.4 PILARES DEL TPM

El TPM logra ser una realidad gracias a la fundamentacion sélida que este ha
tomado a través del tiempo, esta basada en 8 pilares que le brindan solidez,

integridad y adaptacién al medio®.

Los pilares son considerados “categorias sensibles”, las cuales generan grandes

cambios a partir de pequefias variaciones; estos son:

o Mejoramiento Enfocado

o Mantenimiento Autnomo

o Mantenimiento Planeado

o Capacitacion y Entrenamiento

o Control Inicial de la tecnologia

o Aseguramiento de la Calidad

o Eficiencia Administrativa

o Salud Ocupacional, Seguridad Industrial y medio Ambiente.

3.4.1 Pilar 1: Mejoras Enfocadas (Kaizen): Las mejoras enfocadas son tareas o
actividades desarrolladas por equipos multidisciplinarios que busca eliminar los
despilfarros existentes en una organizacion, con esto se logra elevar el OEE
(overall equipment effective).

Las metodologias tratan de desarrollar una mejora continua tal como es el caso
del TQC, haciendo uso de técnicas y protocolos de mantenimiento e intervencion

de equipos.

3.4.2 Pilar 2: Mantenimiento Autonomo (Jishu Hozen): El mantenimiento

autdnomo esta compuesto por series de labores que son ejecutadas a diario por

3 Tomado de IMPLEMENTACION DEL TOTAL PRODUCTIVE MANAGEMENT (TPM) COMO
TECNOLOGIA DE GESTION PARA EL DESARROLLO DE LOS PROCESOS DE MAQUIAVICOLA
LTDA (tesis)
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todo el personal que tiene relacion directa con tareas de mantenimiento, por ello
son los técnicos quienes soportan la mayor parte de responsabilidad sobre este,
acciones como inspeccion, lubricacion, limpieza e intervenciones menores Yy
planteamiento de mejoras en los procedimientos conllevan a mantener el activo
en mejores condiciones.

Estas tareas son catalogadas como estandares y son determinadas a través de
juntas de planificacion en las que intervienen todo el cuerpo de trabajo.

Este tipo de mantenimiento requiere a su vez capacitacion de los trabajadores
para que tengan perfecto dominio sobre las herramientas y conocimientos solidos
de los equipos de intervencién, este conocimiento da cabida a desarrollar nuevas
habilidades que permitan un mejoramiento continuo de los procesos, reduccion del
deterioro del equipo en cada acercamiento, eleva la seguridad de ejecucion de

trabajos, etc.

3.4.3 Pilar 3: Mantenimiento Progresivo o Planificado (Keikaku Hozen):
Considerado por muchos autores como el pilar mas importante del TPM, tiene
como proposito llevar la operacién de los equipos de manera gradual a un estado
de “cero averias”.

Comunmente en las empresas, se ejecutan mantenimientos preventivos y hacen
todo lo que se pueda durante la parada o el estado down del equipo, no se pudiera
considerar como prenda de garantia de evasion de fallos, de hecho, este tipo de
practicas aceleran el deterioro de la maquina, este tipo de mantenimiento no
considera planes que conlleven a tener operaciones sin fallos.

En la vida real, con una buena implementacién de un plan de mantenimiento
progresivo, lo que se logra es hacer pequefas y esporadicas intervenciones sobre
los equipos sin que esto represente un impacto significativo en la economia del

negocio.

3.4.4 Pilar 4: Educacién y Formacion: Este pilar evalla, interviene y ejecuta

todas las técnicas validas que logren un impacto positivo en los conocimientos y
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habilidades de las personas en su labor; este proceso es recomendado como
gradual y continuo, para que no solo sea un conocimiento teérico sino la
interiorizacion y el raciocinio del porqué del funcionamiento de las partes de los

activos.

3.4.5 Pilar 5: Mantenimiento Temprano: El pilar de mantenimiento temprano,
estd orientado a la planificacion de uso y adquisicibn de equipos de nuevas
tecnologias, esta planificacion involucra de manera global los directivos de la
empresa; departamentos de calidad, producciéon, mantenimiento, seguridad,
recursos humanos, compras y mercadeo se deben asociar para estudiar cada uno
de los aspectos favorables o de repercusién negativa en la implementacion de

estos.

3.4.6 Pilar 6: Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen): ElI mantenimiento
de calidad es mantener los equipos en condiciones donde lograr un estadio de
“cero averias” es factible.

Hablar de mantenimiento de calidad es hacer referencia a ejecucién de acciones
de mantenimiento dirigidas a la conservacién y cuidado del equipo, interpretar las
variaciones de la condicién de los equipos y tomar decisiones para que sean
incidentes potenciales y la realizacion de estudio de ingenieria de detalle que
permita un mejor funcionamiento, mayor durabilidad y confiabilidad de los
componentes de los equipos.

Los principios en los que se fundamenta el mantenimiento de calidad se toma el el
estudio multidisciplinario de los equipos el cual permita crear estadndares de labor,
formatos de inspeccion e identificacion de factores que sean productores
potenciales de impactos en la calidad; dependiendo de la criticidad de las

funciones, se hacen seguimientos de intervalo largo, medio o corto.

3.4.7 Pilar 7: Mantenimiento en Areas Administrativas: Este pilar tiene como

propésito reducir las pérdidas que se pueden producir en el trabajo manual de las
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oficinas. Si cerca del 80 % del costo de un producto es determinado en las etapas
de disefilo del producto y de desarrollo del sistema de produccién. El
mantenimiento productivo en areas administrativas ayuda a evitar pérdidas de
informacion, coordinacion, precision de la informacién, etc. Emplea técnicas de
mejora enfocada, estrategia de 5"s, acciones de mantenimiento auténomo,
educacion y formacion y estandarizacion de trabajos. Es desarrollado en las areas

administrativas con acciones individuales o en equipo.

3.4.8 Pilar 8: Gestion de Seguridad, Salud y Medio Ambiente: Tiene como
propdsito crear un sistema de gestion integral de seguridad. Emplea metodologias
desarrolladas para los pilares mejoras enfocadas y mantenimiento auténomo.
Contribuye significativamente a prevenir riesgos que podrian afectar la integridad

de las personas y efectos negativos al medio ambiente.
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3.5 INDICADORES DEL TPM

El seguimiento de comportamiento del TPM se ha descrito bajo la evaluacion de 6
pardmetros o categorias; la Productividad, Calidad, Costos, Entrega, Seguridad y
la Moral son los parametros idealmente contemplados en un TPM. Este
seguimiento se realiza mediante el analisis de los KPI's de la organizacion, todos
ellos alineados a la mision y vision empresarial; las caracteristicas de estos se
resumen en el acrénimo SMART (especifico, medible, alcanzable, realista y

basado en el tiempo), lo que se espera es crear un arbol de indicadores alineados.

Haciendo énfasis en la parte de mantenimiento he intervencion de equipos, se
realiz6 en DRUMMOND LTD un estudio exhaustivo de los factores criticos con los
cuales se pudiera monitorear el comportamiento de un plan piloto TPM obteniendo
de ello los siguientes indicadores:

3.5.1 Disponibilidad fisica: Es la proporcion del tiempo que se espera que una
maquina esté operando con relacién al total de horas calendario del periodo en
consideracion expresado en forma de porcentaje y se calcula mensualmente.

Matematicamente,

) . Horas Calendario — Horas de Tiempo Down
Disp. Fisica = - x100
Horas Calendario

Al igual se realiza un calculo de la no disponibilidad de la cual es el porcentaje de
tiempo que se tiene para realizar las actividades de Mantenimiento & Reparacion
programadas y no programadas para cumplir con una meta de disponibilidad.

Expresada matematicamente,

No Disponibilidad = 1 — Disponibilidad (%)
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3.5.2 Tiempo Promedio Entre Paradas (MTBS): Es el tiempo promedio
operativo entre paradas de las maquina o bien la frecuencia promedio de eventos
de tiempo down expresada en horas.

El MTBS es una medida que combina los efectos de la confiabilidad inherente a la
méaquina y la efectividad de la organizacion de mantenimiento para lograr
resultados a través de la eliminacién de problemas, esto es, la deteccion de

defectos, la planeacién, programacion y ejecuciéon de reparaciones.

Se sigue de la siguiente ecuacion:

horas operativas + horas de retraso de produccion

MTBS =
numero de paradas

3.5.3 Tiempo Promedio Para Reparar (MTTR): Es el tiempo promedio de
parada de la maquina o bien la duracion promedio de eventos de tiempo down

expresada en horas.

Matematicamente,

Horas totales de tiempo down
MTTR =

numero de paradas

El MTTR es una medida que cuantifica el TAT de la reparacion, esto es, que tan
rapido o lento un equipo es retornado a servicio cuando un incidente de tiempo
down ocurre. EI MTTR combina el efecto de la facilidad para dar servicio /
mantenimiento a la maquina y la eficiencia de la organizacion de mantenimiento
para dar rapidas acciones correctivas en la ejecucion de las reparaciones

requeridas.
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Un MTTR alto o creciente es un indicador de problemas en deteccion, planeacion
y/o ejecucion de reparaciones mientras que un MTTR bajo o decreciente es
indicador de que se ejecutan reparaciones momentaneas en lugar de corregir

realmente los problemas.

indice de Disponibilidad
La relacion de MTBS (tiempo promedio entre paradas) a la suma de MTBS y

MTTR (tiempo promedio para reparar), expresada en porcentaje.

Indice de di bilidad = MBS X100
ndice de disponibilidad =+ —mry

3.5.4 Tiempo Promedio entre Fallas (MTBF): El MTBF es el promedio de las
horas de operacion entre el numero de fallas del equipo expresado en horas,
representa en promedio cada cuanta hora el equipo es llamado a taller para una

reparacion no programada.

El MTBF es una medida que combina la eficiencia de los Procesos de
Mantenimiento y Reparacion (Falta de Efectividad en la Administracion de los
Equipos relacionado a evitar fallas o problemas) y los problemas de producto

(Equipos no confiables).

Matematicamente,

Horas de operaciéon

MTBF =
numero de paradas no programadas

Las horas de operacion se obtienen de las lecturas de los horometros consignada
en los formatos de inspeccién del operador e ingresados al People Soft. El nimero
de paradas no programadas son obtenidas del People Soft y tiene como base toda

la informacién ingresada al sistema como producto de las 6rdenes de trabajo

72



Administracién de los Backlog

La administracion efectiva de Backlog comienza con la informacién suministrada
por Inspectores, Técnicos de Taller y Campo, Operadores y Analistas de Flota al
momento en el que los requerimientos de reparacion son determinados.

La inspeccidn realizada durante las labores de mantenimiento preventivo debe ser
usada para realizar la validacién de los Backlogs pendientes en el equipo dada

que esta es la ventana de oportunidad mas prolongada que existe para tal fin.

Durante las rutinas de inspeccion deben ser generados nuevos Backlogs cuando
en la maquina sean detectados defectos que no estén registrados en la lista de
Backlogs pendientes. Durante el PM los Backlogs deben ser diligenciados en el
formato una vez se haya finalizado el PM y los adicionales o antes de finalizar el

turno en caso que el equipo continlle en mantenimiento.

Total de Backlogs Pendientes = # de Backlogs pendientes en la totalidad de

equipos (segun modelo)
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3.6 HERRAMIENTAS DEL TPM

El TPM utiliza varias herramientas para lograr a cabalidad su objetivo, mediante

estas, se pretende lograr el panorama perfecto de implementacion de la

metodologia.

Las herramientas tienen diferentes objetivos y se debieran implementar por fases,

estas herramientas tal como aparece en la tabla 3.

Tabla 3 Herramientas adoptables en implementacion de TPM

Inicio

5’s

Anélisis

Analisis de cadena de valor (VSM)
Disefio de la Cadena de Valor (VSD)

Los 5 porqués

Yamazumi (analisis de barra acumulativa)
Ishikawa (las 5M)

Solucién

Ciclo PDCA (plan-do-check-act; Edward Deming)
Informe A3 de Toyota

Sistema de sugerencias

Flujo

One-piece-flow (flujo de una pieza)
Chaku-chaku (linea flexible en U)

SMED (reduccion de tiempos de cambio)
Line balancing (balanceo de lineas)

Estandarizacion

Por la cadencia

Nivelado demanda
Nivelado multi-producto
(Ambos son lo mismo que JIT)

Para la tracciéon

Kanban (para produccion en cadena)

Estanterias dinamicas (FIFO) (escaleras moviles
suministradas en hangares)

Milk-round
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Cero defectos Poka-yoke
5's

Andon (semaforos)

Indicadores De produccion (OEE, TEEP, Productividad)
De calidad (tasa de defectos)
De logistica (rotacion de inventario, eficiencia de

suministro)

Fuente: leanroot.com

3.6.1 5 porqués: Los 5 porgue es una técnica que de deteccion de causa raiz de
un problema, sencillamente consiste en hacerse por lo menos la pregunta ¢ Por
qué? Ante un fendmeno que se esté afrontando.

Esta metodologia fue introducida en el TPS (Toyota production system) como
técnica innovadora y eficaz, esta es relacionada con los diagramas de espina de
pescado planteados por Ishikawa, también conocido como diagrama de causa-
efecto o diagrama de Grandall; lo que permite este es la representacion visual del

estado de andlisis de problema raiz.

3.6.2 One Piece Flow: Es el andlisis de la ruta seguida por una pieza dentro de
la totalidad de procesos que esta atraviesa, asi se logra determinar factores que
incidan en retrasos o fallas de calidad de la misma.

Para el analisis de flujo de piezas se requiere una integracion total del sistema de
produccion, asi se reducen los factores de problemas, se logra reducir el nimero
de stock que oculte fallas en los procesos y se pueden tomar mediadas a tiempo
sin necesidad de caer en acciones de re-trabajo, algo que puede impactar basta

fuerte los indicadores de productividad de una compaiiia.

En procesos desacoplados seran requeridos un mayor nimero de personas para

realizar la transicion entre las etapas, esto aumenta sustancialmente la posibilidad
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de caer en errores detectados en etapas finales y se incurre en acciones que
atentan contra la calidad.

El seguimiento de flujo de una pieza brinda reaccion casi inmediata al presentarse
una desviacion del estandar de trabajo, la falta de transparencia entre los
procesos por el contrario, identifican errores en etapas avanzadas causando un re-
trabajo en reparacion e identificacion de fuente de la falla; esto puede ser
visualizado en la figura 5.

Figura 5 Deteccion de fallas en produccion en cadena

Fuente: Tomado de leanroot.com

76



3.6.3 Single-Minute Exchange of Die: El cambio de piezas en pocos minutos o
por sus siglas en ingles SMED, induce a los trabajadores a una disciplina de
preparacion, aunque no necesariamente se deban reducir las actividades a
minutos, el SMED propone la reduccion del tiempo de desarrollo de actividades de
cambio/ mantenimiento de manera drastica, imponiendo tiempos retadores.

Esta herramienta es pieza fundamental en el incremento del OEE o productividad,
dando posibilidades al administrador de hablar de aprovechamiento del tiempo.

La optimizacién que esta herramienta propone se logra en dos etapas, con equipo
en operacion y con equipos apagados, entendido en buena forma, todo esto
traduce en mayores valores tiempos de tiempo de produccion, capacidad de
operacion y reduccién de MTTR; la reduccion del tiempo de cambio es traducida
de manera final en tiempo productivo para los equipos, esto puede ser
evidenciado en la figura 6.

Figura 6 Resultados de planificacion de tareas

Antes de cambio de produccién

tiempo } tiempo ‘

tiempo tiempo ‘

de cambio ' ' L de produccion ‘

Aumento del tiempo disponible para producir = Mas capacidad

Después

Fuente: http://mtmingenieros.com/knowledge/que-es-smed/

3.6.4 Estandarizacién: Estandarizacion es la aplicacion de protocolos
reconocidos como los mas adecuados en la proporcion a los aspectos de
seguridad y eficiencia.

