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Resumen.

El presente proyecto de titulo se basa en la generacion de un modelo productivo total
TPM, en una planta de proceso de mineral especificamente de cobre, con foco especifico en
el departamento de mantencion mecanica. Las empresas mineras deben considerar mejoras
en sus procesos para cumplir con las metas establecidas. La empresa no posee una politica
de mantenimiento adecuada que trae consigo interrupciones imprevistas en el proceso
productivo. El departamento de mantencion implementa un tipo de mantenimiento correctivo
a la falla en los activos fisicos, que posee la compafiia. Se trabaja en un sistema aislado tipo
isla en la cual la informacidn entre las distintas areas del departamento no interactda entre si,
no se realiza seguimiento de datos que puedan reflejarse en indicadores KPI’s. el personal no
posee las competencias adecuadas por lo que se ve afectada la calidad del trabajo. La
generacion del modelo mantenimiento productivo total TPM, propone una metodologia de
mejora continua con foco en potenciar las habilidades y capacidades técnicas de las personas
mediante capacitacion constante, cultura de seguridad y evaluaciones de desempefio de

manera anual, para realizar un seguimiento de las competencias de los trabajadores.



Capitulo |
1.1. Introduccion.

Actualmente la mineria debe adoptar nuevas estrategias de mantenimiento, que le puedan
permitir un manejo de datos, que se convierten en informacién y como resultado
conocimiento. EI mejoramiento continuo es una filosofia que busca en la excelencia
operacional a través de las optimizaciones constantes de los procesos, la reduccién de
desperdicios y la mejora continua de los resultados. En un sistema que crece
exponencialmente en avances tecnologicos es importante la capacidad de adaptarse y mejorar
de manera constante como clave de éxito. En el transcurso de la tesis se abordara la
problemaética que enfrenta el departamento de mantencion mecéanica referente a no presentar
una politica de mantenimiento adecuada y proponemos un modelo innovador que tiene como
objetivo reducir las fallas, mejora continua, potenciar las competencias y habilidades de las
personas. También exploraremos el detalle de la integracion de dicho modelo de

mantenimiento productivo total y presentaremos evidencia empirica de su efectividad.
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1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo general.

Implementar de manera efectiva y sostenible la metodologia de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en el Departamento de Mantenimiento de la Planta Concentradora
San José, Sociedad Punta del Cobre SA, con el propdésito de optimizar la gestion de activos,
mejorar la disponibilidad de equipos, establecer un sistema de seguimiento basado en
indicadores de desempefio (KPI’s) y promover una cultura de mejora continua, seguridad y

eficiencia en el entorno laboral.

1.2.2. Objetivos especificos.

1. Introducir una metodologia de trabajo innovadora en el departamento de
mantenimiento mecanico de la planta concentradora de cobre, con el fin de optimizar
los procesos y aumentar la eficiencia operativa.

2. Realizar gestion temprana de activos para aumentar su disponibilidad

3. Establecer un sistema de seguimiento continuo a los equipos a través de indicadores
de desempefio (KPI’s), con el objetivo de evaluar y mejorar constantemente la
eficacia operativa y la confiabilidad de los activos.

4. Generar seguimiento a equipos mediante indicadores de desempefio KPTI’s.

11



Capitulo 11

2.1. Generalidades de la empresa.
2.1.1. Resefla empresa Sociedad Punta del Cobre S.A.

Sociedad Punta del Cobre S.A. en adelante Pucobre, es una compafiia que cuenta entre
otros activos, con yacimientos mineros situados en la comuna de Tierra Amarilla a [20 Km]
aproximadamente de Copiapd, y una planta concentradora de minerales sulfurados ubicada
en el Quebrada EI Buitre S/N, comuna de Tierra Amarilla, region de Atacama, Chile.

Utiliza el proceso de concentracion por flotacion obteniendo un concentrado de cobre de

29% de cobre. Su produccidn alcanza las 450.000 mil toneladas mensuales.

llustracién 1, Ubicacion geogréafica San José

Fuente: Elaboracion propio, 2023.
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2.1.2. Misién de la empresa.

Crear valor a través del desarrollo y explotacion de recursos minerales, preferentemente

de cobre, protegiendo y potenciando a las personas y su entorno.

2.1.3. Vision de la empresa.

Cumplir con alta adherencia los planes de produccion y costos, alcanzar la madurez en
los modelos operativos e implementar exitosamente los proyectos de alto impacto. Realizar
una mineria respetuosa y amigable con el medio ambiente, que se integre proactivamente a

las comunidades y fortaleciendo una cultura en seguridad como modo de vida.

2.1.4. Tipo de procesamiento de la empresa.

La empresa realiza en su proceso la trituracion de los minerales sulfurados extraidos
desde sus yacimientos, posterior se llevan a través de chancadores para asi reducir el
tamafo de las rocas a particulas mas pequefias. Esto facilita el proceso de separacién del

cobre de otros minerales y componentes no deseados.

Las particulas resultantes del chancado se muelen atin mas en molinos para convertirlas
en un polvo fino. Este polvo se llama “pulpa” y contiene minerales de cobre y otros

minerales.

La pulpa se mezcla con agua y reactivos quimicos en celdas de flotacion. Los reactivos
hacen que las particulas de cobre se adhieran a burbujas de aire y floten en la superficie,

mientras que los minerales no deseados quedan en el fondo.

Luego del proceso de flotacion, el concentrado de cobre se somete a procesos de
espesamiento y filtrado para eliminar el exceso de agua y obtener un producto mas seco y

concentrado de cobre.
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2.1.5. Situacion actual.

Los datos entregados se basan en los equipos pilotos del area de molienda,
flotacion, espesamiento y filtrado. EI departamento de mantenimiento mecéanico
presenta como estrategia un sistema de mantenimiento basado en reparar la falla.
Factores como el inestable precio del cobre en los mercados internacionales, costos
elevados de operacion, sanciones y costos adicionales con respecto a la alta
accidentabilidad que posee el proceso, interrumpen el proceso productivo poniendo en

peligro la continuidad operacional.

llustracién 2, Precio del cobre en mercados externos
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

De misma manera se pueden comentar las siguientes condiciones:

No se efectlia una criticidad a los activos de la empresa para generar prioridades.

El departamento de abastecimiento genera un sobre stock de repuestos para no

presentar ausencias de repuestos.

No se realiza un analisis critico de €l por qué acontecen las fallas.



No se consideran los riesgos econdmicos que generan las fallas en equipos
criticos.

El departamento de monitoreo por condicion sélo es solicitado cuando se realiza
su solicitud.

La informacion no se realiza transmite de manera oficial, ni coordinada entre
departamentos.

No se posee un programa de capacitacion técnica a personal de la empresa.