Estos estandares son documentos a cumplir dentro de una organizacién que
cumpla trabajos de calidad, estos pueden ser reglas, normas, procedimientos,

instructivos o politicas.
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Los procesos de estandarizacion funcionan como un “seguro” que impide una vez
mejoradas las formas de ejecutar los trabajos regresar a un punto de menor
eficiencia y seguridad. (Véase figura 6)

La estandarizaciéon de logra la comunicacién en “un solo idioma” dentro de la
organizacion, estableciendo secuencia de acciones que deben ser acatadas para
considerar una labor como conforme, una vez se trabaja de manera estandarizada
se convierte sencillo evidenciar desviaciones operacionales.(véase figura 7 y
figura 8)

Figura 7 Seguro de mejoramiento continuo

Fuente: tomado de http://www.ceroaverias.com

Figura 8 Estandarizacion y facilidad de deteccioén de fallas

Fuente: tomado de http://www.ceroaverias.com
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3.6.5 Milk round/ Milk way: Tradicionalmente, “milk way” o “ruta del lechero” es
la ruta mas corta posible pero que no elimina objetivos 0 metas en su camino; el
objetivo de este procedimiento radica en simplificar los algoritmos de ejecucion de
labores lo mas sencillo posible, para facilitar la supervision y el llevarla a cabo.

Al existir menos pasos, existen menos probabilidades de incurrir en errores, es por
ello que se simplifican las acciones y los ejecutores en bloques logicos que no
presenten alguna redundancia légica en el sistema, con ayuda de practicas poka-
yoke, se logran los llamados procesos limpios o transparentes; aquellos que se

destaquen por su simplicidad de comprension, ejecucion y supervision.

3.6.6 Poka-Yoke: Poka-Yoke o en espafol “a prueba de errores”, es una
herramienta que se caracteriza por lo practica y econémica de implementar, la
cual ataca la raiz de los focos de problemas y no los controles posteriores.

Pequefios cambios sustanciales en la concepcion de los procesos o el disefio de
las herramientas o procedimientos logran evitar un sin nimero de errores posibles.
El poka-yoke actia como agente de control o agente de advertencia, dependiendo
de las medidas implementadas, al tomar papel de agente de control, detiene la
continuidad de los procesos hasta que sea solucionado el item que produce una
inconsistencia (véase figura 9), en el caso de comportarse como agente de
advertencia, permite a el operador o usuario tomar la decision de continuar o no a

partir de que se halla presentado la desviacion del estdndar productivo.
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Figura 9 Juguetes con principios de poka-yoke

Fuente: tomado de http://www.ceroaverias.com

3.6.7 ANDON: “Andon” es una palabra japonesa utilizada para referirse a los
farolillos o ldmparas forrados de papel que todos asociamos al folclore japonés.el
andon es un proceso llamado comiunmente semaforizaciébn que tiene como
objetivo la priorizacién de la atencién prestada a las desviaciones que se pudieren
presentar en un proceso o0 conjunto de procesos.

Tal como funcionan los semaforos, tiene indicadores de continuidad, advertencia y
detencién; las acciones de control o correccion deben ser tomadas por el
supervisor de areas, sin él, no se lograria extraer el maximo potencial que la

herramienta pudiera brindar.
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La semaforizacion se debe implementar con intervalos lo suficientemente amplios
gue no mantengan los procesos en continuo control y lo suficientemente estrictos
como para no incurrir en fallas por procesos sub-estandar.

La gestion de atencion a las areas o estaciones al implementar la practica

adecuada (véase figura 10) se convierte en una tarea de efectividad significativa.
Figura 10 Semaforizacién y deteccion de irregularidades
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Fuente: tomado de http://www.ceroaverias.com

3.6.8 Gestion visual: La gestion visual tiene como objetivo facilitar un benchmark
qgue permita una supervision agil de los puntos sensibles en un proceso
determinado, esta supervision debe tener una regularidad previamente
determinada para no incurrir en sobre-trabajos o pérdidas por enfoque de energias
en puntos indeseados.

El aseo y orden son vitales para lograr agilidad y efectividad en el desarrollo de

labores, contando con un estandar de trabajos, se reducen tiempos de
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preparacion y se ganan lapsos para tener el personal de intervenciéon disponible
para las actividades programadas.

Es necesaria la transparencia en el desarrollo de los procesos pues si existe
desconocimiento de ellos no se podran mantener alineados los indicadores con los
estandares establecidos, la gestion visual ayuda a identificar de manera rapida las
desviaciones en todos los procesos ejecutados en el instante y la intervencién de

los mismos, esto puede ser apreciado en la figura 11.

Figura 11 Identificacion de desviaciones en procesos

Las desviaciones son Las correcciones
evidentes en el lugar estan a la vista en el
donde se producen lugar donde se aplican

Fuente: tomado de http://www.ceroaverias.com
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4 PROCESO DE IMPLEMENTACION DE TPM EN EL AREA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mejoramiento continuo en las estrategias de mantenimiento es la que permite a
las empresas ser mas competitivas, no solo porque mejoran los procesos de
produccién sino ademas las relaciones con los clientes internos y externos de las
empresas, porque involucra a todo el personal en la toma de decisiones
responsables. La empresa Drummond LTD en su deseo de alcanzar un
mejoramiento continuo en los procedimientos de trabajo ha decido lanzar un plan
piloto de mantenimiento basado en la metodologia TPM en la flota de equipos

moviles.

Es comun ver en las empresas mineras que la relacion entre la extraccion del
material estéril y la materia prima (carbén) la relacién existente es de 2 a 1, la
funcién principal de los camiones 793 es transportar el material estéril, por ende
este se vuelve una pieza fundamental en el proceso minero, la indisponibilidad de
estos equipos impactarian de forma directa en la produccidon minera, asociado a
estos activos se encuentran un altos costos que van desde mano de obra,
repuestos, insumos, entre otros.

El objetivo principal de la flota de equipos moviles es mantener camiones en
condiciones Optimas de operacion, reduciendo o eliminado las fallas y
reparaciones no programadas, optimizando el rendimiento de los equipos y costos

de operacion sin actos y condiciones inseguras.

Los costos de mantenimiento de las minas de Drummond LTD-Descanso minas
Pribbenow representan hasta el 45% del total de los costos operativos lo que
equivale a 150 millones de dolares, especificamente, en el mantenimiento de
camiones mineros se tiene un presupuesto asignado es de 25 millones de

dolares. Por solicitud de alta gerencia se pretende introducir programas de
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mantenimiento con el fin para reducir dichos costos. Como estrategia de solucion

a esta problemética se plantea la introduccion de un programa de TPM.

En las consultas de las literaturas sobre el TPM se encontraron una secuencia de
pasos para la implementacion exitosa de la metodologia, adoptar de manera
estricta dichas teorias o metodologias harian un “revolcon” en la estructura
organizacional y generarian costos muy por encima de lo proyectado, es esta la
principal razon de crear una metodologia que cumpla con las fases del TPM pero
busque mitigar el impacto asociado al personal directamente relacionado,
soportada en un compendio de métodos existente y relacionados con el procesos
de mantenimiento en maquinarias y equipos. En la estructuracion del plan piloto
TPM para la flota de mecanicos 793 de Drummond LTD- descanso, se tomaron

factores influyentes en la dinAmica operacional tales como:

v Recurso humano

v Instalaciones

v Estructura organizacional

v Protocolos internos existentes

Como resultado de un exhaustivo andlisis se logran establecer los pasos
adecuados para la implementacion de un plan piloto de TPM como se puede

apreciar en la figura 12.

84
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4.1 ESTUDIO DE DETERMINACION DE FUENTES DE IMPACTO EN
PRODUCTIVIDAD Y VIABILIDAD DE IMPLEMENTACION DEL TPM

Un estudio se realiza con una finalidad especifica, en la mayoria de los casos
determinar causas ante un comportamiento recurrente, este no es la excepcion,
desea determinar las causas que conllevan a un alto indice de costos relacionados
a la correcta operacion del departamento de mantenimiento preventivo.
Fisicamente, para que un cuerpo que esta en reposo tome un comportamiento
especifico requiere que sobre este sea aplicado una fuerza, de igual manera para
que haya fallas en los procesos de operacion o perdidas en la capacidad
productiva deben existir factores que incidan sobre este “cuerpo” llamado

empresa.

Para el inicio de un estudio, este debe ser encaminado hacia una direccién
especifica, esta direccidon dictaminard las técnicas y herramientas requeridas para
el progreso del andlisis, la tesis postulada de manera inicial establece que las
pérdidas o los bajos indices relativos de productividad estdn asociados a la
distribucion de los tiempos laborales de los técnicos del departamento de equipo

movil.

Al tener este postulado, se escogen las herramientas necesarias para el progreso
del estudio y se concluye que la mejor manera es hacer un seguimiento de tareas,
un seguimiento en el cual se reporte de la manera mas fidedigna posible el patron
del comportamiento de las cuadrillas de mantenimiento durante sus jornadas

laborales.

Al realizar estos estudios, se encontré que el comportamiento de los valores esta
muy alineados a la filosofia inicial, esto puede ser apreciado en la figura 13; cabe
mencionar la postura de diversos autores, los cuales plantean que los problemas a

nivel organizacional son como iceberg los cuales muestran solo el 10% de su
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masa en la base de la piramide laboral pero esconden un 90% de estos en niveles

jerérquicos mayores, no seria raro encontrar este patron en la evolucion de los

analisis e implementaciones.

Figura 13 Distribucion de tiempo en actividades
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Fuente: Autor

Sabiendo por lo pronto que la fuente de las falencias operativas es por el derroche

de tiempo, se decide postular a la consideracion de gerencia un la implementacién

de un plan piloto basado en un mantenimiento TPM, esto debido a el objetivo

fundamental del mismo, el cual es atacar y doblegar hasta el punto de

desaparecer los focos de los “desperdicios”, sean estos de factores como tiempos

de tareas, numero de accidentes, defectos en la organizacion operacional,

materiales 0 insumos excesivos y exceso de capital invertido en acciones

“menores”. Ver anexo A con las evidencias de todos los estudios realizados.
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4.2 PLAN DE IMPLEMENTACION DE 5'S

Para iniciar con el proceso de las 5’s, primero se presentd la iniciativa a la
Gerencia del departamento de equipo movil, en la propuesta enviada se
argumento los beneficios que esta metodologia le generaba al desarrollo del el
TPM, luego de aprobado la implementacion de las 5s en el éarea de
mantenimiento preventivo para camiones 793, se procedio a realizar pruebas con
todo el personal involucrado en el manejo de herramientas e insumos ( Técnicos
Cat y Técnicos Drummond), y con base a los resultados obtenidos, poder solicitar
los apoyos y recursos necesarios para difundir el sistema a los demas talleres de

la empresa.

Como primera actividad, se formo y capacitd con los conceptos y principios de la
filosofia 5S’, se asignaron grupos lideres cuya principal responsabilidad era dictar
los lineamientos generales de la metodologia 5’s, asi como de capacitar e instruir
a los técnicos de los hangares la relacién entre las manejo de las herramientas

y/o equipos con los fundamentos de las 5S°

Después capacitaciones, campafas de concientizacion, se realizaron reuniones
en donde se hizo una lluvia de ideas con los integrantes de cada uno de los
talleres en coordinacion con el encargado del mismo del grupo lider, con la

intencion involucrarlos en el proceso, tal como se evidencia en la figura 14.
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Figura 14 Cartelera de estandar de area

Fuente: Taller de mantenimiento Preventivo de camiones Cat 793 de mina
Descanso

Inicio de la implementacién del método de las 5’s en el taller piloto, el cual se

describe a continuacion:
4.2.1 Seiri (identificacion y seleccién): Como primera tarea de Seiri, el grupo

guia realizd recorridos por los hangares de herramientas en conjunto con el

responsable del area, con el fin de diferenciar y separar todo lo necesario para la
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operacion diaria del taller (insumos, materiales y herramientas) de los no

necesarios.

Se elabor6 una lista con todos los materiales y herramientas identificados como
“no necesarios”, para posteriormente crear los criterios de eliminacion, los cuales
consisten en:

o ¢El material sirve para taller de herramientas?

o Sino sirve para el pafol ¢sirve para otro departamento o taller?

o Siningun departamento lo necesita ¢ se tira 0 se vende?

Una vez hecha la clasificacion de lo no necesario y que no se ocupa en otra area,
se procedio a la eliminacion de todo el material, bajo el visto bueno de auditoria y

la autorizacion de la Coordinacion de Talleres y la Gerencia.

4.2.2 Seiton (orden): Durante la implementacion de Seiton, se buscé dar valor al
modo de ubicar e identificar los materiales y herramientas necesarios para la
operacion en el taller de PM, con el propdsito de ubicarlas de manera mas rapida
y facil, utilizarlas y reponerlas, teniendo como lema “un lugar para cada cosa, y
cada cosa en su lugar”.

El objetivo principal de esta actividad era organizar el area de trabajo para
disminuir significativamente pérdidas de tiempo y energia. Para esto se elabor6 la
tabla de “frecuencia de uso / ubicacion” y se demarcaron los espacio en el area de

talleres PM, aplicando el criterio mostrado en la tabla 4:

Tabla 4 ubicacién de objetos de acurdo a su frecuencia de uso

Frecuencia de Uso Donde ubicarlo
A cada momento Junto a la persona
Varias veces al dia Cerca de la persona
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Frecuencia de Uso Donde ubicarlo

Varias veces por semana

Cerca de la persona
Algunas veces al mes En areas comunes

Algunas veces al afio _
En bodega /archivo

Es posible que se use

Archivo muerto

Fuente: Autor

En el Taller de PM, cada hangar se ha destinado un lugar para cada cosa, se ha
establecido un estandar de area donde se estipula una ubicacion para el atril, la

maquina dialisis, las cufas de bloqueo, ubicacion de lockers, etc.

Para este acomodo, se delimitaron y marcaron areas con pintura, letreros y
asignacion de cédigos y etiquetas para los estantes de almacenamiento.

Se sefalaron con pintura todos los pasillos y areas de taller de PM, al igual que
otros espacios designados para suministros y trabajo en proceso y areas de
precaucion, recalcando que la finalidad de los pasillos es el de transito de
personal, por lo que no se debe dejar ningun tipo de objeto que obstruya dicho

flujo. Tal como se evidencia en las figura 15
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Figura 15 Evidencia de hangares de manteniendo
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También se realiz6 organizacién dentro de los lockers existe un lugar para el “Kit

de PM” y las herramientas necesitadas tal como se observa en la figura 16.

Figura 16 Locker estandarizado

Fuente: Mina descanso, Drummond

4.2.3 Seiso (Limpieza): Una vez despejado (seiri) y ordenado (seiton) el espacio
de trabajo, se inici6 con la fase de Seiso, en la cual se identificaron y eliminaron
las fuentes de suciedad que afectaban el espacio de trabajo, a su vez, se
realizaron acciones para garantizar que éstas no vuelvan a aparecer, logrando que
todos los medios se encuentran siempre en perfecto estado operativo. En las
figuras 17 podemos apreciar el estado en el cual se encontraban los hangares
antes de aplicar seiton.
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Figura 17 Objetivos de limpieza
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Esta tercer “S” del modelo se desarrollé en tres etapas, las cuales ayudaron a
fortalecer el habito de la limpieza, manteniendo con esto el sitio de trabajo en
Optimas condiciones.