Solo se realiza la suma del nimero de fallas, pero no se realiza gestion para

disminuirlas o eliminarlas.

lustracién 3, Grafico de cantidad de fallas afio 2022
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Tabla 1, Datos de fallas area hiumeda

Pareto Equipos Area Humeda

Problemas Frecuencia P. Acumulado
Fuga de pulpa en prensa estc &6 S0%a
Bomba con baja eficiencia 55 55%%0
Valvula en mal estado 24 &6
Lubricacion deficiente 1% Ta4%a
Filtracion en spout 17 B2%%
Roadilla en mal estado 12 B8
Rotura de Chute 8 91%a
Correa de transmisian dafiadi B o95%
Estructura en mal estado 5 9
Rotura de ducto 3 OO
Corte de pernos de fijacion = 1003
Total 218

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

llustracion 4, Gréfico Pareto
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2.1.6. Organigrama actual.

La estructura jerarquica del departamento se conforma por un jefe de departamento de
mantencidén mecénica el cual dirige las actividades de mantenimiento relacionadas con
equipos y maquinarias mecanicas de la organizacion. En terreno desliga responsabilidad a
un supervisor mecanico que distribuye las actividades en conjunto a dos capataces

mecanicos.

El planificador su rol es garantizar una gestion eficiente de recursos, tiempos y empresas
colaboradoras implicadas. Ademas de monitorear y asegurarse de que las actividades se

realicen durante el mantenimiento anual que se proyecta.

Cabe mencionar que el inspector predictivo sélo se encuentra cuando se solicita su

requerimiento y no posee una pauta de actividades.

llustracion 5, Organigrama actual departamento mecanico.

Jefe de
departamento de
mantencién
mecanica.

Supervisor Planificador de
mecanico de mantencion
ejecucion. mayor.

Inspector
predictivo.

Capataz Capataz
mecanico mecanico
#01. #02.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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El mantenimiento es habitualmente catalogado como deficiente y poco profesional, que
suele mostrar una serie de problemas y deficiencias. Esto se manifiesta en una falta de calidad

y efectividad en el mantenimiento de los equipos de la organizacion.

El dnico indicador que llevan en el departamento es el nimero de fallas y con lleva a un

impacto negativo en la productividad, la seguridad y la rentabilidad de la organizacion.

La propuesta de solucion para dicho problema es la generacion de una metodologia de
mantenimiento productivo total pretende una conducta radical, metddica y auto disciplinaria.
La cual convierte una pequefia compafiia minera, en una organizacion de categoria mundial.
Es necesario la insercién de valiosas herramientas que aseguren la mejor consecucion de los

objetivos estratégicos que se plantearan en la organizacion.

El compromiso desde la gerencia, supervision y el trabajador tal son de mucha
importancia. Los resultados son sin dudas cumplir con metas establecidas y generar un

Impacto positivo en los indicadores de desempeiio KPI’s.
De misma manera la propuesta en el departamento mecanico se basa en:

e Reestructuracién de departamento e incluyendo cargos adicionales que refuercen su
estructura jerarquica.

e Generacion de modelo de mantenimiento productivo total TPM en departamento
mecanico.

e Generar un tablero de gestion visual que empodere a los técnicos en el seguimiento
de las actividades e indicadores de mantenibilidad.

e Cero fallas.

e Trabajo seguro y sustentable.

e Potenciar las habilidades y conocimientos del personal tecnico del departamento.

e Mejora continua.

e Pensamiento critico.
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El objetivo que plantea esta generacion de metodologia de mejora continua parte con un

objetivo claro y especifico:

“Asegurar la disponibilidad, confiabilidad y continuidad operacional, a travez de la revison,
actualizacién e implementacion de los planes de mantenimiento en las distintas areas de

produccion con foco en los siguientes puntos:

¢ Reducir gradualmente las fallas en los equipos criticos, a travez de los 6 pasos del
mantenimiento planeado.

e Gestionar el plan matriz de mantenimiento P52, los analisis de fallas, ideas de
mejoras y trabajar con las 5S.

e Realizar gestion sobre el gasto total de repuestos, mateiales y servicios.

e Liderar a los grupos de mantenimiento para gestionar el deterioro natural y apoyar
al mantenimiento autonomo en la eliminacion del deterioro forzado.

e Asegurar la correcta aplicacion del modelo duradero en la gestion del

mantenimiento en todos sus niveles.

2.1.7. Propuesta de organigrama en departamento mecénico.

La propuesta de organigrama divide claramente las responsabilidades en el departamento

de mantenimiento y facilita la gestion eficiente de las actividades de mantenimiento.

El rol del jefe de departamento se basa en supervisar y coordina todas las operaciones del
departamento de mantenimiento. También proporciona oportuna y eficientemente, los
servicios que requiera, el centro en materia de mantenimiento preventivo, asi como la

contratacion de la obra necesaria para el fortalecimiento y desarrollo del departamento.

El supervisor mecanico de ejecucion reporta al jefe de departamento de mantenimiento,
supervisa a los técnicos del departamento y asegura que las tareas de mantenimiento se
realicen de manera eficiente y segura. Todo esto con el apoyo en terreno de sus dos capataces

mecanicos.
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El planificador de mantenimiento es un especialista encargado de organizar y coordinar
las actividades de mantenimiento durante las mantenciones anuales o también conocidas
como a largo plazo. La planificacion a corto plazo de una a dos semanas se encargan los
programadores asignados por area, los cuales trabajan en estrecha colaboraciéon con la
supervisién mecénica. Se programa las actividades y coordina la disponibilidad de recursos
y equipos necesarios para las tareas de mantenimiento. La informacion se entrega de manera
formal y transversal a través de una carta Gantt detallada comentando la tarea, fechay recurso

asignado.

llustracion 6, Diagrama Gantt
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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El personal de monitoreo por condicion predictivo desarrolla una ruta de inspeccion
visual y a través de técnicas de andlisis de datos para detectar anomalias en el funcionamiento
y posibles defectos en los equipos, de modo que puedan solucionarse antes de que sobrevenga
el fallo. Se utiliza un sistema de solicitudes de mantenimiento, la cual es derivada hacia el

personal de programacion para asignar fecha de realizacion.

llustracion 7, Termografia molino bolas

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

llustracién 8, Propuesta de organigrama.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Ya es conocido que la tecnologia estd cambiando al mundo y en este escenario no nos
podemos quedar atrds. Se complementa al equipo de trabajo variadas herramientas

tecnoldgicas que nos permitirdn manipular informacion de una manera rapida y dinamica:

e Microsoft Dynamic

e Pi System

e Sistema experto (.A.)

e Sistema de control operacional (SCO)

e Sistema de eventos planta (SEP)

Ilustracion 9, Herramientas tecnoldgicas.