En la primera etapa de Seiso se dieron charlas sobre la importancia del aseo
personal, del hogar y como aplicar esta rutina el area de trabajo. Posteriormente
se realiz6 una jornada de limpieza con los trabajadores herramientas; se llevo a
cabo una dinamica en la cual se debian detectar las fuentes que generan suciedad
dentro del area de trabajo, una vez identificadas, se tomaron las acciones
necesarias para erradicar dichas fuentes; a cada colaborador se le dio la
responsabilidad de la limpieza de un area en especifico. Se limpié el polvo, aceite
y grasa de todas las areas; se aseguré que las grietas del suelo, paredes,
maquinaria, cajones y ventanas estuvieran libres de elementos de suciedad en
base actividades tales como barrer, trapear, sacudir y pulir. Se dej6é en claro que
estas son actividades que deben realizarse diariamente en el area de trabajo, de
igual manera, se concientizé al personal que el objetivo no era el de estar
limpiando constantemente, sino el de no ensuciar. Una vez limpio el pafiol de

herramientas, se pintaron las paredes del mismo.

En la etapa 2 de Seiso, una vez que se concluyé la limpieza, se establecidé un
programa, donde se describieron las metas, métodos y roles de limpieza de las
areas comunes del area de PM. El lider de area inspeccion6 el cumplimiento de
esta actividad de limpieza con el fin de que cada grupo llevase a cabo el programa
efectivamente. Para tener una constancia en estas labores de limpieza en cada
puesto de trabajo, se implementaron politicas y procedimientos de limpieza,
comprometiendo al personal de una manera mas efectiva. Se realizaron las
reparaciones locativas y la adecuacion del area tal como se puede evidenciar en
las figuras 18. Mejorando con esto la productividad y la limpieza en al area de

trabajo.
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Figura 18 Areas después de limpieza
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Fuente: Mina Descanso, Drummond

Una vez que el personal estuviera habituados a la limpieza y la periodicidad de
ésta, se identifico y se dio mantenimiento a las areas y herramientas que lo
requirieran, esto mediante la eliminacién del oxido y grasa en herramientas
mecanicas y limpieza y mantenimiento preventivo en herramienta y equipos
especializados, esta actividad requiri6 de hacer responsable al trabajador de
conocer sus herramientas de trabajo, se les hizo saber que se incrementa la vida
atil de los equipos si estan en éptimas condiciones, evitando su deterioro por
agentes de contaminacion, grasa y suciedad. Tal como se puede evidenciar en la

figura 19.
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Figura 19 Limpieza en areas de mantenimiento
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Las actividades que se realizan a diario en los hangares para el mantenimiento de
los equipos trae consigo la utilizacion de herramientas e insumos que generan
desperdicios y grandes derrames de aceites utilizados en los procesos (Estos
tipos de aceite utilizados en los compartimentos de los camiones 793).

Los aceites que se utilizan en el area son:
e SAE 15W40: para motor y direccion.
e SAE 30: para ruedas (Wheel), convertidor, transmision y sistema hidraulico.

e SAE 60: Diferencial y mando final.
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Se implementaron politicas para el manejo de residuos y derrames de aceites en
el area (las cuales se mencionaran en parrafos posteriores). Cuando un derrame
ocurre se debe utilizar papel absorbente para contener el derrame en el suelo, o

también podria lavarse el area.

También se cuenta con suministro de grasa para algunos puntos que requieren

grasa en el equipo. Tal como se muestra en la figura 20.

Figura 20 Suministro de grasa

Fuente: Mina Descanso, Drummond

Se han capacitado a los técnicos y al personal involucrado sobre los contenidos de
los aceites en los compartimientos de los equipo, se han establecido un
mecanismo, una tarjeta donde se anota que compartimientos tienen o no aceites
en su interior, esto le dice al técnico que compartimientos debe completar o llenar
y cuales no. Es muy importante tener en cuenta esta etiqueta, ya que un equipo no

puede trabajar normalmente si le llegara a faltar uno de estos fluidos.
Por lo anterior en el taller se han dispuesto diferentes canecas para la disposiciéon

de los diferentes tipos de residuos producto del PM. Tal como se evidencia de la

figura 21.
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Figura 21 Recipiente para recoleccion de residuos

|

.

Fuente: Mina Descanso, Drummond.

También se ha implementado el uso de bolsas de colores que se colocan en el
camion para la disposicion de los residuos. Las bolas ROJAS son para residuos
aceitosos o grasos, todo material que esté impregnado de aceite debera colocarse
ahi, las bolsas VERDES son para contener los residuos no aceitosos o no grasos.

Tal como se evidencia en la figura 22.
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Figura 22 Clasificacion de residuos y uso de bolsas de recoleccion

* No aceitosos
¢ No grasos

Fuente: Mina Descanso, Drummond.

La implementacion de las 5's en los procesos se ha convertido en parte de la
estructura organizacional de Drummond-Descanso debido a que no solo se
buscaba embellecer el area de trabajo sino impactar de manera positiva en la
productividad de la empresa. Permanentemente el lider de las 5's hace
inspecciones por las areas para corroborar que se estén aplicando en cada sitio
de trabajo, llenado consigo check list de inspecciones y tomando las acciones
correctivas en su momento (Face-to-Face) de dichas acciones y las
consecuencias que estan generarian en los procesos. Buscando con esto que el
técnico tenga un mayor sentido de pertenencia con la empresa y empoderamiento
en la toma de decisiones relacionadas con el orden y limpieza. Drummond-
Descanso esta trabajando dia a dia por convertir esta practica en un habito de

vida.
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4.3 COACHING DE IMPLEMENTACION DE TPM A DEPARTAMENTO DE
EQUIPO MOVIL.

Luego de tener la aprobacion de alta gerencia, Se conformd una mesa de trabajo
tal como se muestra figura 23. La idea central de esta mesa de trabajo era
determinar las causas que generaban retrasos y/o demora de los procesos de PM

de camiones 793 tal como se puede evidenciar en el estudio realizado.

Figura 23 Participantes en coaching de TPM

/

Planeadores

\

Fuente: Autor

Por otro lado, como se puedo evidenciar en el item 2.7.1 el proceso de
mantenimiento preventivo trae consigo una serie de pasos para la realizacién de
tareas las cuales estan encaminadas a no solo a “Proveer una Gran

Disponibilidad de Equipos, sino proveer una Gran Disponibilidad de Equipos
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Eficientemente”, cambiando con esta frase la funcién del area de PM; Debido a
que no solo seria reparar por reparar sino analizar las causas que estaban
generando demoras en el proceso y que al final impactaban al nuestro cliente
interno el area de Produccion.

La idea principal era cambiar la imagen area de mantenimiento y romper con el
paradigma que existia entre los operadores de produccion “mantenimiento no

hace nada, asi como entregue el equipo asi igualito salio”.

En la etapa de diagndstico se busco analizar el cuello de botella que se estaba
generando por la pérdida de tiempo arrojada en los estudios, la metodologia
implementada para realizarlo fue aplicar los 5 porqués; para determinar las causas
gue generaban dichas demoras. Ante los resultados obtenidos, se hace un andlisis
de causa en el proceso a su vez un andlisis de piramide invertida para dar
solucién a los aspectos que presentan falencia, la técnica de piramide invertida
promueve un pensamiento critico ante la responsabilidad de los dirigentes ante la

correcta ejecucion de las labores, estos aspectos encontrados fueron:

e Complejidad en ruta de mantenimiento preventivo

e Poca comunicacion con las areas de interés.

e Dificultad en diligenciamiento de los formatos de trabajo

e Procedimientos de trabajo poco detallados

e Problemas con la autorizacion de las OT’s

e Escases 0 demora en obtencién de herramientas para realizacion de
trabajo.

e Problemas en las entrega de materiales, debido a la poca relacion con las

areas de almacén y/o repuestos.

Con este analisis se pudo evidenciar que no solo el causante de los problemas en
las demoras de los tiempos de los procesos de PM eran los técnicos sino que

también pprovenian de la parte administrativa por lo cual se empez6 un

102



compromiso con metas a cumplir de todas las areas involucradas en el procesos,
los criterios que se tuvieron en cuenta se encuentran consignados en la figura 24

con el fin de determinar el personal correcto para el inicio del TPM.

Figura 24. Requisitos de participacion en TPM

Seleccionar el personal correcto

Creer que va a funcionar desde los técnicos hasta los gerentes
Participacion total de la gente

Dar la cantidad de personal adecuado a Planeacién y Programacion
Cooperacion total de las empresas contratistas

Comunicar el progreso y celebrar los éxitos

Estar dispuesto a probar nuevas ideas. Si ellas no funcionan, hacer cambios

y tratar nuevamente

El grupo de liderazgo debe tener discusiones abiertas sobre preocupaciones

y riesgos

Ir hacia adelante como grupo e irradiar el esfuerzo a un grupo mas grande
El grupo de liderazgo debe ser visible en las sesiones de trabajo
El grupo de liderazgo debe ser visible en el area de trabajo

El comité ejecutivo debe ser visible en las actividades de las areas cuando

estén en la mina
Apoyar o retar ideas con planes solidos y hechos que den soporte

Fuente: Autor
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4.3.1 Rediseiio de plan de mantenimiento preventivo: Cada dia en las
empresa estan aplicando mejoramiento continuo (kaizen) buscando con esto la
efectividad en sus procesos y/o procedimientos, la implementacion del programa
de TPM en el area de mantenimiento preventivo de la empresa Drummond trajo
consigo cambios en las estructuras de los procesos de mantenimiento preventivo

de los equipos (Cat 793).

Antes de pensar el re-disefio de un plan de mantenimiento se deben evaluar los
factores involucrados en la ejecucion del mantenimiento PM a su vez analizar
como estos impactan en las actividades diarias realizadas en los hangares no
desenfocandonos del objetivo principal que tiene el area de PM y de nuestro
cliente interno Produccion tal como se evidencio en el item 5.1, para asi tomar
acciones que nos encaminen la eficiencia de los proceso y evitar con esto los

desperdicios (ver anexo B)

Tal como se muestra en la tabla 2, la estructura del mantenimiento preventivo no
era clara, no habia jerarquizacion de las responsabilidades ni mucho menos se
llevaba tiempo en cada una de ellas, por lo cual no se tenia control en las
demoras en que en estos incurrian. Basado en lo anterior y buscando atacar las
deficiencias en los procesos se procedié6 a realizar cambios estructurales en
ejecucion de las tareas de mantenimiento tanto como para los PM cortos como los
PM largos ejecutados en el area de mantenimiento preventivo. Debido a que no
se tenia el control de los tiempos que se registraban las demoras de la ejecucion
de los trabajos mucho menos se conocia el motivo o la causa raiz para poder

tener el control de dichas demoras.

Con re-disefio del diagrama de flujos del proceso de PM no solo se logra tener
control en los tiempos sino también hay mayor claridad en los actividades y los
roles y responsabilidades del personal, tal como se puede evidenciar en la figura
25.
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Con la implementacion de este nuevo disefio, en las fases del PM se ahorrd un
paso en comparacion con el proceso que se estaba manejando, el nuevo proceso
es el siguiente:

1. Limpieza de la tolva en area de retro excavadora las 24 hr
inspeccién del equipo en zona de parqueo taller principal programada.
Pruebas dindmicas via del taller a borrego
Ingreso al lavadero

Ingreso al hangar

o 00k w N

Ingreso a taller de llantas para inspeccion de las mismas solamente una vez
al final del proceso

7. Entrega a produccion

Realizando un mapeo de los procesos se abreviaron pasos en la primera parte del
proceso (lavado, limpieza de tolva e inspeccién de llantas) y se aplicaron acciones
para solucionarlas. Se detectd la necesidad de tener un operador de limpieza de
excavadora 24 horas ademas se abrié la oportunidad para que los técnicos
inspeccionen las llantas, por ejemplo, en lo relacionado con la inspeccién de
llantas el 80% de las veces el camidn no necesitaba pasar por el “tire shop” en
base a lo anterior se tomaron acciones para hacer mas eficiente este paso y ahora
los mecénicos estan capacitados para hacer inspecciones visuales de llantas. (Ver

anexo D)

Otra de las ventajas del cambio de diagrama fue darles a los técnicos el
empoderamiento creando puestos para que estos realicen apertura de 6rdenes de
trabajo y pedido de repuestos sin que estos dependan del supervisor para realizar
se pudo realizar la labor gracias se tiene una vision mas clara de donde proviene
la informacion que genera una OT y por la comunicacion efectiva con todo el

personal involucrado en el proceso.
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Por otro lado se crearon criterios de accion del supervisor los cuédles ayuda a la
toma de decision ante fallas encontradas en los equipos esto le permite al
supervisor tener criterios unificados y tomar las acciones mas adecuadas que

ayuden a ahorrar tiempos de parada de la maquina.
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4.3.2 Estandarizacion en formatos y procedimientos de trabajo: El orden de
la informacion es esencial para el procesamiento de la misma, la estandarizacion
en esto juega el papel principal, es la herramienta utilizada para fijar un patron de
trabajo. En Drummond se hizo un esfuerzo exhaustivo para lograr la creacion y
estandarizacion de los formatos considerados como necesarios; esto con el fin de
dar trazabilidad a los procesos ejecutados; como resultado a los esfuerzos se
crearon estandares de instructivo de labor, formatos de inspeccién pre-PM,
entrevista a operador, formato de registro de actividades y condiciones de la

maquina y reestructuracion de master de proceso entre muchas otras.

Cada uno de los formatos a crear requirido un estudio de forma que se aplicara el
poka-yoke en su elaboracion, utilizando campos de chequeo que estén basados
en la observacion de los sucesos y una facil identificacion de los mismos.

Estos formatos pueden ser apreciados en el anexo D.

4.3.3 Creacion de Estacion People Soft: Debido al tiempo que el personal
técnico gastaba buscando autorizacién del supervisor del area el cual muchas
veces estaba en algun equipo o fuera del area, se cred la “estacion people soft” la
cual tiene como funcién principal abrir ordenes de trabajo de los equipos que
estan siendo intervenidos y generar el pedido de repuestos e insumos al almacén
para que posteriormente sea entregado en el hangar al técnico que lo solicito, esta

entrega se realiza por medio del “Part runner”.

Adicionalmente también cumple la funcion de soporte técnico, ya que la persona
gue atiende la estacion recibe consultas de los técnicos sobre: procedimientos de
trabajo seguro, planos eléctricos, instructivos de arme y desarme de componentes
y procedimiento de trabajos especiales entre otros.

Esto descentralizo y alivio las funciones del supervisor del area.
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4331 Implementacion de cajas de herramientas para hangares: La
estandarizacion de los procedimientos de trabajos establece un numero y tipo
especifico de herramientas a utilizar en las diferentes tareas ejecutables en un
PM, los tool room o cajas de herramienta para hangares es el conglomerado de

las herramientas necesarias para dicho trabajo.

La estrategia de implementar caja de herramientas de alta rotacion en hangares
es una media para reducir las pérdidas de tiempo en la solicitud y busqueda de
implementos de trabajo, las herramientas contenidas en este han sido estudiadas

en cuatro categorias:

e Costos de adquisicion
e Dimensiones
e Peso

e Frecuencia de uso

Este analisis busca la viabilidad de los elementos en estudio a partir de su
frecuencia de uso durante la ejecucidn de las tareas en el proceso de PM; las
dimensiones y el peso son factores criticos a la hora de proteger la salud del
técnico y el espacio que estas pueden consumir en los lugares de trabajo. La
conclusién del andlisis determino el equipamiento contenido en los tool room

segun se puede apreciar en la tabla 5.

Aplicando conceptos de la teoria de cola, se determind el niumero maximo de
equipos de alto costo necesarios para la garantizar la fluidez de las labores de
mantenimiento, no es garantizar que siempre tendran disponibles dichas
herramientas, es garantizar que el tiempo de espera para su utilizacion no

impactara de manera significativa en el desarrollo de las diferentes tareas de PM.
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Entre las herramientas de alto volumen, se vio necesario proveer de escaleras
moviles y torres de bloque, dada la necesidad como elemento primordial en los

procesos a ejecutar.