KPl - REPORTE SEP Ao BB Mes B semana B Aea o0 o H

Disponibilidad (%) Uhilizacién (%) Utilizacién Efectiva (%)

an Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

Molivo Equipo (Hrs)
800 7apa

ausa Exiema

556 -
P78,5
08,9
24,7
I-l‘ 4 5
-

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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2.2. Metodologia.
2.2.1. Mantenimiento productivo total TPM.

El mantenimiento productivo total TPM surgiod y se desarrolld inicialmente en la industria
del automdvil y rapidamente paso a formar parte de la cultura corporativa de empresas tales
como Toyota, Nissan y Mazda, y de sus suministradoras y filiales. Se ha introducido también
posteriormente en otras industrias tales como electrodomeésticos, microelectronica, maquinas

herramientas, plasticos, fotografias, etc.

También las industrias de proceso, partiendo de sus experiencias de mantenimiento
preventivo, han empezado a implementar el mantenimiento productivo total TPM. En los
ultimos afos, han estado incorporando el TPM un creciente nimero de plantas de procesos
de industrias de la alimentacion, caucho, refinerias de petréleo, quimicas, farmacéuticas, gas,

cemento, siderurgicas, etc.

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

en los departamentos de desarrollo y de ventas.!

Esta Gltima tendencia subraya la creciente importancia de considerar desde la fase inicial
del desarrollo no solo los procesos y equipos de produccion sino también los productos, con

el objetivo de simplificar la produccidn, mejorar el aseguramiento de la calidad.

Hay tres razones principales por las que el mantenimiento productivo total TPM se ha
difundido tan rapidamente en la industria japonesa y ahora lo estd haciendo por todo el
mundo: Garantiza dréasticos resultados, transforma visiblemente los lugares de trabajo, y
eleva el nivel de conocimiento y capacidad de los trabajadores de produccion y

mantenimiento.

1(Suzuki, TPM en industrias de proceso)
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2.2.2. Mantenimiento basado en la confiabilidad RCM.

Es un de mantenimiento de un activo fisico en su contexto operacional. Es utilizado para
determinar qué se debe hacer para asegurar que el activo continde cumpliendo sus funciones
en contexto operacional. También Cabe mencionar que es una metodologia para desarrollar
estrategias de mantenimiento. En 1960, el Gobierno de los Estados Unidos formé un grupo
de trabajo que incluia representantes de la Agencia Federal de Aviacion y de las Aerolineas
para investigar las capacidades del mantenimiento preventivo. EI mantenimiento centrado en
confiabilidad RCM fue documentado por primera vez en un reporte escrito por FS Nowlan y
H.F. Heap y publicado. Por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos en 1978.

La aplicacion de los criterios de RCM permitié bajar la incidencia en los 90 a razén de

graves accidentes con fatalidades por cada millén de despegues.

Se basa en modelos de analisis estadisticos y de confiabilidad los cuales demostraron en
la mayoria de los casos que cuando cambiaban las fechas de las mantenciones mayores, éstas

no tenian ningun efecto en la seguridad o confiabilidad de las naves.?
Beneficios del RCM:

e Mayor seguridad e integracion medioambiental.
e Mejor desempefio operacional.
¢ Incremento en efectividad de costos de mantenimiento.

e Extension en vida Gtil de componentes.

2 (Moubray, Mantenimiento centrado en confiabilidad, 2004)
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2.2.3. Fundamentos para eleccién de modelo trabajo TPM en vez de RCM.

El enfoque preventivo del TPM se centra en la prevencion de las averias y la mejora
continua en los procesos de produccion. Promueve la participacion de todo el personal en la
mejora de los procesos. Esto es beneficioso en entornos donde la disponibilidad de los
equipos se encuentra en riesgo. Esto fomenta un ambiente de trabajo colaborativo y aumenta
la moral de las personas. También el TPM busca evitar pérdidas de produccion y costos
asociados en sus actividades, a diferencia del modelo RCM que se enfoca en una estrategia

basada en modelos estadisticos y de probabilidades.
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Capitulo 111

3.1. Resefas del mantenimiento.

El mantenimiento puede considerarse tan antiguo como la existencia de la humanidad.
Por relatos historicos, se conoce que el hombre desde sus principios se practicaba el
mantenimiento desde los utensilios primitivos hasta las herramientas de su trabajo diario.
Aunque no era en forma ldgica y ordenada, sino forzada por las necesidades basicas de
supervivencia o utilizando cada dia los medios y los recursos mas efectivos para alcanzar sus
fines. Posteriormente con la creacion de los primeros talleres al comienzo del siglo XX se
inicid la etapa de ejecucidn de actividades de mantenimiento preventivo y del correctivo, que
vino a tomar importancia relevante en la industria militar. Durante la Segunda Guerra
Mundial, donde se vio la necesidad de implantar técnicas. Con el objetivo de prevenir las
fallas de los equipos en accion. Después de lo cual se establecid el mantenimiento preventivo
en la industria como una actividad paralela a la produccion y al control de calidad.® La
importancia del mantenimiento nacié de observar que todo equipo sufre. Por una diversidad
de causas de deterioro o desgaste que es fundamental de 3 tipos:

e Normal: Debido a causas como la presion, movimiento o velocidad de operacion,
corrosion, fatiga, temperatura, vibraciones, etc.

e Anormal: Debido a descuidos, golpes, sobrecargas de trabajo o mala operacion.

e Accidental. Debido a multiples causas incontrolables, naturales o meteorologico. u

otras y en programables que se conocen usualmente como accidentes.

llustracién 10, Inicios del mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
3 (3., El arte de mantener, 2009)
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Actualmente muchas compafiias en el mundo sufren pérdidas por no producir a una
Optima capacidad sustancialmente por no contar con un programa de mantenimiento efectivo,
seguro y econdmico. Que disminuya los paros improductivos debido a las fallas imprevistas.
Esto se debe a que el mantenimiento recibe muy poca atencion y se le tiene como un recurso
para cubrir emergencias, llegandose a considerar una carga de produccion e incluso a
definirlo como el mal necesario de la planta, que debe ser tolerado. A esta actitud, asumida
por ciertas directivas, se le une la adoptada por los ingenieros de mantenimiento en limitar
sus actividades profesionales sobre el desarrollo técnico y ser pasivos ante el degradamiento

de sus funciones dentro de la empresa.

La falta de complementacién de la técnica con la aplicacion de recursos de gestion
estratégica conlleva a los directores de mantenimiento a una dependencia acentuada de los
puntos de vista, actividades y programas de otros. Departamento de la compafiia como
produccion e ingenieria técnico, compras y relaciones industriales. Por tanto, se requiere de
un plan de mantenimiento 6ptimo que abarque los campos de organizacion y administracion

que optimice los factores disponibles y que puede ser aceptado y adoptado por todos.

La base para crear e implementar el plan debe ser la moderna ideologia del
mantenimiento, que no solo proviene de los paros improductivos, sino también que aporta al
incremento de utilidades mediante programa de reduccion de costos, aumento de la calidad
de los productos y en general, mejoramiento de la productividad de la planta. Para lograr la
mayor efectividad se requiere ademas de los recursos y técnicas adecuadas del apoyo de
produccién, para que el departamento de mantencién mecanica sea dirigido con sentido
gerencial amplio, es decir, se debe hacer un cambio de constitucion centralizada por una
integrada y lograr de esta manera la conformacion de grupos interdisciplinarios que velen el

enfoque sistémico global.
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Con la implantacién del mantenimiento al deterioro de los activos no se detiene, sino
solamente se retarda en un mayor o menor grado segun la calidad y Efectividad de este. En
aquellas plantas que no cuentan con un plan de mantenimiento adecuado, la proporcién del
mantenimiento correctivo, contra el mantenimiento planeado, guarda aproximadamente la
relacion 80/20 o sea 80% de correctivo y solo 20% de planeado. El propdsito de la gestion
moderna del departamento de mantenimiento sera hacer el cambio en forma paulatina hasta

lograr invertir la relacion dada.

La historia del mantenimiento mecénico ha evolucionado a lo largo de los afios junto

con el avance de la tecnologia y la industria.*

3.1.1. Mantenimiento correctivo (Periodo anterior a la revolucion industrial).

En las primeras etapas de la industria, el mantenimiento era principalmente reactivo. Las
reparaciones se realizaban después que los equipos fallaran, lo que resultaba en tiempos de
inactividad no planificados. Eran los propios operarios quienes realizaban este tipo de tareas
de mantenimiento, no habia personal dedicado Unica y exclusivamente a esta actividad. Con
la aparicién de maquinaria mas compleja se vio la necesidad de crear un departamento

dedicado al mantenimiento dentro de las fabricas.

3.1.2. Mantenimiento preventivo (siglo XIX).

Durante la Primera Guerra Mundial se capacit6 al personal de mantenimiento correctivo
enviandolos a los laboratorios de prevencion para evitar fallas. Dieron origen a los
departamentos de mantenimiento preventivo. Con la Segunda Guerra Mundial se
sistematizan los trabajos de mantenimiento preventivo. Con el tiempo, las industrias
comenzaron a implementar el mantenimiento preventivo. Se llevaron a cabo inspecciones

regulares y tareas de mantenimiento para prevenir fallos antes de que ocurrieran.

% (Bonet, Toma de decisiones bajo incertidumbre, 2008)
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3.1.3. Sistemas de mantenimiento (siglo XX).

Durante el siglo XX, surgieron enfoques mas estructurados. Uno de los més notables fue
el desarrollo del mantenimiento productivo total (TPM) en Japdn en la década de 1950. Este
enfoque se centro en la participacion de los trabajadores y la mejora continua. La finalidad
del sistema es que un equipo, maquina o proceso se encuentre siempre en las mejores
condiciones para su uso, capaz de llevar a cabo la produccion de los componentes con los

mas altos estandares de calidad y el tiempo establecido.

3.1.4. Tecnologia de la informacion (Finales del siglo XX- XXI).

La integracion de la tecnologia de la informacién permitié un seguimiento mas preciso y
eficiente de los equipos. Los sistemas de gestion de mantenimiento asistidos por
computadores y otros programas ayudaron a programar tareas, realizar andlisis de datos y

administrar el mantenimiento de forma mas efectiva.

3.1.5. Mantenimiento predictivo y basado en la condicion (siglo XXI).

La integracion de la tecnologia se desarrolla un enfoque més avanzado como el
mantenimiento predictivo y basados en la condicidn. Estos enfoques utilizan sensores y
analisis de datos para predecir fallas y determinar cudndo es necesario realizar

mantenimiento.

3.1.6. Industria 4.0 y mantenimiento inteligente.

En la actualidad, la industria se estd moviendo hacia la industria 4.0, donde la
digitalizacion la automatizacion y la inteligencia artificial juegan un papel fundamental en el
mantenimiento. La recoleccion y analisis de datos en tiempo real permiten optimizar la

gestién de activos y prevenir problemas.
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En resumen, la historia del mantenimiento mecanico muestra una progresion desde
enfoques reactivos hasta métodos mas proactivos y tecnolégicamente avanzados. El objetivo
ha sido siempre mejorar la eficiencia y confiabilidad de los equipos, minimizar los tiempos

de inactividad y garantizar un funcionamiento éptimo de las instalaciones industriales.

3.2. Tipos de mantenimiento.
3.2.1. Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo surge como respuesta para superar las insuficiencias propias
del mantenimiento correctivo. Su objetivo es reducir la probabilidad de ocurrencia de fallas,

evitando detenciones repentinas en el proceso de produccion.

El mantenimiento preventivo tiene como objetivo prevenir la falla, mediante una ruta de

cambio de componentes basada en una frecuencia de mantencion.
Algunas caracteristicas del mantenimiento preventivo son:

e Reduccion de detenciones imprevistas.

e Reduce los costos por ocurrencias no deseadas.

e Minimiza el tiempo en reparacion de los equipos al desarrollarse las actividades de
manera planificada.

e Se obtiene un margen de tiempo razonable para coordinar recursos, repuestos y

equipos de apoyo.

3.2.2. Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo es uno de los mas antiguos en la historia del mantenimiento,
bajo este contexto, cuando surge la averia se resuelve. A pesar de ser una solucién adecuada,
este tipo de mantenimiento suele ser muy costoso, dado que actla ante un caso de
emergencia, cuando la maquina presenta una falla importante o cuando simplemente no logra

su puesta en funcionamiento.
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Algunas caracteristicas del mantenimiento correctivo son:

e Se puede realizar luego de aparecer la falla o la averia.
e Altera los gastos.
e Pueden ser realizadas por el personal de la industria o por contratacion de personal

calificado.

3.2.3. Mantenimiento predictivo.

El mantenimiento predictivo busca conocer e informar de forma permanente el Estado y
operatividad de los equipos mediante el previo conocimiento de valores de determinada
variable que son representativas de su estado y operatividad. Las técnicas predictivas
proyectan un comportamiento del equipo y como consecuencia, se toman medidas para
resolver los problemas antes de que ocurran. En este tipo de mantenimiento se evalla la
condicion mecénica de la maquina y como esta va evolucionando en el tiempo a través del

andlisis de diversos sistemas que la maquina emite al exterior mientras ella esta operando.
Algunas caracteristicas del mantenimiento predictivo son:

e Reduccion del nimero de intervenciones.
e Prolongacion de la vida dtil de los activos.
e Reduccion del tiempo de paradas para reparacion.

e Reduccidn del tiempo de inactividad.