Al brindar autonomia a los técnicos en cuanto a sus implementos de trabajo, se
determina también un programa de autoria que garantice la integridad de las
herramientas, durante la ejecucion de la auditoria se dictaminaran las condiciones
de las herramientas respecto a la condicién inicial, su idoneidad de uso y la validez
de las misma de acuerdo a los cambios paulatinos que pudieran realizarse en los

diferentes procedimientos de trabajo (ver formato F)
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Tabla 5 Tabla de auditoria de herramientas en tool room

DRUMMORD LTD. MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL Cod\'feorsTi(;'\:'\géxxx
UonBiA HOJA DE AUDITORIAS CONTROL DE HERRAMIENTAS DE LOCKERS DE PM SEZ;TSTZEOJZ
FECHA: GRUPO: 1 NOMBRE DEL AUDITADO: NOMBRE DEL AUDITOR:
HANGAR: 2 3
Verificar la existencia y/o disponer de los siguientes items antes de iniciar el PM
HERRAMIENTAS, REPUESTOS, EQUIPOS Y CONSUMIBLES

Tipo Descripcion del Iltem Referencia Cantidad Estandar Cantidad Encontrada OBSERVACIONES
Dado 11/2" J5548 1
Llave de 11/16" J86-838 1
< Llave de 9/16" J86-836 1
@ Llawe de Correa 1853630 1
¥ Liave de Cortar Filtro 1757546 1
Q'>\'° Tijeras 14-556 1
\2\ Manoémetro Adaptado 1757546 1
Grasera con terminales 1
Bomba de Extraccion 1

Tipo Descripcion del Iltem Referencia Cantidad Estandar Cantidad Encontrada OBSERVACIONES
Bolsa de Basura Negra Grande 30648 20
Etiquetas de seguridad 35896 20
Penetrante 30810 6
Pintura Roja 30795 4
Pintura Blanca 19651 4
Pintura Negra 19574 4
Pintura Amarilla CAT 4C4200 4
Spray Nine 31895 6
\QJ% Limpiador de Contacto Eléctrico 23701 4
O WipeAll 50107 3
qp Marca Metal 28450 3
()QQ Liquido Limpia Vidrios 32243 4
Ambientador NAPA 4
Guantes de Nitrilo 68329 2
Cinta Gris 28411 2
Teflon 30798 3
Overall Tyvek 17376 4
Grasa Movil SHC 100 5
Silicona liquida Amorall 11747 6
Cinta Aislante 23765 2

OBSERVACIONES:

FIRMA DEL AUDITADO:

FIRMA DEL AUDITOR:

Fuente:Tomado del Master de PM de empresa Drummond
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4.3.3.2 Creacion de patinador del taller “Part runner”: Del estudio que se
realiz6 para reducir los tiempos en el proceso de PM en la mina del descanso,
arrojo que el personal técnico gastaba tiempo valioso en la consecucién de

repuestos e insumos en el almaceén.

Con la organizacién y trabajo en equipo con el departamento de materiales
(almacén) se cred un puesto de trabajo que es la conexion entre el almacén y el
taller se denomin6 Part runner. Toda orden de trabajo que se genere en la
estacion people soft y requiera repuestos el técnico de la estacion people soft
envia una orden al area del almacén, sale una orden fisica con el nimero de parte
del repuesto, ubicacién y numero del equipo donde se llevara el repuesto y
nombre del técnico quien solicito el repuesto, esto con el fin de mitigar las largas
caminatas que se realizaban anteriormente haciendo los pedidos.

Se acordd con el almacén que la entrega en tiempo debe ser maximo 30 minutos

desde que el técnico de la estacion people soft genera el pedido.

4.3.4 Determinacion de intervalos de tiempo para seguimiento de tareas: En
calidad, se habla del seguimiento de tareas y entes de control como mecanismo
de garantia de calidad y eficiencia, en cadenas de produccién se implementan
fitros o patrones de rechazo o detencion de la produccibn como medida
correctiva.

Al hablar de TPM, se habla de calidad, es por ello que se han establecido en el
departamento de equipos moviles de Drummond LTD mecanismo de seguimiento
de procesos y tareas, esta supervision se debe ejecutar con los lapsos de tiempos
adecuados; estos no pueden ser muy pequefios pues se presentaria despilfarro de
la capacidad productiva, tampoco pueden ser muy largos puesto que se prolonga
la capacidad de reaccion, se trabajara solo para corregir mas no para prevenir. la
determinacién de los tiempos de seguimiento es realizada por un grupo de trabajo
multidisciplinario con experiencia en los procesos determinados, aportando los

conceptos diferentes de acuerdo a la criticidad de las tareas del proceso; junto con
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el SIC (seguimiento de intervalos cortos) se debe establecer una matriz de
acciones ante las condiciones sub-estandar posibles, dando agilidad en la toma de

decisiones (ver formato F)

El fundamento tedrico del seguimiento de intervalos cortos es la estimacion
probabilistica de la incidencia de dificultades que induzcan en demoras y la
adopcion de valores de inspeccidon menores a la media determinada, con esto es
muy probable anticiparse a los inconvenientes o demoras entre las rutas de

inspeccion.

Al ejecutar un programa de analisis de seguimiento de tareas, se procesaron los
datos y establecido que la realizacion de 3 SIC en la jornada diurna y la misma

cantidad para la jornada nocturna.
Con cada SIC, se desarrollan reuniones de informe de novedades y avances, en la

cual participa el representante de logistica de suministro, supervisor GECOLSA,

supervisor de backlogs y supervisor Drummond LTD.
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4.4 Evaluacibn de comportamiento de indicadores basado en
implementacion de mejoras en plan TPM

Una vez realizadas las implementaciones descritas anteriormente, se procedio a
realizar un estudio alineado con los postulados iniciales, este estudio de tiempo
como en sus inicios refleja la evolucién de los patrones de aprovechamiento de
tiempo en las jornadas laborales; desde un inicio se encuentra un incremento

significativo en los valores del mismo, tal como se aprecia en la figura 26.

Figura 24 Estudio de productividad
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Fuente: Autor

Estos estudios se realizaron con intensidad de 2 revisiones semanales; se
establecieron retroalimentaciones de manera paulatina y se procedieron a
implementar estdndares de tematica de importancia en las reuniones (TOR), asi
se dictamina el procedimiento a seguir en cada uno de los diferentes tipos de

reuniones anexo G.

De manera adicional surge la idea de implementar un sistema de semaforizacion
gue permita la gestion visual de los diferentes equipos en las bahias, el cual
muestre de manera facil que los equipos han ingresado y si se presentan algun
tipo de retraso en ellos, el impacto de estas ideas puede verse reflejado en la

figura 27
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Figura 27. Fotografia de implementacion de semaforos en hangares de PM

Fuente: Mina Descanso, Drummond
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Figura 28 estudio de productividad luego de implementar TOR"s
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Fuente: Autor

Saber si las personas son productivas es algo importante, pero la manera como
impacta la productividad del negocio y su influencia en los kpi's es en realidad lo
esencial, de acuerdo a ello se realizdé un andlisis de los indicadores utilizados en la
flota de camiones CAT 793.
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Figura 25 Indicador de MTBS
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Fuente: Indicadores de empresa Drummond

Figura 26 Indicador de MTTR
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Existe un patron de crecimiento en los indicadores de MTBS y MTTR como se
puede observar en las figuras 28 y 29 respectivamente; este patron obedece a los
cambios realizados en la manera como se realizan las labores y la forma de
administrar los equipamientos, en ambos, los periodos en que decrecen estos
indicadores, coinciden con fechas de huelgas de personal técnico de GECOLSA,
se asume que el factor de disminucion de indicadores es causado por la baja en la

motivacion del personal.

Por su parte, los indicadores de tiempo requerido para completar un proceso de
PM han presentado un comportamiento favorable, en indicador de PM-X ha
logrado alcanzar los hitos establecidos en una instancia, después de ese instante
se ha visto afectado por la huelga ya que hay falta de personal del contratista, esto
es apreciado en la figura 30. Un patron muy similar es apreciable en el indicador
de PM largos, presentando también afecciones por falta de personal de trabajo por

parte del contratista. (Véase figura 30)
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Figura 27 Tiempo de realizacion de PM corto
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Figura 28 Tiempo de realizacion de PM largo
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Fuente: Indicadores de empresa Drummond

Por otro lado en relacion con los estudios realizados e implementacion de las
herramientas con la metodologia de TPM se puede evidenciar en la figura 32 una
disminucién en los tiempos de PM. La grafica roja indica el promedio de equipos
Down de todos los PM mientas que la azul y la verde las horas y el promedio del
PM cortos.
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Figura 32. Estudio de tiempos PM cortos
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Fuente: Indicadores de empresa Drummond

Se realiz6 un estudio de comparacion entre el check list viejo y el nuevo del cual
se puede evidenciar (veri figura 33) que el tiempo para desarrollar el PM cortos se
redujo de 5,92 horas (promedio) a de 3,73 horas (promedio). Eso significa que
37% menos de tiempo en cada PM que en el pasado. Se logré estos resultados
gracias a los cambios realizados en el método e implementacion del TPM en los
procesos para realizar la PM.
Anteriormente, la PM corto el técnico trabajo sin un orden cronoldgico. Hoy en
dia, el PM - X se lleva a cabo por fases y con un orden secuencial. Con esta
nueva metodologia de la PM cortos por 2 técnicos en lugar de 3 0 4 como en el

pasado, se evidencio un desperdicio en el recurso humano.
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Figura 33. Comparacion de check list antiguos vs nuevos para el PM cortos.
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5. CONCLUSIONES

El TPM es metodologia que requiere un alto compromiso de todo el personal
involucrado en el proceso desde la alta gerencia hasta el personal técnico, por
esta razon para la realizacion de esta monografia fue de vital importancia el
aporte y colaboracion del personal, el mejoramiento continuo en las estrategias de
mantenimiento le permite a las empresas ser mas competitivas, buscando

impactar significativamente la produccion de estas.

La implementacion del proceso de Kaizen trajo consigo un sin nimero cambios
enfocados no solo en los procesos (los cuales fueron redisefiados y mejorados por
los equipos de trabajo), en los sistemas de gestion (los cuales fueron evaluados y
ajustados con el personal de gerencia) sino también en el personal (con los que
se estd empezando a trabajar hombro a hombro para ensefiarles las nuevas
practicas). El objetivo principal fue el de generar en los trabajadores un proceso de
cambio en el comportamiento buscando enfocarlos en la visidbn que se tenia del
proyecto; para obtener resultados diferentes, hay que hacer las cosas de una
forma diferente y mejor y esto requiere cambio de comportamiento por parte de

todos.

En la primera fase de esta monografia se realiz6 un diagndstico con el fin
determinar las causas que estaban generando las demoras en el proceso de
mantenimiento preventivo de los camiones Caterpillar 793 en la mina Drummond
Ltd. Este estudio empez6 con determinar las actividades no productivas dentro de

las cuales se estudiaron las siguientes:

v' Técnicos en el area de lockers
v" Técnicos en el bafio
v’ técnicos esperando herramientas

v" Técnicos sin asignacion de trabajo
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Técnicos hablando

Técnicos buscando el manual o el procedimiento de la tarea
Técnicos moviéndose, desde y hacia el trabajo asignado
Técnicos esperando partes

Técnicos esperando equipo de soporte

Técnicos haciendo limpieza

NS N N N N SR

Técnicos tomando agua/Café

Con ellas se realiz6 un analisis de Pareto obteniendo como resultado que dichos
eventos estaban impactando de manera significativa en la productividad del frente
de trabajo (ver y revisar anexo A)

Lanzada la propuesta a alta gerencia la segunda fase de esta monografia fue
empezar una etapa de socializacion “coaching” con todo el personal involucrado
en el proceso de PM dando como resultado que el problema no solo dependia del
personal técnico el area administrativa también estaba afectado la demora en los
procesos. Por todo lo anterior se realiz6 un analisis causa raiz de la situacion
presentada y se determinaron los objetivos y/o metas que se tenian con el
programa de TPM.

Como apoyo a este programa se implement6 un plan de 5°s el cual no solo ayudo
a organizar el area de trabajo sino que trajo consigo culturas corporativas el
personal que labora en el area de PM. El lider del programa realizaba
seguimientos en cada una de las tareas que iban encaminadas a la organizacion y
preservacion del area de trabajo ademas era quien realizaba las respectivas
correcciones de errores encontrados en el proceso, Drummond tiene como visién

a futuro convertir esto como una disciplina corporativa.

Dentro de los aspectos encontrados en el area de mantenimiento preventivo de la

mina Descanso se evidenciaron algunas falencias tales como:
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e Se evidenciaba gran pérdida de tiempo por parte del personal ejecutor los
cuales no podian ser controlados en su totalidad por el supervisor.

e La logistica de herramientas y materiales en los hangares no era la
adecuada, los checklist no tenian un orden ldgico que llevara a la eficiencia
el proceso, la cultura organizacional de los niveles altos y medios del
personal administrativo no era la mas acertada, antes de mirar el proceso
como tal, se atacaba al personal técnico, debido a que el paradigma que se
tenia en el departamento de mantenimiento es que las personas
“caminaban mucho” antes de empezar la labor encomendada.

e Tampoco habia integracion de areas vitales para un proceso efectivo tales
como, departamento de materiales, departamento de costo y el personal
contratista asignado al proceso de mantenimiento preventivo. En la etapa
de diagnostico se busco el cuello de botella por la pérdida de tiempo y se
aplico el método de los 5 porque y arrojo que la causa raiz de la pérdida de

tiempo provenia de la parte administrativa.

La implementacion del TPM trajo consigo cambios en el proceso, para lo cual se
trabajé de la mano con muestro cliente interno, el departamento de produccion

dentro de los cambios se pueden destacar los siguientes aspectos:

e Comunicacion efectiva entre el departamento de materiales y departamento
de planeacion de mantenimiento.

e Planes de capacitacion para todo el personal del area de PM.

e Re-diseiio de los procedimientos de mantenimiento preventivo de equipos
793 para brindar una mejor jerarquizacion de los roles y responsabilidades
del personal.

e Modificacion de formatos y estandares de procedimiento de actividades de
PM, claridad en la asignacion de las tareas.
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Se aprovechd aun mas el MMS utilizado en la compafia (people soft), se
integr6 moédulo de materiales, moédulo de costos y mddulo de
mantenimiento.

Se implementaron los seguimientos de intervalos cortos (SIC) en todos los
procesos (se disefiaron formatos de reuniones) para analizar no solo la
ventana de oportunidades sino los problemas en los retrasos.

Se aplicaron herramientas del TPM tales como andon para determinar las
causas de las demoras en los procesos y tener el control del tiempo en el
cual se ejecutaban las labores.

Se implementd un puesto para que los técnicos realicen apertura de
ordenes de trabajo y pedido de repuestos y evitar que los técnicos
dependan del supervisor para realizar esta labor gracias a que se tenia mas
clara la vision de dichas OT’s.

Se cre6 un estandar de herramientas y escalera para cada hangar y evitar
que el personal pierda tiempo buscando este tipo de objetos.