3.3. Indicadores claves de desempefio.

Los indicadores son medidas que se utilizan para evaluar el rendimiento y la eficiencia
de las actividades de mantenimiento preventivo. Estas métricas pueden incluir factores como
el porcentaje de cumplimiento de las tareas de mantenimiento programado, cumplimiento de
las 5 S, seguimiento al numero de fallas en un tiempo determinado y accidentabilidad, entre

otros.
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Dichos indicadores son esenciales para evaluar si las estrategias de mantenimiento
preventivo estan funcionando de manera efectiva y para tomar decisiones informados sobres

mejorasen el proceso de mantenimiento.

3.3.1. Disponibilidad.

Se refiere a la capacidad de un equipo para estar operativo y listo para su uso cuando se
necesita. La disponibilidad mide el tiempo durante el cual un activo estd funcionando
correctamente y se encuentra disponible para realizar su funcion sin interrupciones debidas

a averias o falta de mantenimiento.

La disponibilidad se calcula en porcentajes y puede incluir el tiempo en que un equipo
esta en funcionamiento y en buen estado, el tiempo en que esta en funcionamiento, pero con
un rendimiento reducido y el tiempo en que esta inactivo debido a mantenimiento

programado o no programado.

Ecuacién 1: Disponibilidad = ———2r— X100
MTBF+MTTR

3.3.2. Confiabilidad.

Es la capacidad de un activo o sistema para realizar su funcion de manera consistente y
predecible a lo largo del tiempo. En el contexto del mantenimiento y la gestién de activos, la
confiabilidad se trata de asegurar que un activo pueda funcionar sin interrupciones

significativas debidos a fallas o problemas imprevistos.
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La confiabilidad se mide en términos de la probabilidad de que un activo o equipo
funciones correctamente durante un periodo de tiempo determinado. Se basa en el concepto
de que los activos deben ser capaces de mantener su funcionamiento deseado de manera

constante, sin variables negativas.

Hrs Operativas

Ecuacion 2: Tiempo medio entre fallas (MTBF) = [Hrs]

N°detenciones

3.3.3. Mantenibilidad.

Es utilizada para evaluar la facilidad y la eficiencia con la que un activo o sistema puede
ser mantenido o reparado. Este indicador proporciona informacién valiosa sobre la capacidad
de mantener un activo en condiciones operativas y reducir el tiempo de inactividad debido a

reparaciones 0 mantenimiento.

Total Hrs Detencién

Ecuacion 3: Tiempo medio de reparacion (MTTR) = [Hrs]

N°detenciones
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3.3.4. Tiempo medio entre fallas (MTBF).

Se utiliza para medir la confiabilidad de un activo o sistema. EI MTBF representa el
tiempo promedio que transcurre entre dos fallas consecutivas de un activo, es decir, cuanto

tiempo puede esperarse que funcione sin experimentar una falla.

El calculo del MTBF se realiza dividiendo el tiempo total de operacion del activo por el
numero de fallas que ha experimentado durante ese periodo. Cuanto mayor sea el valor del
MTBF, mas confiable se considera el activo, ya que significa que puede funcionar durante
mas tiempo sin experimentar problemas. EIl MTBF es una métrica muy importante en la
gestion de activos y el mantenimiento, ya que ayuda a planificar estrategias de mantenimiento
y a evaluar la confiabilidad de los equipos.®

Ecuacioén 4:

Tiempo total disponible—tiempo de inactividad

Tiempo medio entre fallas (MTBF) =

N°detenciones

% (J., El arte de mantener, 2009)
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Capitulo IV
4.1. Propuesta de mejora.

La propuesta es bastante especifica, medible y relevante para el departamento de
mantencion. La propuesta de generacion del modelo productivo total TPM. También
mencionar la importancia del rol del departamento de planificacion, su deber es elaborar un
plan detallado de cdmo implementar la mejora, incluye los pasos necesarios, los recursos

requeridos y un cronograma aproximado.

La comunicacion es la clave del éxito, por lo mismo esta debe ser por escrito. Con un
lenguaje claro, conciso, presentaciones, un programa de actividades y reuniones con los

responsables del departamento.

También utilizar graficos, ejemplos y datos concretos para respaldar la informacion de
respaldo. Mantener una escucha activa, escucha a las opiniones y preguntas de los demas,

mantener un clima de respeto y fundamentada para discutir posibles desafios y soluciones.

llustracion 11, Cronologia del TPM

DESARROLLO DETPM
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2020

Mantenimiento después W ~ : : D &
de la averia v o ¥ : 3 ~ .
{Breatialown Maistenance - H . 5 . ‘M‘ 0
. . . : 5
Mantenimiento pmwntlm v . : TPM
(Preventive Mointenance - PM) . : .. Mhﬁ:mmﬁhmm
- .
: = Mantenh'nlantn por msjnm .
. - 1 {Cometive Maintenance - £M) ) TPM
I H n 0 Total Productivity Management
. Prevencion del mantenimients
. P I {Maintenance Prevention - MP} ﬂ
i . '.n -
.'n F : - - M
. ﬂ} : (Total Praductive Maintenance)

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.2. Aspectos generales del TPM.

Con base en la evolucion de la aplicacion de los conceptos de mantenimiento productivo,
se establecio la necesidad de la participacion total para maximizar la utilizacion de los

equipos y del sistema de produccion.

La implantacion de un sistema de gestion es algo con lo que quizas no estemos muy
familiarizados, ya sea que lo conozcamos o no. Un factor importante es tener conciencia de
donde estamos y donde queremos llegar. Puede ser una situacion fisica, como cambios de los
activos, o un objetivo a alcanzar en la empresa, como educar y capacitar a las personas para
Ilevar a la empresa a un nivel de Excelencia de Clase Mundial. Planificamos, organizamos el
tiempo vy las actividades, reunimos recursos y disefilamos un mapa que delinea el camino a
seguir. Para una empresa que quiere alcanzar este nivel de excelencia, las etapas del proceso
de cambio no son tan diferentes. Se desarrolla una direccion, se toman decisiones y se asignan
los recursos necesarios para alcanzar el objetivo final. La implantacion de TPM tiene una
forma caracteristica, utilizada con gran éxito por empresas que han alcanzado el Nivel de
Clase Mundial, el modelo desarrollado en 12 etapas por JIPM, Japan Institute of Plant

Maintenance.®

e Desarrollo de la capacidad técnica de los operadores y técnicos de mantenimiento,
debido a la automatizacion industrial.

e Estructurado en actividades de pequefios grupos, desde la alta direccion hasta el nivel
de ejecucion, garantiza la alineacion entre los niveles de la organizacion.

e Crear mecanismos en el lugar de trabajo para prevenir pérdidas, alcanzar el ceo
accidentes, cero defectos y cero averias, con enfoque en el ciclo total de vida del
sistema de produccion.

e Involucrar todas las areas, comenzando por la produccion y extendiéndose a otras
areas, como ejecucion, planificacion, programacion, entre otros.

e Alcanzar la cero pérdida a través de actividades de los equipos de trabajo

® (Suzuki, TPM en industrias de proceso, 1992)
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4.3. Perfil ideal del equipo.