Mejora en los indicadores de productividad

Gener6 alto compromiso en todo el personal involucrado en el proceso
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ANEXO A: ESTUDIO DE TIEMPOS NO PRODUCTIVOS
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PRODUCTIVITY STUDY # 1- PM MAINTENANCE SHOP

Samples

44

Total Operators Analyzed

564

Dates Analyzed: July 13 - July 17, 2011

[
Total Productivity Total Operator’s % A’
To.ta.I :I'?chnluans at productive 607 108% .
Acitivities ® Total Technicians at
Total Technicians at Non productive 215 6% productive Acitivities
egs ene °
Acitivities H Total Technicians at Non
productive Acitivities
T . o i % Productivity
® .
Activities Non productive by Operatorv Total Operator svl /oProductlvnvv Accumulated Pareto Analy5|s
TaIklr)g 60 19,61 19,61 120,00
Walking from or thru the work area 59 19,28 38,89 100,00 —9a e 97,71
- 90,5 ’ ’
Bathroom 46 15,03 53,92 gg'gg Pt R =
— G 192

Drinking Water or Coffe 40 13,07 66,99 40,00 1589
Looking for procedures at Handbooks 25 8,17 75,16 20,00

0,00
Lockers area 18 5,88 81,05 & > N @ © > & @ & & &

— 5 o S ° o . o 4 o
Waiting for tool 15 4,90 85,95 <@ S N < (sf’ & e}o‘ & ogR \»)\é“ <
B & R >3 S 9 - A & £
Cleaning area 14 4,58 90,52 & gf\%& zf’& ¥ & F &8 oF
Waiting for spares 12 3,92 94,44 N & S & &
— - S
Waiting for suppor equipment 10 3,27 97,71 Q}@& @Q‘o \‘3-,{»\‘\%
S
Without specific work 7 2,29 100,00 & 5<-'\“°°
N

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

1. Walking thru the work area and talking are the common delays on the shop areas. At the PM shop thr technicians has all the facilities close to the work area.

Anexo A Estudios de tiempos no productivos en la empresa drummond
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PRODUCTIVITY STUDY # 3- PM MAINTENANCE SHOP

Samples 63
Total Operators Analyzed 850) ] Study #1 |Study #2 [Study #3
Dates Analyzed: July 25 - July 31, 2011 46% 49% 50%
# of Samples 44 59 63
% PRODUCTIVITY
— P % PRODUCTIVITY PER STUDY
Total Productivity Total Operator’s % °
ici i 51%
Total Technicians at productive 227 50%  Total N
Acitivities Technicians at 50% /
Total Technicians at Non productive productive 49%
L P 423 50% Acitivities . /
Acitivities 48% /
M Total 47%
Technicians at . /
Non productive 46% M
Acitivities 45%
44%
Study #1 Study #2 Study #3
o L
Activities Non productive by Operatorv Total Operator’svl %Productivitvv ﬁgj:]z?;:’e':jyv Pa reto Analysis
Talking 73 17,26 17,26 120,00
Walking from or thru the work area 68| 16,08 33,33 100,00 EE— s Y
Waiting for tool 51 12,06 45,39 60,00 W,M 7
Bathroom 48] 1135 56,74 40,00 ﬁ 3 0
Waiting for spares 41 9,69 66,43 000
Looking for procedures at Handbooks 38 8,98 75.41 Talking Walking  Waiting for Bathroom Waiting for Looking for Lockersarea Cleaning  Drinking  Waiting for
- a from or thru tool spares  procedures area Water or suppor
Lockers area 37 8,75 84,16 the work at Coffe  equipment
Cleaning area 30 7,09 01,25 area Handbooks
Drinking Water or Coffe 29 6,86 98,11
Waiting for suppor equipment 8 1,89 100,00

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

The productivity increased from 49% to 50 % in comparison with the second study. However, the productivity still with a low percentage. Talking and walking from or thru the work area still the highest Non productivities

activities in terms of productivity.
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CAT 793/KOMATSU 8.

30 E - GENERAL SHOP AREA

PRODUCTIVITY STUDY # 23 - PM MAINTENANCE SHOP

Samples

109

Total Operators Analyzed

898

Dates lyzed: D ber 12 to D

18, 2011

% PRODUCTIVITY % PRODUCTIVITY PER STUDY
Total Productivity Total Operator’s % 80%
70% - — .
—~— 74% 74% ma
A p 72% 70%
Total Technicians at productive 60% - 71% 8% 70% '°° 7% 70% _70% ¢ 7%
o 616 69% 66% 67% 6—66% 6
Acitivities & Total Aﬂ% 59%
Technicians at 50% — %
productive 40% agos29%
Total Technicians at Non productive Acitivities
o 282 31% 30%
Acitivities ®Total °
Technicians at 20%
Non productive
Acitivities 0%
0%
Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study
H1 O H2 O #3 #4 #5  H#6  H#T  H#8  # 10 #11  #12 #13 #14 #15 #16 #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23
Activities Non productive by Operator Total Operator’s—(% Productivitv COIAEIEY P to Analysi
- It ~| Accumulated ~ areto Analysis
Walking from or thru the work area
49 17,38 17,38
Talking 120,00
48 17,02 34,40
100,00 97,16 2
Drinking Water or Coffe >
42 14,89 49,29 80,00
Bathroom 60,00
38 13,48 62,77
40,00
Cleaning area
2 9,22 71,99 20,00 38
. 0,00
Waiting for tool Walking from or Talking Drinking Wateror  Bathroom Cleaningarea  Waitingfortool  Lockersarea Lookingfor  Waiting for spares Without specific Waiting for suppor
23 8,16 80,14 thru the work area Coffe procedures at work equipment
Handbooks
Lockers area
22 7.80 87,94
Looking for procedures at Handbooks
20 7,09 95,04
Waiting for spares
6 2,13 97,16
Without specific work
6 2,13 99,29
‘Waiting for suppor equipment
2 0,71 100,00
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CAT 793/KOMATSU 830 E - GENERAL SHOP AREA

PRODUCTIVITY STUDY # 32 - PM MAINTENANCE SHOP

Samples

119

Total Operators Analyzed

1005

Dates Analyzed: February 27 to March 04, 2012

+

% PRODUCTIVITY % PRODUCTIVITY PER STUDY
Total Productivity Total Operator’s % 80%
70%
74% 74% 71%
Total Technicians at productive 8% 66% 68% 71% cgo 7% 7% 719 70% 70% 70% 70% 69% 70% 69% 2%
o 642 64% 60% 66! v 63%
Acitivities HTotal 60%
Technicians at 50%
» productive 40%
Total at Non pr Acitivities
s 363 36% 30%
Acitivities H Total
Technicians at 20%
Non productive .
Acitivities 0%
0%
Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Stud
#5  #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 #25 #26 #27 #28 #29 #30 #31 #32
Activities Non productive by Operator | Total Operator’s |% Productivitv| CoPEElEivy Pareto AnalySIS
- o Accumulated .
Walking from or thru the work area
82 22,59 22,59
" 120,00
Talking
80 22,04 44,63 100,00 6 8 100,00
Drinking Water or Coffe 80,00 B
& 50 16,25 60,88 50 o
60,00 Z
Bathroom
36 9,92 70,80 40,00 63
Waiting for tool 20,00
33 9,09 79,89
0,00
Lockers area Walking from or thru Talking Drinking Water or Bathroom Waiting for tool Lockers area Cleaning area Lookingfor  Waitingfor spares  Without specific  Waiting for suppor
21 5,79 85,67 the work area Coffe procedures at work equipment
Handbooks
Cleaning area
21 579 91,46
Looking for procedures at Handbooks
20 551 96,97
Waiting for spares
7 1,93 98,90
Without specific work
4 1,10 100,00
Waiting for suppor equipment
8 PP auip 0 0,00 100,00

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

The productivity increased from 63% to 64% in comparison with the last week.
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CAT 793/KOMATSU 830 E - GENERAL SHOP AREA

PRODUCTIVITY STUDY # 44 - PM MAINTENANCE SHOP

Samples
77
Total Operators Analyzed
913
Dates Analyzed: May 21 to May 27, 2012
% PRODUCTIVITY % PRODUCTIVITY PER STUDY
Total Productivity Total Operator’s % 100%
90%
Total Technicians at productive 80%
732 80% 70%
Acitivities  Total %
Technicians at 60%
. ) productive 50%
Total Technicians at Non productive Acitivities
181 20% 40%
Acitivities W Total 30%
Technicians at
Non productive 20%
Acitivities 10%
0%
y Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study Study
#14 #15 #16 #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 #25 #26 #27 #28 #29 #30 #31 #32 #33 #34 #35 #36 #37 #38 #39 #40 #41 #42 #43 44
Activities Non productive by Operator | Total Operator’s |% Productivitv ORI Pareto AnalySIS
- T +| Accumulated .
Talking
56 30,94 30,94
. 100,00 1007 1005 160,00 160,00
Walking from or thru the work area 90,00 P i
44 24,31 55,25 o o
80,00 i3
Drinking Water or Coffe 2 2320 7845 Zg'gg
* - 2000 55,25
Bathroom 40:00
22 12,15 90,61 30,00 4
. 20,00
Cleaning area 9
N 8 442 95,08 10,00
0,00
Lockers area Talking Walking from or  Drinking Water or Bathroom Cleaning area Lockers area Looking for Waiting for tool  Waiting for spares  Without specific ~ Waiting for suppor
7 3,87 98,90 thru the work area procedures at work equipment
Handbooks
Looking for procedures at Handbooks
2 1,10 100,00
Waiting for tool
0 0,00 100,00
Waiting for spares
0 0,00 100,00
Without specific work
0 0,00 100,00
Waiting for suppor equipment
8 ppor equip 0 0,00 100,00

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

The productivity increased from 75% to 80% in comparison with the last week.




ANEXO B: FORMATO DE ESTANDARES ANTIGUOS
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ITM

EQUIFO: SMU: FECHA

RUTA 1

' TECNICO: INICIO FINALIZO

DESCRICPCION

T(mins)

COMENTARIOS

INICIO DEL PM

REVISE CINTURONES DE SEGURIDAD ¥ FECHA DE
VENCIMENTO

RECORRIDO DESDE EL AREA DE LAVADO HASTA
AREA DE PRUEBA DE CAMPO

EMCENDER GRABADORA DE EVENTOS (DLOG-OK).

REVISE FUNCIONAMIENTO DE LA ALARMA ANTISUERO
(CONDUZCA EL CAMION EN UN SITIO DESPEJADO A
BAJA VELOCIDAD Y SUELTE LA DIRECCION POR 4
SEG. LA ALARMA DEBERA SONAR)

VERIFIQUE OPERACION DEL FRENO DE PARQUEO: 1-
Pargue la maquina en una pendiente suave.  2.- Aplique el
frena de servicio.  3.- cambie la palanca a primera 4 -
Active el freno de parqueo. 5 .- Suelte el pedal de freno. La
maquina NO debera

VERIFIQUE OPERACION DE FRENOS DE 3
Pise afondo el pedal de frena.  2.-Pongal
cambio en 1a 3 - Incremente suavemente la velocidad del
motor hasta 1200 rpm. La maguina NO debera moverse .

REALICE PRUEBAS DEL TCS{ AETA )

ACELERE GRADUALMENTE EL MOTOR EN VACIO
HASTA LLEGAR A ALTAS rom MANTENGA ESA
VELOCIDAD POR 20 A 30 SEG. ANOTAR LAS RPMs

10

CALE EL MOTOR DURANTE ALGUNOS SEGUNDOS (20
a30) HASTA QUE LA ALARMA DE TEMPERATURA DE
CONVERTIDOR SE EMNCIENDA

"

RECORRIDO DE FPRUEBAS EN CAMPO HASTA AREA
DE LAVADO

12

LAVADO GENERAL DEL EQUIPO

13

REVISE ESTADO DE PLUMILLAS LIMPIA PARABRISAS Y
NVEL DE AGUA

14

AL SALIRDEL LAVADERO, ASEGURARSE QUE EL
CAMION PREMNDIO SIN PROBLEMAS DE BAJA PRESION
DE AIRE. SITUVO PROBLEMAS, LOCALICE FUGAS Y
REPARE

15

MOVER A LA BAHA DE PM

16

ACELERAR MOTOR PARA REVISION DE
PARAMETROS[REVISION DE PARAMETROS)

17

WMEDIR JUEGO AXIAL ¥ RADIAL DEL NOSE COME [Anots
medidas encontradas)

18

WMEDIR JUEGO RADIAL DEL HUESO PERRO {(Anote

medidas encontradas)

Anexo B. Estandares antiguos
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19

YERFIQUE FUNCIONAMENTO CIRECCION DE
EMERGENCIA. { apague el motor desde & Intsrmuptor de
Emergencizy haga airar & Yolants. |

h

20

INSPECCIONE LINEAS HDRAULICAS, NEUMATICAS, DE
GRASAY aja PORDAMOS YO ABRAZADERAS Y
COMEXIOMNES SUELTAS

10

21

ACUMULADCRES DE DIRECCION. COM MOTOR
ENCEDIDO, REVISE NMVEL DE ACITE EN MIRILLA
INFERIOR.

2z

ACUMULADORES DE DIRECCION. COMMITOR
SFAGADD, REVISE MIVEL DE ACETE ENMIRILLA
SUPERIOR

23

CANMBIO ELEMENTO SEPARADOR AGUA -
COMEUSTIELE

13

1110716

24

REVISE COMNDICION DE LA CHUMACERA, ROTULA 'Y
ESPIGADE LAPARTE SUPERIOR DE AMEAS
SUSPENSIONES FRONTALES. REPORTE CUALQUIER
ANOMALIA

(]

REVISE ESTADO DE BATERIAS, EORNES Y
COMNEXIONES, NIVEL DE ELECTROLITOS Y ESTADO
DEL PH. REAPRIETE TIRANTES DE SUJECION SIES
MECESARIO.UTILICE DIELECTRICOS FARA LINFIAR
BORNES

15

2B

NSPECCIONE CORREAS DE COMPRESO
ALTERMADOR YERIFIQUE TEMSION COR
&AL TERMaDOR

27

NSPECCIONE ROTULAS  BARRAS DIRR
CENTRAL ¥ BARRAS ESTABILIZADORAS { Efectusla con
& motor encendido y hacienda girar la Direccion levements
alado vlacd §

LAVE EL AREAY REVISE ESTADO NOSE CONE |
ROTULA | AJUSTE DE TORNILLERIA Y ENGRASE

AGUA A
PRESION

29

COMPLETE FORMATO DE ENGRASE DE EQUIFO
ANEXO

30

REVISAR Y ASEGURAR APROPIADAMANTE LA GUAYA
DE LA TOLYA

31

REVISE LOSMIVELES DE - MOTCR-TRANSMISION-
DIRECCION-HDRALULICO

REVISE NIVELES DE - MANDO FINAL LH, MANDO FINAL

RH. DIFERENCIAL. RUEDA DEL.RH. .RUEDA DEL. LH

an

LAVE EL RESPRADERO DEL DIFERENCIAL

[a4]

CANVBIO FLTRO DIFERENCIAL GUARDE FILTRO PARA
INSPECCION

30

1R0O741

35

CANMBIO ACEITE RUEDAS DELANTERAS

10

60TO4
S5B3265

e

MANGUERAS DEL SISTEMA DE LEVANTE (VAN DEL SCREEMN AL
COMTROL DE LEVANTE) SO CAMBIANAS MUY SEGLIDAMENTE
(SE ROMPEN MUY CERCA AL FITTING), REVISE ESTADD DE ESTAS
(2 UDS) ¥ CAMEIE 51 ES NECESARID

1456174 Hose)

TOTAL TIEMPO ESTIMADO EN HRS.

51




DIFVLTTI TN
[EQUIFO: ST FECHA B e

DESCRICFCION COMENTARIOS
SISTEMA VIMS DESCARGE v LIMPIE LAS MEMORIAS
1 DE: LISTA DE EVENTOS, REGISTRADOR DE EVENTOS, 10
Y REGISTRADOR DE DATCOS

INSTALAR MANCWMETROGS EN LAS TOMAS DE PRESION
[REYISION DE PARAMETROS)

3 MOTOR OBSERVE HUMOS DE ESCAFE 5
REWVISE SUSPENSIONES POR FLIGAS DANOS EN

<] GCEMERAL, REVISE LUBRICACKMN ADECUADA Y "
YALVULAS DE ALVIO DE GRASA.
INSPECCIONE TAPON MAGNETICO DE LAS RUEDAS ]

INSPECCIONE TAFON MAGHETICO DE LOS MANDOS Y
DEL DIFEREMNCIAL
INSPECCIONE CARDAM PRINCIFAL v DE BOMEAS POR

12 189-5124

13

REVISE MULTIPLES DE ESCAPE POR GRIETAS, 1366302
REVISE COMPARTIMIENTO MOTOR FOR
FECOMERNDACION DE CATERPILLAR: REVISAR
IMFORTANTE: SIESTAS ABRAZADERAS SE CAMBIAN
LIMPIE LAS REJALLAS DE SALIDA DE LAS BOWIBAS DE ag - 4J0527
actipacidn de enciende por 2 egundo.

15

et en Bera Swuelte of avelerador. EX motor no deberd

FISURAS YO PERMNOS SLELTOS
REWVISE AMBOS LADOS DEL RADIADOR FOR FLUGAS
WO SUCIEDAD
9 FERMNOS FALTARMTES Y0 FUGAS POR 15 1
EMFPFAQUETADURAS
REVISE ESTADOC Y LIMPIE RESFIRADERQ DEL
TANQUE DE COMBUSTEBLE
L N
EBASLIRAS FUGAS REVISE DUCTOS, GO . :
1" ABRAZADERAS DEL SISTEMA DE ADMSE Aa (
REVISAR ¥ LIMPIAR EL BARRO QUE SE INGRUSTA b
EL DANPER DEL MOTOR
AJUSTE DE LAS ABRAZADERAS PN 183525124 PARTE
INTERMNA DE LOS CARACOLES DE LOS TURBOS,
VERIFIQUE S| ESTAMRECESTA DEMASIADO AJISTE
FREFERBLEMENTE CANWBIAR LA ABRAZADERA (MOTA
POR FAVOR MO LAS BOTE ENTREGELAS AL
SUPERWVISOR DE TURNO, ESTAS DEBEN REGRESAR A -
CATERPLLAR, TEMER EN CUEMTA QUE GECOLSA T
DEBE ASLIMIR EL COSTO DE ESTAS PARTES
LEVYANTE
REVISAR ARC: Verftoacidrn acfivacidre Celogue el
14 |trfeTrapior de activacidn del ARC en OFF. Lusge "
coléqueelo evi ON y svrificpiee quee la fuz testigo de
REVISAR ARC: Veriftoeoen mecarmica, Corduzea el
cerrtidn hoste Lo mds alte de e renipa SURve.
Deténgalo v cologques la palasica selectora de cambios en
em. Avelere vl radxime hesta que alcance las paiximes
suprerar los 2000 rpen, e preseréar la alarvrea de sobre
welocidad. Sirmueltdnearnente los fremes deberiin
wotiverse mwforraiti canmenie,
TOTAL TIEMPO ESTIMADO EN HRS. 2.2




ANEXO C: FORMATO DE CHECK LIST DE PM
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Ccape M- D04

CHECK LIST DE PM MODELO 793 —

Py | i

FRA Ho DEL EGLAFC el AL L HAHGAR

e ass DE Cols

DURLA RO ISE P BL <6 TECHA B S84 D DS R0 B BL S
w35 BRSO RRns s

AL B S TRADA
ESTRLAING FERAL
T O s

HOEL DE EMTRARS SOFA OF SAL e

+ = + + =
PECHA DMTRADA: PECHA A LDA:
HORA DE ERTRRD SO DE A LIDA:
OB TOTAS, © CMSBUSTIELE [T

CODHGO D TOMNMA

Copocidad Fongue de
Combumbes:

(L | EET =1 | &2 | 1300 | Tz e Tolea | Ty | Edandos | e | W erimct |

La mscuine Sere bodios hom reu e, Se |
]

= | 4L |u-:-r—p-m-q|-.|h..-¢.-|mr-m|r-u.- | |

| LR AU ENTIEE P | | TR, ETR A

AMNALISIS REUMNIOMN PRE FM

BEALIZN R LTS SHGE IEMTES, T, A HTES
D ISEELAR L SO AL WA

Grepo que INMCLA Grepo qus Contrea Srepo gus Conbraa Srpo que Corireo

CRUFO [ TERMO:

T DR AN AU CE: DN, P

MR EIDOE OF BATE LOWS

PERMLA. SLFERVIEO B GET THEAC

PRALA TP ERTSOR
LTITTTE A2

Anexo C. Formato de check list de PM
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>

INSPECCION PRELAVADO 793

REALIFAR AST ANTES DE EMPFESAR SCTIADADES

EL OPERS R - Bt ko oormenlrarion del Dperesen iz
EECURDAD
Wearifcer que ol barme pageedo dababo de e i o preeents fasgoe de [barso i bl = &l supsrdson o laweda
Sl s w1
MVELES
[ e p—— k S
[ET I NNy L L=y e R EFEE R LS L FEEFF G ERARTE

7w R

(E

l E

\ _,-'I B

S =

Fogpm e S Feen ILH

Fogees por bness e i de eso

[ ]

Froge de mowiis o ssssere dn delacters LH

Foge firos scetmioomiamiitie motor

Frogns por Bapones mugeeios y S rusds
b vt L s i

Foga por vaisvuls de diescrios

Fope po secedores S it

Foge por borms suciier Se egee

Frogens cosmesrickor dw lormes

Faga por Gilrsdes S diseocion LH

Fogm por Mlbo de XMAS

Fogm por Mar@ols p e Se gress o guesnds [ LH)

Fogers cha W pues e el caw

Frogem por tengus de comtust b

Fogm por Siarsies Se Levarts LH

F o o b e clarstaion o bacores S e oo Pl
iLocy_sarsin

Foges por peguets e Fero Fesers woserda

Frogems soste por Sumper S rasers fH oy LH

Froges por pegusts de Beeo Faero deneche

Frogems por tepe pleretarios o tasones de raedo finsl
et

Faga por housing el Siferesche

Froge por Mol p lress S grom o

Fope por vavule de uScdcscon foroede v fton

Frogm por Cirwies. S Levaets BH

Figm oor molos Seow boree da
ke Sml

Fugs zor la bormbs de hotricecion Sel

Fgmms S rmrguerns o

Fugs por Gilind de drecsion R

Fugms o bamgque Sidrmbioo

iU (B[R

Fugm zor moiss Sedrmiden de le Sombe
de enfriariento de frenos

u
-

Fugs oor s borrts dal tas

Fugs zor la borrts de drecdon
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ERCIERDA EL CAMIONK AL RECIIN DEL ANES, DE LAWADO.
DE FRESENTAR ALGUM INCORVENENTE DEEE APLICAN EL
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TRASANT [ALTASALS ], DIRECOONALES, FREMO, LUZ DE
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WOTES OF TOLWA. (HACIERD SRLAR LA DIRECOISH
LEWERENTE EE LROE & LADGY
B3 | DR AEGO AXIAL ¥ RADUAL DEL NOSE COME. Ble|o| TeeSs | Téen|Te [ ¥
AT ¥
my [LESAMTAR TOUVA Y ASEGURAR ESTA CIOM GUAYS DE sl el o P v 2 | v 2 elolela
T NA
WVERIFICAR EL FUSMOORAMIENTD DIRECOON DE
ERERGENCIA
L Blc|o Tie. 2 KE|lEg|o]|F|m
Acagar ol motor desde el ntemeptor de emergencia y haosr
irar ol volants. Evie debe grar
FALE § - PARQUEADD DENTRO DEL HANGAR DE PM - MOTOR APADADD [EQUIPT ENERGIZADD |
P T [~y TECHC T O P DETALLE DL
e
DETALLES D LAS ACTMDADES: £ [ —— COMPONINTES 7 DEMAS
71 |POMAR MUESTRE DE ACEITE RUEDAS DELANTERAS. slec|o Tic. 1 k|le|lo|r|n
REFCRTAR LS FARTICULAS ERCOM TRADAS EM LOS
TAPORES MAGNETICNS DE LAS AUEDAS DELANTERRS.
T2 [mDicaR CONDICION SEG UM IR TRUCDORES DE Manin | 8| c| o Tée. 1 K|e|o|F|n
OF TAFONES BASHETICOS. TOMAR FOTO OF 558
MECESARID. [Irabructive N 2}
73 |camBian ACETE BUEDAS DELAMTERAS. Blc|o Tie. 1 slo|Fm
T |VERFRCAR BLOGUED DE L CIRECORIAL Bleclo Tiéc. 2 Klelo|r|m
7 |rosan suEsTRE DE CIFERERCLAL Ble|o| rees slo|lr|n
P | TOMAR MUESTRAS DE AMBIE MANDOS. Ble|n| TS DI
REFCRTAR LS FARTICULAS ERCON TRADAS BN LOS
TAPONES MAGMETICOS DE LOS SAMDOS. INDICAR
TP | oo SEGUN IRSTROCCIOMES DE MAREID DE Blc|o| Tees elo|r|w
TAPOHES MAGNETICNS . TOMAR FOTO DE SER NECELARK.
(hetnactive Mo Z]
WERIFICAR MIWEL DEL TAROUE DE GRASA Y EL
U RCHIM AR ERTS DEL SETEMA, COMF IRKE SUMIKETRO
OF GRALS MUEWA DRMOD LLSSARR, COMFIRME LLEGADS
pa |DEGRALA NUEYA EM: LAS SLESENSIONES FRONTALES, ol ela S wlelelels
TERMIMALES DE LA NRECTRIN, EL MOSE COME, HUESD i}
PERRD, PATA DE GALLINS, FINES ¥ BEARING TANTO OF LOS
CILIMOROS DE LEVAMTE, LOS MWOTES DE TOUWA COMO
S S E NS KONES TRASERAS.
oy |FEAICE IMETRLCTIVG DEL SSTEMA DE LUBRICACON el ela ST - o "
ALTTOMATICA. [Iratrecthes 5 v &) )
o [DFENAR TOOCH EL AIRE DEL TANCLUE FRINCPAL ¥ el ela wlelelela
SO RSO
B |arucsn PROTOODLG OF ETHYUETA ¥ CARDAD. slec|o k|le|lo|r|n
RECGISTRAR INFORMACION DE BAOOLOG, ACTRADADES
] - - . Blel|o Tie. 2| T 8| x |8 o] F |
ADICIOMALES, ETC. EM LOS FORKATOS RESFECTIVOS.
FAZE & - MOTOR APAGADOD (DESENERGIZADD Y BLOGQUEADC)
aREA —TE [ TECHCDS oS o P DETALE DEL
e
DETALLES D LAS ACTMDADES =) m—— —— COMPONINTES 7 DEMAS
gy |EVECLITAR ITERS DE COMFLABILIDAD SEGUN INESTRUCTIVE
E HOUS CALEENTE ce o B R Ll
RECGISTRARN FRESION DE ACLRULADOR DELANTERD ¥ sl els
AJUSTAR DE SER RCESAMIO
| ¥
B |RESUTRAR FRESOM OE ACLRIULADCE CENTRAL ° ilslalelsa
AJUSTAR DE SER NCESARIO
REGISTRAR FRESION DF ACLRILULADCR TRAGERD ¥ alels
AJUSTAR DE SER RCESARIO
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[SAS T ENBMIENTO DE ECHLAPO MIOWIL

CAEMBY | SAAETER [ PR - FLOTA CAMIINES CAT MODELDS PRSE/LD

(BALRM, CORTAR E INSFECOORAN L FRMER FILTROD DE
(ACTOR, PELISTRE E INFORME EVICERCLAS ERCDM TRAL AL
AR TOMAR LA DECISION DE AUTORIZACHN DE CAMBIO
OE ACEITE, S & HOL

DFENAR ACEITE DE MbOTON DEL WIGEIMG IKSTALAOD EN
EL Tasdn SUPERIOR DEL CARTER DEL LADO DERECHA.

DESPUES DE INSPECCIOMADD EL FRIMER FILTRO ¥ SE
CLENTA CON AUTCRIZACION PARS CARMEND DE ACEITE
IO PROCEDER f:

[DRERAN ACEITE DE AMOTOR ¥ CAMBLAE LOS £ FILTROS DF
AACTOR . MARCIUE LOS KUEWDS FILTROS ODM EL TIRG DE
. EL HOROMETRO ¥ LA FECHA DE iNSTALACK N

(WEDH I MAEGG ANLAL DE LA FOLER DEL WENTILADGR
ESFEOFRCADS: 08 pulgsdas Max) ¥ FEALFAR ENGRASE
BAAMLIAL 5 SE FRESENTA LK JUEGE MAYOR AL MEXIMD
ESPECFICADD, REPARAR SIH FALTS

WERIFICAR SUEGO ARLAL OF LA FOLEA TENSORA, sara tal in
remums b eorreas y serflgee Ak e e que s e
=l pmges mmtre =l e y deha poiea, de s ancrmal e
AEINCIOMAL EMORASE MANUAL

WERIFICAR CUE LAS ASPAS DEL WEMTILADOR KO
PRESEMTEM DOSLEF O GOUMEL (UE PRODUTDCAN
LR ALARCED

MEWISAN 51 LS TORKILLOS DEL SOPORTE DEL FAN ESTAN
GILAOOL LA MARCA ENTRE LA CABEES DE TORKILLE ¥ EL
SOPOATE DEBER ESTAR ALIMEADAS]. 51 KO ESTAN
AACADCE, VERIFICAR TORUE 75 1857 ¥ SMARCAR

IS FECCHON AR CORREAS DE CORMPRESSR 408 Y
AU TERMADS. VERIFICAR TEMSION EM ARSAS

VERIFICAR FUGAS & TRAVES DE LAS JUNTAS DE LS
RULTIFLES DE ESCAPE ¥ FOR TORNILLOS DE ESCAFE
FARTIDGS N LAS CLILATAS.

REALIZAR CORPECTE: PUTEADD DE LAS UNEAS DE LOS
S FERSAS DF MOTOR, AEFAVGERANTE ¥ COBABLS TTELE
VERNACAR QUE TODAS ESTEN ASEGURADAYS SEGUN EL
ESTAMIAR TOMAR LAS ACTIOMES CORECTIVAS DE SER
MECESARLAS,

LANAR LES. RESHRADERCTS. DEL WGTOR.

CAMBLAR FILTRCS SECURDARIDS DE COMBUSTIELE (2] P/
LROTES

LANAR LA RESLLA FILTRO FRIMARI DE COMBUSTIELE.
WERIFECAR EL FLUKD HORMAL DE LA MARGUERS CUE SALE
DEL TH AL FILTROL

CAMBIAR ELEMENTO SEFARADON OF AGUA -
MR UISTIBLE (2)

(CAMBLUE FILTROS SECLINDARIOS DE AIRE DEL SETEMA, DE
LRSI L AL REPCWVERLOS VERIFIQUE QUE SU
ASENTARIENTS EH LA BASE SEA LA CORRECTA.

CAMBLAE FILTROS PRIMARIOS DE AIRE (4) DEL SISTEMA, DE
ADMISON (AL REMCVERLOS TEMER MUCHD OUIDADOD 0F
MO GOUFEARLOS .

SECADOR DE SIRE, CAMELAR ELEMENTD SECANTE.