Las pérdidas repentinas son facilmente detectables, y muestran una evidente relacion
entre causa y efecto. A fin de reducir las pérdidas al nivel normal, es necesariamente toma

de medidas de restauracion y medidas correctivas en la condicion.

La eliminacion de las pérdidas del tipo cronico presenta sin embargo muchas
dificultades, ya que son resultantes de causas diversificadas y de dificil deteccion. A fin de

reducir las pérdidas hasta la situacion limite, es necesario adoptar medidas méas profundas e

innovadoras.
llustracion 12, Grafico de pérdidas
&
-

b
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=

- Pérdidas
3 Repentinas
|

3

o

£

e

Pérdidas

Cronicas
Valor

limite

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

37



4.3.1. Percibidas: Medidas ya tomadas.
e Sin resultados satisfactorios

e Sin sefiales de mejora

e Ya han casi desistido

4.3.2. Percibidas: Imposibilidad de tomar las medidas necesarias.

e Apenas intento sin acciones contra reincidencia

e Ausencia de medidas defensivas mas drasticas como “parar” e intervenir la linea.

4.3.3. Pérdidas: Medidas no tomadas.
e Pérdidas no reconocidas

e Pérdidas subestimadas

e Falta de evaluacion cuantitativa

llustracion 13, Organigrama de pérdidas

(A) Medidas ya
tomadas

Percibidas

( B) Imposibilidad de
Pérdida cronica. tomar las medidas
necesarias.

No percibidas

(C) Medidas no
tomadas

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.3.4. Tipos de pérdidas.

Podemos resumir a la vez que existen 4 tipos de pérdidas:

e Repentinas
e Repetitivas
e Cronicas

e Potenciales

Las pérdidas repentinas y repetitivas son facilmente detectables y muestran una evidente
relacién entre causa y efecto. A fin de reducir las pérdidas al nivel normal, es necesaria la

toma de medidas de restauracion y medidas correctivas en la condicion.

La eliminacion de las pérdidas crénicas presenta sin embargo muchas dificultades ya que
sin resultantes de causas diversificadas y de dificil deteccion. A fin de reducir las pérdidas
hasta la situacion limite, es necesario adoptar medidas mas profundas e innovadoras. La
eliminacion de las pérdidas potenciales requiere de una educacion orientada a la prevencion

y un entrenamiento aplicado en herramientas aplicadas.
Como etapas bésicas para la obtencion del rendimiento en equipos, es importante:

e Laeliminacién de los defectos leves.
e Larestauracion de los deterioros.
e [abusqueda de las condiciones en que “los equipos deberian estar”.

e Una plena compresion de las anomalias que puedan ocurrir en equipos.

Los limites de normalidad y anormalidad en las condiciones de los equipos deben estar
bien definidos. Existen situaciones donde las condiciones normales no pueden ser expresas
a través de valores numéricos, y es esa zona limite donde se tiene mayor probabilidad de

ocurrencia de problemas como, por ejemplo:

e La clasificacion de condicion normal, dependiendo de los criterios utilizados.
¢ No es posible identificar con precision y certeza la relacion Causa-efecto del

problema en cuestion.
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e Auln corregido el problema, es imposible saber cuales son las condiciones basicas

que evitaran reincidencias.

Es necesario intervenir en las situaciones de anormalidad para reducir las pérdidas

cronicas, por tanto, los limites entre la normalidad y anormalidad debe:

e Ser establecidos.
e Se debe estrecharse la zona limite.

o Ser verificable su condicion normal a partir de chequeos en los resultados.

4.4. Deterioro natural y forzado.

La acumulacion de “fallas intimas” van generando un efecto sinérgico que lleva al
deterioro forzado en distintos componentes, que puedan terminar generando deficiencias

funcionales.

El deterioro natural afecta la vida Gtil de los equipos, de igual manera su funcion de

disefio, pero se puede minimizar mediante la gestion de trabajo del mantenimiento

autonomo. Se conoce porque evoluciona manteniendo correctamente las condiciones de las

piezas y componentes, reduciendo la capacidad inicial del equipo.’

El deterioro forzado por el contrario es acelerado artificialmente por no mantener las

condiciones, por ejemplo:

e Lacontaminacion.
e Vibraciones y falta de fijacion.
e Lubricacién inadecuada.

e Procedimientos operacionales incorrectos, etc.

" (Canério, Curso internacional de facilitadores TPM, 2022)

40



llustracion 14, Trazabilidad por deterioro

[ Condiciones Basicas y Condiciones de Uso

Impactan en " i
P Correccion a traves

de contramedidas

ADF

Descripcion Problema
Contramedidas

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Componentes

4.5. Medidas para cero averias.

Al generar medidas de manera sistematica, las empresas pueden acercarse al objetivo de
cero averias en el mantenimiento, lo que se traduce en una mayor eficiencia operativa y
menores costos de reparacion. Las principales funciones de la operacion se basan en la
ejecucion de la limpieza, inspeccion y lubricacién. Operar correctamente los equipos
detectando y previendo las anomalias. Siempre aplicando un mejoramiento continuo en los

lugares de dificil acceso y fuentes de contaminacion.

4.5.1. Establecimiento de condiciones basicas.

Para mantener las condiciones basicas de un equipo, se deben realizar algunos pasos de
forma rigurosa para poder llegar asi al objetivo. Lo primero se debe realizar la limpieza para
poder eliminar la o las fuentes de suciedad los cuales deterioran el equipo. Posterior aquello
se debe identificar los puntos de lubricacion, revisar los planes de lubricacion y crear
estandares para la actividad. También se presenta la condicion acerca las solturas mecanicas
que sufren los equipos debido a vibracidn, con estas acciones podemos decir que obtenemos

una condicién bésica.
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4.5.2. Cumplimiento de las condiciones de uso.

Es necesario establecer limites de capacidad y carga conforme al equipo. Referente a
presion, temperatura, entre otros. La elaboracion de los procedimientos de operacion,
manuales y estandares de operacion desde el punto de inicio hasta su punto final en el proceso

productivo.

4.5.3. Restauracion de los puntos deteriorados.

La restauracion y prevencion sobre los puntos deteriorados se basa en la priorizacion de
las actividades del mantenimiento segln su criticidad. Al establecer un registro historico del

mantenimiento se logra optimizar la periodicidad del mantenimiento.

El estandar en la inspeccion de montaje y desmontaje de equipos, el mejoramiento en el
procedimiento operacional y estableciendo un programa anual para cambios y reparos.