CORAFLETE MIVEL DE ACEITE DE RMGOTOR OOR ACETTE MUEWD
WERIFICARDD CORSTANTEMENTE HASTA ALCAMIAR EL
MIVEL DESEADD,

LI PAPLAR COMPARTI IENTO DEL MOTOR FOR SUCIEDADES,
BALURAS, FUMGAS, REVISAR DUCTON, GOMAL,
(ARRATADERLS DEL SSTEMA DE ADMISION DE AIRE,
REWEAR ¥ Lk LA EL BAR0 GUE SE INCRUSTA EN EL
DA ER DEL MGTOR.
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AR NT ENSSENTO DE ECUAFO MOWIL

SARSTEN DE P - FLOTA CAMIONES CAT SAOOELDS PYSELT

EIECUTAR ITEMS DE OOMFLABLIDAD SEGUN |RSTRUCTIND
EIE O CALIERTE

WERIFICAR HERn
rumo. de e
e

ICIUAL UE L& CABINA Usar bomiza de
kst por dondeaake B huro sare

ERF AR EL NIVEL DE L& MiRILLA SUPERION DEL TANOLUE
DE LA DIRECOON [MOTOR ARSLADG)

]

WERIFICAR 51 EXSTEN FUGAS EN EL SISTEMA DE
ERFRIAMIENTS ESPECLAMENTE EN: SELLOS DE LS
BSOS DEL RADIADON (EH AMBOS LADOS) ¥ ASLIERDS.
TESTHGE DE LAS BOMBAS DE AGUA [S1 EL SAGUIERD

WERIFICAR OUE EL ESTADD DE LOS TORNILLOS DE
PECHERAS ¥ SOPORTES DE GOMA DEL MOTOR ESTEN
(CTMAPLETOS ¥ ANISTADCE.

WERIFICAR CIUE LA TAFS DEL TLSO DE LLEMADO DE ACEITE
TERGE LS GUATEA A5 EGUIRBSONA.

LIMMAR A0OME DEL USTEMA AUOLIAR DE AIRE
PN TOSIOE. DERE TEMER IMSTALADS EL CAF DE
FROTECCION #/MT0-5206.

WERIFICAR LA INTEGIIDAD DEL TUBD QUE VA DE LA
(CARCALA D LOS FLTROS DE ACEITE DE MOTOR AL
ENFRIADOR DE ACEITE DE MOTOR, ASE00RESE DE OUE LOS
SUETADORES ESTEN COMPMLETOS ¥ CORRECTAMENTE

IR TALS DTS

WERFICAR OUE LOS TORRILLOS DE LAS S USFERS IORES
ONTALES MO ESTAN GIRADOS (LA MARCA ENTRE CABEZS
OF TORRILLO ¥ BASE DE LA SUSPERSION DEBEM ESTAR
ALIMEADAL)

WERIFICAR LAS SLESPEMSIOMES PRONTALES FOR FUGAS 750
AR BN GENERAL IEVEE LUBRCADON ADECUADA.

WERFICAR LAS COMDICION DE LA CHUMACERS, ROTULA ¥
ESPUGA DE LA FARTE SUPEROR DE AMBAS SUSPENSIONES
ONTALES, REFORTE CLALGLIER ANCRALIA.

WERIFICAR CIUE LAS AEERTURA BE LOS CLAMIS GLE
(ASEGURAM LIS TERMINALES DE CIRECCISH COIRCIDAR
o LA GULs DE La Baais BF DIRECCIGN ¥ ESTEM & 14"
OF FULAADA DEL BORDE DE ESTE.

INSPFECCIORAR AREA DEL HOSE CORE IO TORRMILLOS
FLOSDS O FALTANTES ¥ GRIETAS EN EL ALCGAMIENTO DE
PORRILLES ¥/0 ESTRUCTURA. DEL & FRASE

WERICAR OUE EL GRUSD DE BOMBAS MO TEMGAN FELRAS
VO FER NS SUELTOS.

WERIFICAR POSIBLES FUGAS ¥ ESTADG DE UMEAS EN AREAS
OE CORVERTICON, TRANSWMISION, DFERENCIAL ¥ MANDDS
MALES.

WERIFECAR HOUSIMG DE LOS MARDOS FIMALES ¥ RUEDAS
EH BUSCA DE GRETAS.

WERIFECAR 51 LOS TORMELOS QUE SUIETAN EL A-FRAME
oM EL BOUSIMG DEL DIFERERNCIAL ESTAN FLOIOS. (LA
BARCA ENTRE CABERS DE TORMELD Y BASE DEL A-FRAME
GEBEN ESTAR SLINEADAS)

MEWVESAN LAS SUSPERSIONES TRASERES PR FLIGAS ¥/0
DARE BN GENERAL IEVEE LUBRCADON ADECUADS .

WERFICAR PLATING BE SEGURIDAD DE LDS FINES
S FERIORES DE LOS CRINDROS DE LEVANTE. CERTIFICAR
OE QLE ESTE EM BUERAS CONDICIOMES ¥ ASEGUILADA. DOK
SaL TORMILLOE.

i

WERIFICAR ESTAD PASADCHES PIVOTE TOLWA.

E

MEVISAN EL USO DE ESPACIADCRES OF LOS FINES OF
TOLWAS ¥ SUSFENSION TRASERS,

WERIFICAR EL ESTADO DE LOS EXPULSCRES DE ROCA. BSTOS
DEBEN TERER LA BOLA EN LA PUNTA, SO LD TIEME DEBE
SER CAMBLAID.
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AR EMBWIEN T3 DE ECILIPD MWL

SARSTER DE M - FLOTA CAMIGNES CAT SAODELDS PISE/CID

 —r—
Toa e sminy

COMPONENTES ¥ HEMAS

VERIFICAR EL ESTADO DE LA GUAYA DE LA TOUYA, GUE MO
TERGA HILOS FARTIDOS ¥ OUE EL MECARISMO Paks
ASEGLURARLA FUSOONE CORBECTAMENTE. [N, SEGURD
DEL CHAGE ¥ SEGURD DE LA TOLVAL

1 Fa

WERIFICAR GUE LA TAFS DEL WISGNG DE LLENADS BE
(OO RUISTIHLE ESTE INSTALADA, DF LO COMTRARKY
IR TALS T LNA RLEVA.

WVERIFICAR INDUCALOHR DE COMBLETIELE EN TARGUE Y
EVALUELD Oft FLIGAS, ADEMIAS REPORTE CUALOLUIER
AMOESALLL ERCOMTILADS EN EL TARGLE: GOUPES, GRIETAS
A UGS DRENE S GALOMES DE A0PM DEL FONDD DEL
TAROUE DE COMBLETIELE.

VERIFICAR S LOS TORMLLOS DE SUECCI0N DF LA CABiNe,
ESTAN GRADCS. [IEVEE OUE LAS MARCAS SOBRE CABERS,
DE PORMILLO ¥ BASE DE CARINA ESTEN ALINEADOS). 51 £

REQUERIDD EL TOROUEE DE TORMILLOS: 2404 o/ 50 LEFT

RETHE L& TAPS DE LIS CIUMDROS DE LEVANTE 'Y LIMPE EL
AMER DE LA CARELS DEL TORKILLG ¥ ARAMDELA ¥
VERFIIUE OUE SE ENCUENTREN ALIMEADAS: DE LO

O TRARID CAMEIE EL TORRILLEY [TORGUE ESPEQFICADO:

(CAMBICH FILTIOS DEL SISTERAA DE DIRECCION [INTERNO
DEL TAROUE] (2] ¥ (EXTERMO DEL TAMOUE) |

(CAMBLAR FILTRO DEL DIFEREMOAL [1) ¥ BEVEAR SCREEM
DEL DFERERNCIAL. COITAR EL FILTRO Fail REVSARLO.
MOTA: S SE CAMBLE MANDOS FINALES O DIFERERCIAL
COLOCAR FILTRO DE ALTA EFICIENCIA.

MEALICE PROCEDIMIENTO D AJUSTE AL PN DEL
DF ERENCLAL (reflerasse o Special instractions REMRESE T,

REWS.AR AUMEAMIENTD DE L WARILLA DEL MIVEL DEL
TARCOUE DE GRALS CON EL SWITCH,

RETHE La TAPA DEL TAMOUE DE GRALA ¥ VERFIGLE EL
ESTADD BE L8 GRAEE POR VSO IBAD ¥ AUSENDIS DE
0 TARA MAMTES [THERRA O AOUA|L CAMEBIE LA GRALA DE
SER NECESARLS.

REWEA LA CADEMS INTERIOR DEL TANOUE DE GRads,

LiMPAR BESMRADERD DEL TANOUE DE GRAZa

CAMBIAR RESPIADERD DEL TARGUE DE GRASA.

§

LLEME COMPLETAMENTE EL TANCUE DE GRASA |

Alnln|n

NS FECCHONE S5 TEMA ANTIFUGA SEGURN IRSTRUCTTAG
ALULMTO EN EL MASTER [Imtructive Mo 8)

ERGRASAN CARDAM FRINCIFAL

LAvAR W DE ALV DEL SISTEMA DE DIRECCION ¥ LOS
RESMAADERCS DEL SETEMA HIDRALLIDD ¥ FRERCE,
SEATEMA XMAE ¥ COMVERTIDOR, TANOUE DE
CORBLSTIBLE, ROTOCAMARSS DE FRENCH, DIFERERCLAL Y

(CAMBLAR V' DE ALIVIG DEL SUSTEMA DE DIRECCION ¥ L0
RESMAADERCS DEL SETEMA HIDRALLICD ¥ FRENCS,
SETEMA KMNS ¥ COMVERTIDOR, TARCUE DE
CORBUSTIBLE, ROTOCAMARAS DE FRENCS, DIFERERCIAL Y
RESMAADERCS DE LAS NUEDAS DELANTERAS,

REALIZAR CORBECTD U TEADD DE LAS UNEAS DE LOS
SETEMAS DIRECDON ¥ DIF ERENCIAL. TOMAR LAS
ACCIGNES CORRECTIVAS DE SER NECELARIAS

(CAMBLAA ACEITE DE DIRECOMAN,

LiMAPRAR KUBERCS IEFLECTIVOS ¥ TALODS DE LAS LUCES.

LiMAPLAR BETROWISORES,
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WS NT EMIMIEM 1O DE ECHAPD MWL

SAASTER DE PM - FLOTA CAMIONES CAT SAOOELDS PISELD

—
—

COMPONERTES T DEMAS

LIMPIAR CARIRA, LIMPIAR RESIDUGD OF GRASA, RETIRE
BASUIRS DENTRD DE LS CASIMA [PAPELEY).

EIECUTAR ITESS DE COMFIABLIDAD SEGUM IRSTRUCTIVE

D ML CALIENTE L

CAMBLAR FILTROS DE CARGA ¥ LUBRICADON DE LA
TRAMSMISHON [2]. CORTAR PARA MEPECTOK.

REVEE ¥ LIMME REILLA MAGNETICA OF LA TRARSMEION |8

LIMPLAR SCREEH DE SALIDA DEL CORVERTICOR ¥ SCREEM
DEL CARTER DEL DOMVERTIOON.

B TR

(AR BLAR FILTROS DE EMFRIAMBENTS DE PRENOE (2).
(O TAR PR, IRERECDON

(CAMBLAR FILTRO DE FREMG DE PARGUED [1) OORTAR
AR RS PECCION.

CAMBLAR FILTROS DE CARLA DORVERTIOOR. CORTAR PARA
B PECCION.

WEVIZAN L% REILLAS DE SALIDA DE Lad BObBad DE
LEVAMTE E INFORME 0 EVIDENCIAS ERCOMTRADAS

187

DESTAFE'Y LINUME EL TAMDUE MAKE LW, CAMBIE EL SELD
DE s TakA.

ol TS

Yy

WEVEE Lo SCREERS DE ENFIAMIENTO DE FRENGS
TRASEROS ¥ FROMTALES.

WEALEAR OORBECTO RUTEADD DE LAS UNEAS DE LOZ
BETEM AL

HIbRALLICD, TRARSEON ¥ CORVERTIDOL. TOMAR Lat
ACCIMES CORBECTIVAL DE LBk MECELARIAS

CamiBiad ACEITE DE TRAMS M Eadn Y CORVERTIDGHR. L]

iCabdBlad ACEITE HIDRALLICE, B

EIECLUTAR [TEMS DE COMFLABLDAD SEGOM IRSTRUCTIVE
DE FHOUA CALIERTE

MEVESE EL ESTADD DE LA CONEXIOM DEL SERSOR DE
WELGCIDAD DEL USTEMA ANTISLERC. REVISE S0

COM ECTON ¥ REALICE LIMPMEZA. REEMPLADELD ER CASD DE
SER NECESARID

WEVEE ESTADD DE SATERLAS, BORMES ¥ COMEXIGRES,
MFEL BE ELECTROLITOS ¥ ESTADO DEL PH. REAFIETE
THCANTES D SUIECHIN 23 ES NECES AR, UTILCE L
DIELECTRICOS FARA LIMPRAR BORMES

IS PECCIONE VESUALMENTE ESTADD DF HARNESES ¥
0 ECTORES [ICLUWEMDO LA LUCES), CAMBIE O REPARE | g
SEOALIN SEA NECELARND

0 [ meane

I PECCIONE VSLIALMENTE LAS LLWCES: ENFOCARSE EN
[ESTAD DE TALOGS, BALES Y SEQLIRGE, CAMBIE O REFARE | B
SEOUR SEA RECESARND

BEWESE EL ESTADD DE LA LAMPARS ESTROBOSDOMICA.
WEALICE L IERA ' AJUPETE BE LA TORRILLERA,

LIMAPLAR WAODUILG DEL SWITCH BAASTER ¥ SHUT DOWN a

WERFIOUE EL ESTADO DEL MOUDLG DE DE CONTROL
FLSIBLES DE FAOTECTION, COREXONES) RELALICE
LIMPMEZS D LA ALIERTACION FRINOPAL DF LA BOARD,L
WERFUOUE S0 COMECTORES ¥ AJPSTE TORMLLERLA.

DESTAFAR CORAFARTIMIENTD DE MODULGE
[ELECTROMICTES EM LA FARTE TRASERS DE LA CABINA.
LIPS TIERRA POLVO Y SLICIEDAL CO0M AIRE [}
Ol Dy, REVEE Eu ESTADG DEL SEw0 DF LA TaPA ¥
CAMBIE 51 ES NECESARKD
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AR ERSWIESN TG DE ECLPO MOV

K.) DAUMORD LTD,

MRS TER DE M - FLOTA CAMIOMES AT MHOELDS PRSESLTD

ACTRADADES, & REAL AR SECLIEHC AL MENTE moouLs TRORRCS TCs on P DETALLE DEL
-

DNTALLES DELAS ACTRMDAZES. = . ——— COMPONENTES ¥ DEMAS
apy |EIECUTAR ITEMS DF COMPLABLIDAD SEatUMinaTRUCTIvG | | ]| e e elelela
. DE HOUWA CALIENTE ey
arp |MEMFICAR COM B TECHKO-OPERADOR QUE ELAGA ESTE | || | ke e elelela
- FURCIOMA NN CORRECTAMEN Coliey
syy |VERFICAR ¥ REPARAS REALLA DRECOOMAES DEamE S | | ] | s e elelela
h ESTAN ROTAS, Cmlie

CAMBIAR FILTROS POARCHON DE ARE DE CARINA ole|o| e ACIGE
srs |CAMBIAR FiLTROS CIRCLLACHYM O AIE DE LA I
el Iy Blclo| e slo(rn
WERIFICAR EL DRENAIE DEL EVAPORADOR FOR % ESTA Y
OESTRLNG. b B e o bl Rl
177 |VERFICAR ESTADD ¥ ENRUTAMIENTO D€ Las mancuenss | s | ¢ | o San glelrw
g |MERFICAR EL SORORTE COMPRESON, EM ESPECIAL LOS ol ela| === elelela
- TORRILLES DE SUECCKIN =l
2T | WERFICAR LA TENSKIN DE LA CORRES, (230 LB MAX) ole|o| e gle|vlw
gag |CHECAIEAR POLES, CLUTCH ¥ FUNCIONAMIENTD DELA ol e|a| === elelela
BOBNA. REVISAR ALKEACION DEL CLUTCH. =l
WERFICAR CDM MICO-OP ERADOR CUE EL MODULD
spy |DEL S5 MO PRESENTE ALaRmas cu pusDan movocsr || e elolela
S ACTIRACHON, 51 CESERVA ALGUNA ARORALS Tocr g
crmafiala
MEWSE LA APARIERCLA GENERAL DE LOS CILINORDS DE PO5
5 Tae
-] e
CILMORD DE PFOS ESTE FIRMEMENTE MONTADO EN SU bl Il il R o
SOPORTE
R FECCIONE LAS CAPRUILAS REMOTOS [LTSE O LT10K).
spg [MEVISE LAS ROSCAS DE Las Chbsunas v DELAcTuaDoh. | | ] wee elelela
A EGLIRESE QUE LOS SOPORTES DE LAS CAPSULAS Ty
FRESEN TAM ERMPACILE. 5 MG 16 TIENEM, |NSTALELD,
- o e|o], = s|o|r|m
RETALE NUEVAMENTE LA CAPRLILA EM 50U SO0
RS EGAIRELA
REWIESE OUE LAS MANGUERAS ¥ SUS AOOFLES NG
5 FRESEMTEM DETERIGRG ¥ QUE LAS BOOUILLAS ESTEN . e
H5 |oRERTADAS. S ENCLENTRA ALGUSA MANGLERA COM B ST remenans ==
CORTES O ROTURRS, CAMBIELS
nE TODAL LAG TARAS B LAS BOCIUILLAS. REVISE OUE -_
186 |Las BOCHILLAS MO PRESENTEN CcosTRUCOOR. LMPEes (8] e o] e glelrw
RETALE LS TAPASOOLILLAS
sy [FEVIE LAS MARGUERAS ¥ BOOUILLAS OUE 10 E5TEN ol elal| = elolelu
TAPORADAS, SOPLELAL Tacnalangs
REWSE EL ESTADO DEL ACTUADON MELIMATICO ¥ BARUAL
5 DE LAS CAPSULAS REMOTAS. EXAMIME LOS EMPADUES DEL . e
B | ACTUADOR. COUDOUE EL Redation bl Bl il R ol e B
SEGLINDAD.
RS PECCIONE GUE EL MODULD DE COMTROL ESTE
o D0 MORMALMENTE {LED VERDE ERCEMDIDO ) 4
FAY TR LED ADICHORAL AL VERDE ENCENDIDD EL . e
2 srEma mEns proaLEMas y SE DESE Lpvan s caso e | ] 5| T | et ==
FROCEDIMIENTO DE FUERA AL MODULD | VER FORMATE
FECT0d |
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E,)mmm.

A RT EMIENTO DE EQLIFD MOV

AL TER DE PM - FLOTA CAMIONES CAT MMODELDS P95E/C/D

F HERRAMIENTAS.

AR T [y TECHROE TERGA O P DETALLE CHL
M
O TALLES Dol LAS ACTRALAIES ) —— — COMPCRINT 4 Y DAL
. T
290 [REVIEE LA COKEXION AL S0UIE L3 L] e ElofF|w
REWISE LA LNEA DE DETEOSION (CABLE TERMIOD), .
Bl |ERFIGUE EL ESTADD DEL AISLAMIERTS, VERIFIGUECUE (B e o, Lr_# &lo| s
SO HAYA CONTES ENEL CABLE.
NS PECCIONE EL ESTADG DEL AN DE LINES. REEMFLALE 5 Tie
B LO EMCUENTIA DETERCORRDO. Ble|o e famge ElofEH
- —— T
195 [REVISE LOK EXTINTORES MANUALES Blelo| ElofF|w
REVISE FL ESTADO DEL PO DE s Calls DELA -
8 |DMECCHON. VERIFIOUE QUE S8 ENCUENTRE AJUSTADO, Bjc|o b o L
REALICE USPIEZA ¥ AJUSTE ER CASD DE SER KECESARIO
REVISE EL ESTADO DEL SENSOR DE DIRECOON ¥ 50
SOPORTE. AJLETE L TORTILLERLS. VE LUt LA
san |CSTANCIA DE SERRRACIOM EMTRE EL SERSCR 7 clal ™= o "
CALIBRE EN CALD DF SER MECESARID, REVIE 20 et
COMECTOR Y REALICE LIMPMEZS. REEMFLACELD EN CASD DE
SER NECESARD
FAZE T - REVIZION FINAL {Decpubc ds Bt e o de {ndos lo6 clebemac)
AREAL MENTE TeOS DE PR DETALLE CNL
M
DETALLES [ LAS ACTRADADES. COMPORERTES ¥ DEMAS
VERFICAR EL RETIRD DE TODOS LAS ETIGUETAS Y
196 [CAMDADCE, CUE KO EXISTAN MADIE TRABAIAKDG SOBRE i|le|o|F|s
EL EQLIPD.
sap | EFFICAR LOE MIVELES DE ACEITE DE TO00S LOS SSTEMAS elelolels
AMTES D€ ENCEDER EL EDUIPO.
9 | COMECTAR SETEMA DE SUSRESOR OF INCENDIOS. K|E|O|F(H
sa |MULITORA DEL SUPERVISOR. (Flmar cada Hoja da elelelels
Actiddades]
ERCENDER EL EQUIPD Y HACER PRUESA DE BUTA HASTA
200 [BORREGD PARLA REVISAR POR FUIGAS O ALARMAS i(E|o|F|H
LEVENTAR ¥ BALAR L& TOLVA]
LLEWAR & CORNE TIRE PAJLA CALIBLACHON DF LLANTAS O AL
20 |TALLER SGUENTE PAIS REALITAR LAS TAREAS i|le|o|F|s
(CLMALS PUNRLIEMTES.
FASE B - LIMPIEZA DE HANGAR, DEVOLUCKON OE PARTES ¥ ORGANIZACION DE HERRAMIENTAZ
AREAL ENTD TIPOS I PR DETALLE DEL
s
DETALLES [ LAS ACTRADADES. COMPORERTES ¥ DEMAS
a0 |DEvoLLIGoN DE FARTES SOBRANTEL. Klele|elw
208 |ORUEN Y ASEC DEL HAKRCAR K|E|D|F|H
ORGANZACION ¥ VERIFICADOM DE ESTAMDAR DE HAKGAR
o) c|o Téc. K|E|o|F(M
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ANEXO E: FLUJOGRAMA DE ESQUEMA DE MATENIMIENTO
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Anexo E. Flujograma de mantenimiento preventivo
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ANEXO F: FORMATO DE REUNIONES DE PM (TOR)
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TOR — Reuniodn de Inicio de Turno - PM

FRECUENCIA: Diaria PARTICIPANTES
DIA Y HORA: 6:00— 6:15 AM/PM Lider: Supervisor Lider Gecolsa
LUGAR: En bahias PM Playa Baja Claves: Técnicos, Supervisores Gecolsa, Supervisor DLTD
Opcionales: Coordinador
OBIETIVO
= Comunicar el desempefio del dia anterior AGENDA

e
e
e

Asignar trabajo y distribuir las 6rdenes de trabajo del turno

Aclarar cualquier duda acerca de las labores asignadas, seglin sea necesario
Comunicar temas de seguridad relacionados con el trabajo asignado (por
ejemplo, las condiciones climaticas, tipo de equipo, el procedimiento de
bloqueo, etc)

1. Reflexidn de Seguridad

Supv. Gecolsa
2. Revisar acciones pendientes

Supv. Gecolsa

’ 1 3. Revisar resultados del dia anterior Supv. DLITD
PREGUNTAS QUE SE DEBEN HACER 4. Asignar trabajos para el dia (distribuir
& jExiste algin tema de seguridad que debe ser abordado?
& i Los técnicos tienen alguna pregunta o recomendacién para mejorar
los retrasos de ayer?
‘& i 5e entregaron todas las OT's del dia anterior al Supervisor o NORMAS DE COMPORTAMIENTO
Coordinador con la informacion completa y correcta? ¢ Respetar a los demasy ser honesto
® i 5e priorizo todo el trabajo identificado y encontrado utilizando la % Desafiar las ideas y no a las personas
matriz de prioridades? # Mo hay jerarquia, todos trabajamos juntos
*® ¢5e completd la solicitud de trabajo en PeopleSoft para todos los & Venir preparado: 40% preparacién, 20% reunidn, 40% seguimiznto
trabajos identificados y encontrados? *# Enfocarse en las diferencias: plan vs. actual
*  Sino, asignar responsables) ) ) # Asignar sustitutos para cuando no pueden asistir
‘& iHay alguna pregunta o inguietud con respecto al trabajo a realizar? # Empezar y terminar a tiempo
& Apagar celulares
\ J. # El silencio se interpretara como acuerdo
KPlIs
» Cumplimiento del programa (% Camiones entregados a tiempao) “
e Horas de retraso del dia anterior ENTRADAS i SALIDAS
s Trabajo identificado y trabajo encontrado (Cantidad) N Accmn.a_pendlentes 1. Acciones actualizadas
& YAusentismo 2. KPls [J|ar|ns_ .
3. Programa Diario

Anexo F. Forma de reuniones TOR
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TOR - Reunidn de Entrega de Turno - PM

FRECUENCIA:
DIAY HORA: 5:15y 17:15
=Duracion 30 min

Diaria

LUGAR: Frente al tablero SIC
OBIETIVO
& Revisar el desempefio del turno anterior Diurno y Mocturno, tanto
el interno como el de las empresas contratistas y definir soluciones
para resolver las desviaciones reportadas
@ Rewvisar retrasos, documentarlos en el tablero y evaluar como
mitigar el retraso a través de acciones
@ Conocer el estado de actividades en proceso y actividades
pendientes para realizar en el turno entrante y decidir cambios en
el alcance segln recursos y prioridades

PREGUNTAS QUE SE DEBEN HACER

*  iSe cumplieron los estimados?

& iCudles fueron las razones de las demoras del turno? Que acciones
5@ tomaron para prevenir que sucedan de nuevo?

& jSe hicieron todas las Inspecciones y PMs como estaban
programadas? Se crearon |as solicitudes de trabajo para los trabajos
identificados y encontrados?

# iTenemaos emergencias o imprevistos pendientes? Que trabajos
programados estamos aplazando por atender las emergencias?

& §Se priorizo todo el trabajo identificado y encontrado utilizando la
matriz de prioridades?

*  5ino, asignar responsable(s)

KPls
No de Incidentes y FTF, No de Camiones en taller, Cumplimiento del
programa (% Entrega de camiones a tiempo y Equipos Past Due),
Horas de retraso del turno, Imprevistos (Cantidad de OTs)

ENTRADAS SALIDAS
1. Reporte de Estatus Down 1. Listado de acciones
2. Tablero SIC actualizado " actualizado

3. Listado de acciones

166
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PARTICIPANTES

Lider: Supervisor DLTD Entrante

Claves: Supervisor DLTD saliente, Supervisores Gecolsa salientes,
Supervisores Gecolsa entrantes

Opcionales: Coordinador DLTD [/ Planeador

El asistente de Superintendencia atendera la reunion de RE&I

AGEMDA

1. Actualizacidn de Seguridad Supv. DLTD S

2. Comentario de Orden y Aseo Supv. DLTD 5

3. Entrega Check List Herramientas Supv DLTD 5
4. Revision de Acciones Pendientes Supv. DLTD 5
5. KPls Turno / Desempefio (5:15 am) Supv DLTD S

6. Informe de Demoras en Proceso/Hacer los
cuestionamientos pertinentes (5 Por Que?)

7. Informe de Equipos en Proceso/Revisar
tareas y Estimados

Supv. DLTD S/E

Supv. DLTD S/E

8. Equipos Pendientes seglin Programacion Supv DLTD 5
9. Revisar nuevas acciones con sus responsables  Supv. DLTD E
NORMAS DE COMPORTAMIENTO
*  Silenciar teléfonos
& Respetar a los demds y ser honesto
& Desafiar las ideas y no a las personas
& No hay jerarguia, todos trabajamos juntos
& \enir preparado: 40% preparacion, 20% reunién, 40%
seguimiento
= Enfocarse en las diferencias: plan vs. actual
® Asignar sustitutos para cuando no pueden asistir
& Empezar y terminar a tiempo
& Elsilencio se interpretara como acuerdo
h




ANEXO G: FORMATO DE REUNIONES DE SIC (TOR)
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TOR — Reunion de Revision de Tablero SIC - PM

FRECUENCIA: Diaria PARTICIPANTES
DIA Y HORA: 5:15 y 17:15 Lider: Supervisor DLTD Entrante
<Duracion 30 min Claves: Supervisor DLTD saliente, Supervisores Gecolsa
LUGAR: Frente al tablero SIC salientes, Supervisores Gecolsa entrantes
OBJETIVO Opcionales: Coordinador DLTD / Planeador
‘e Revisar el desempefio del turno anterior Diurne ¥ Nocturno, tanto el El asistente de Superintendencia atenderd la reunidn de REl
interno como el de las empresas contratistas y definir soluciones para
resolver las desviaciones reportadas

‘& Revisar retrasos, documentarlos en el tablero y evaluar como mitigar el

retraso a través de acciones f

‘& Conocer el estado de actividades en proceso y actividades pendientes AGENDA
para realizar en el turno entrante y decidir cambios en el alcance segin 1. Actualizacidn de Seguridad Supv. DLTD 5
recursos y prioridades 2. Comentario de Orden y Aseo Supv. DLTD §
3. Entrega Check List Herramientas Supv DLTD §
PREGUNTAS QUE SE DEBEN HACER 4. Revisidn de Acciones Pendientes Supw. DLTD §
*  iSe cumplieron los estimados? 5. KPls Turno / Desempefio (5:15 am) Supv DLTD §
% j Cudles fueron las razones de las demoras del turno? Que acciones se 6. Informe de Demoras en Proceso/Hacer los
tomaron para prevenir que sucedan de nuevo? cuestionamientos pertinentes (5 Por Que?) Supw. DLTD S/E
‘& i%e hicieron todas las Inspecciones y PMs como estaban programadas? Se 7. Informe de Equipos en Proceso/Revisar
crearon las solicitudes de trabajo para los trabajos identificados y tareas y Estimados Supv. DLTD §/E
?m:cmtra dos? ) ; . . ) 8. Equipos Pendientes segln Programacion Supwv DLTD S
‘& i/Tenemos emergencias o imprevistos pendientes? Que trabajos ] .
) 9. Revisar nuevas acciones con sus responsables  Supw. DUTD E
programados estamos aplazando por atender las emergencias?
» i Se priorizo todo el trabajo identificado y encontrado utilizando la matriz
de prioridades? NORMAS DE COMPORTAMIENTO
*  5ino, asignar responsable(s) * Silenciar teléfonos
& Respetar a los demds y ser honesto
KPls © Desafiar las ideas y no a las personas
Mo de Incidentes y FTF, No de Camiones en taller, Cumplimiento del programa ‘& Mo hay jerarquia, todos trabajamos juntos
(% Entrega de camiones a tiempo y Equipos Past Due), Horas de retraso del *& Venir preparado: 40% preparacién, 20% reunidn, 40%
turno, Imprevistos (Cantidad de OTs) seguimiento
- Enfocarse en las diferencias: plan vs. actual
ENTRADAS SALIDAS ‘e Asignar sustitutos para cuando no pueden asistir
1. Reporte de Estatus Down 1. Listado de acciones  Empezar y terminar a tiempo
2. Tablero SIC actualizado actualizado ‘¢ El silencio se interpretara como acuerdo

3. Listado de acciones

Anexo G. Formato de seguimiento de intervalos cortos SIC
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