4.5.4. Solucidn para las deficiencias del proyecto.

Se entiende por las medidas para aumentar la resistencia, de modo a ampliar la vida til.
Analizando el tipo de material de repuesto, el ambiente en cual esté afectado, tipo de proceso,

medidas contra reincidencia y prevencion de accidentes.
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4.5.5. Evolucion de la capacidad técnica.

Al establecer la prevencion de errores del mantenimiento y el anlisis de fallos o
reincidencias esto, realiza el mejoramiento de los procedimientos de mantenimiento,
estandarizacion y utilizacion comun de las piezas de repuesto. También la evolucion de la
capacidad de la supervision y prevencién contra errores de elaboracion de procedimientos.
Entendiendo que la prevencion contra errores en el comienzo de operacion de los equipos se
basa en el criterio del operador. Se potencia las habilidades del mantenimiento con la

inspeccion, pruebas de diagndstico, reparaciones y ajuste.
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4.6. Herramientas basicas del TPM.
4.6.1. Seguridad laboral.

La seguridad laboral en la mineria, sus medidas y précticas disefiadas para proteger la
vida. El objetivo de la reportabilidad es prevenir accidentes y lesiones en todas las personas
que conforman la organizacion. Como resultado se crea un ambiente de trabajo seguro, se
fomenta la proteccion a la vida, el bienestar de los trabajadores y garantiza la sostenibilidad

a largo plazo de la industria.

Entre algunos métodos utilizados para detectar, informar y corregir, tenemos el reporte
de cuasi incidentes, confeccion de analisis de riesgos en terreno (ADT) y levantamiento de

tarjetas verdes de seguridad.

llustracion 15, Reporte Flash incidente CTP

N’ O.T: N/A FLASH — DIFUSION INCIDENTE CTP

Pt Yan bent | Pucnbee 4R 21N

Vewrgars Lics, Infis s Marcencin Mants

Aitisedre Sereans Contes, Supeniiar de Preszrcién d Riesgns m

Traaje tor Al Marento &6 Sitar Jpoyando on ¢l mortaie de impulsor dé L bomba 800-PP08, S dprisiona dedo amdar 38 mane derecha en al a0 de girar la "polea
conducde” de bomba, con ley comeas de transmeion

ik wn S 3na e maco derechs. | Sia dafia matecsl

« Semalza Protocolo de Control de Incdents
« Sedebens s trabsjecs del ey
« Se malzs 3ccon Pare” en donde se

elazicne wowca del seecln con mde &
parsenal

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.6.2. Los cinco “por qué” del TPM.

Se utiliza una herramienta sencilla, pero efectiva, para entender las razones de la
ocurrencia de un problema, andlisis de los cinco por qué.  Su foco es identificar la causa
raiz y desviaciones de un tema en estudio. El analisis de los por qué, es similar al analisis de
modo de falla, efectos y criticidad (FMECA). Consiste en hacer diversas preguntas en un
determinado orden (¢Por qué?) a partir de hipdtesis elaboradas en cuanto al problema, hasta

Ilegar a la causa raiz del problema.

A la vez condesciende una observacion detallada para identificar con precision las causas
del problema y considera detenidamente las acciones correctivas necesarias para prevenir
que vuelvan a producirse estos problemas. Los principales objetivos del andlisis de los

porqués son:

¢ ldentificar por medio de preguntas y respuestas la real causa de los problemas.
e Generar el historial del problema, permitiendo de ser necesario, la revision de los
criterios adoptados para la solucién de estos.
e Desarrollar la capacidad de las personas para actuar de manera sistematica, con
método en la solucidn de los problemas.
Tabla 2, Tabla de andlisis de falla- ADF

ANALISIS DE FALLA - ADF

ANALISIS 5 POR QUE (profundizar en Ia investigacion para encontrar la causa raiz)

CAUSAT POMBLES Por Qus? Por Qué? For Qué? For Qué? For Qué?

Pizn ds mantsnimianto s
- "::‘:::‘:;“ sncusntra sn procsso oe Ho aplica
puseta sn marcha.

Motor mal controd
contaminado 50 02 darrams operacional No zpiica

35 varifica en tarreno sl

™ | Bomba TR | 4 ncionamisnto s i bomba

MO apiica MO apica

ANALISIS

- | T2fta deinspsceion | no sxdsts pian de monitorso
pradictiva

ob squipos o apiica

Mo 85 tiene un plan
setabiscido para Ho aplica

Estructura de TK | No s rsaliza Inspsccion de
™® aqusilo.

&n detarioro

No 85 raalizo &l ot
o | VawumENmE o imussion decargs | eambio en ia fscha Se prioriza otras
sstade asignaca actividades

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.6.3. Arbol de oportunidades o arbol de pérdidas del TPM.

Herramienta por medio de la que se hace la verificacion de todas las pérdidas de la
Organizacion, cuantificAndolas y valorandolas. El &rbol de ganancias permite hacer la
priorizacion de las pérdidas de manera que se pueda eliminarlas una a una, por medio de

Grupos de Mejoras, en un determinado periodo de tiempo.

Su meta es la eliminacion de las pérdidas y, por consiguiente, la obtencion de ganancias. Los

principales objetivos del arbol de ganancias son:

e Definir la estructura de pérdidas aplicables a la Organizacion.

e Verificar los “gaps” entre la situacion actual y la condicion ideal.

e Valorar todas las pérdidas y cuantificar el impacto econémico.

e Identificar las mayores oportunidades de retorno.

e Permitir el consenso de prioridades y decisiones de la alta administracion con base

en datos.
e Establecer el foco de accion y desafios.
e Permitir la correcta asignacién de recursos.

e Hacer el seguimiento del resultado de la eliminacion de las pérdidas.

Ilustracion 16, Arbol de oportunidades

Analizor Posibles Causos y Verificar en ADF

MATERIAL

whauma P
(6-1-2-3-5-4)

Pérdida de
produccion.
Por falla de sistema
stand-by.
De bomba
\ - | 400FFP19-20.

/ / En momento de
Maotor contaminado Falta d= mantencion puest,a en servicio de
equipo.

falta de inspeccion _ . EI cual E_S

_ | exceso d= derrame s Independlente dela
habilidad del
operador.

walvuls en mal estado

Wilvula inadecuada

Estructura de TK en deterbqro

Bombz Trancada

falta plan de uso de equipo stand by
7
M. OBRA METODO

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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46.4. Las5S

Es una herramienta que sirve para tener lugares de trabajo mas ordenados, méas limpio de
forma permanente, para conseguir una mayor productividad y un mejor entorno laboral. Son
tareas sencillas que no requieren de preparacion previa, ni de expertos para ser cumplidas,

sin embargo, forman parte de un método riguroso y disciplinado.

Se implementa paso a paso sin saltarse ninguno. Se implementa el paso siguiente solo si
el paso anterior estd terminado. Para asegurar el mantenimiento de las 5 s aplicadas en la
organizacion, es necesario realizar auditorias con frecuencia definida con el fin de hacer
autodiagnostico del proceso y detectar puntos fuertes y débiles sobre lo que es establecer en

planes de mejora continua.
Las 5 S son la base de la implementacion del modelo de excelencia operacional.
1 S- Descartar, eliminar lo innecesario.
2 S- Organizar u ordenar, colocar cada cosa en su lugar.
3 S- Limpiar, para reducir fuentes de problemas, objetivos es eliminar.
4 S- Estandarizar, su proposito es poder visualizar rapido y claramente las anomalias.

5 S- Autodisciplina, seguir mejorando y mantener el estandar logrado.

llustracion 17, Ejemplode 5 S

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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4.6.5. Norma de inspeccion, limpieza y lubricacion (NILL).

Instrumento de trabajo que establece de forma clara, como deben realizarse las
actividades de limpieza, lubricacion y ajuste, operadores y mantenedores en conjuntos. El
personal del mantenimiento autonomo debe trabajar en generar NILL de inspeccion de sus
equipos y realizarlas diariamente, con el objetivo de detectar anomalias y mantener los

equipos en sus condiciones basicas.

Tabla 3, Tabla de inspeccion, limpieza y lubricacién. NILL

NORMAS DE INSPECCION LIMPIEZA Y LUBRICACION (NILL) ME X0 ERSEa
TU POTENCIAL
HEVISADO POR l PILAR WP ] FECHA ] 03042017
EXCELENCIA DPERACIONAL
NOMBRE DEL EQUIPO : BOLTEC MC
AREA DE TRABAJO Terreno N LUP
NOMBRE DEL COMPONENTE PORTA BARRENA FOLION" 01
] PERIOCIDAD
8 UTENSILIOS
ILUSTRACION g gg PUNTO DE LIMPIEZA E NORMAS DE LIMPIEZA £ m? PARA "x::‘u
I INSPECCION INSPECCION LIMPIEZA £
U INSPECCION | N | ANORMALIDADES | 1igmpo gve g ;
NECESARIO 3
e
S fugn por cllindeo X
| Visual - Tacto °::'.‘ Yarjeta ]
Sn
4 | Buins y pasadores Cilindeo i 7 ;
BSH - -1- min. |-
VAR
Loy Visusl Flex Lavado y et ‘.
Engrase
Lubricado ENGRASAR X
8 Centraca Visual Tarjeta X
z {Guantes lentes
< 2 Mordazas BSH S juege (amertiguaderes) Visual - Tacto Tarjeta imin. X
g Limpie Visual Flex, Lavado LAVAR X
=
g e e e | Visusl - Tacto | Lanses, Guamtos Taeta M
E 3 Brazos BSH Limpios Visual Flex Lavado LAVAR imin X
Pasndores Lubricados Visual Flex. Engrase ENGRASAR x|
Sn Fuges Visual - Tacto | Lantes Guantes Torjeta X
4 Flaxiblos Limpios Visual Flex. Lavado LAVAR 1min. X
Ordunados Visual Loy Tarjotn X

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.6.6. Pequefia mejora.

Es una herramienta que va enfocada a los cambios pequefios y simples en los procesos y
los equipos, que son realizados por los trabajadores en su area de trabajo. La idea detrés de
las pequefias mejoras es que, si se fomenta la participacion de todos los empleados para
identificar y abordar problemas en su area de trabajo, se acumulardn muchas mejoras
pequerfias que en conjunto pueden tener un impacto significativo en la eficiencia, la calidad
y la seguridad en la organizacion. Esta filosofia de mejora continua es una parte fundamental
del TPM vy es clave para alcanzar los objetivos de excelencia operativa. Las pequefias mejoras

pueden incluir:

e Reduccion de desperdicios.
e Mejoras en la organizacion.
e Optimizacion de procesos.

e Mejoras en seguridad.

llustracion 18, Formato Pequefia mejora

(o PEQUERNA MEJORA

= ‘m_:_:s

1) 195 ORAACION COM PLE 1A D POREL DUENO DE LA 10EA

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.6.7. Andlisis de terreno (ADT)

Es una herramienta de gestion del conocimiento y habilidades que correlaciona
posiciones y competencias. El entrenamiento es necesario para un buen desempefio del

trabajador en su puesto de trabajo.

Cabe mencionar que las ADT no sélo son por fallas, pueden ser por tarjetas repetitivas,
seguridad, NILL o LUP, indicador en rojo, ya que es un analisis de terreno. Se debe lograr
realizar ADT con acciones preventivas para evitar que el problema vuelva a ocurrir.

Entre las causas mas repetitivas que provocan fallas, podemos nombrar:

e Abandono de las causas basicas del equipo (falta de limpieza, ajuste y lubricacion).

e Desconocimiento de las condiciones de uso (operacion inadecuada y
desconocimiento de los parametros de funcionamiento).

e No tratar el deterioro en los equipos (no detectar anomalias en forma temprana,
producto de no haber realizado una inspeccion).

¢ Debilidades de disefio (cambio o modificaciones producto de un proyecto o mejora
que deban asegurar la operacion).

e Falta de capacitacion técnica y operacional (asegurar la formacion de las personas).

llustracién 19, Formato Anélisis de terreno

ADT En proceso Ira Ef
Fuga de agua 4
Retrabajo 5710 - BOMBA 6 TREN B KSB-GIW LSA 8 X 6 - PP033
19/10/23 s710
Causa Raiz ira ]
3 \
Compromisos ira {

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.6.8. Sistema de tarjetas para identificar anomalias.

Su funcidn es identificar anomalias y resolverlas. Es instalada y cuantificada gracias a

las inspecciones realizadas por los operadores en las NILL.

Se clasifican en colores y criticidades, segun lo siguiente:

llustracion 20, Identificacion de una tarjeta

TARI ETA DE ANOMALIAS

6 |
MEXQ ' oooo01 |

, wasosma [1]2[3]als [6]7
MANTENCION :

priooap [ A | 8 | € |

_ TARIETA DE ANOMALIAS

MEXO N°| 000001

proscAD [ A4 | 8
ANOMALA DETECTADA

TARJETA DE ANCHALIAS

MEXO N°_ 000001
MEDIO AMBIENTE

ANCMALA DETECTADA

EQUIRD

WOMERE ORERADCR

FECHA HALLAZGE

EQUIRD

NOMBRE OPERADCR

FECHA HALLAZGE

ANORALE DETECTADA

EQUIPD

NOMBRE OPERADOR

FECHA HALLAZGD

DESCRIACKON DE L4 ANOMALIA [NO INDIQUE SOLLGON)

DESCRIPOION DF LA ANOMALIA [NO INDIGUE SOLUCIGN)

DESERIPEAON DE L4 ANOIALIA/SITUACION [NO WO IGUE STLUCTON)

RO DE ANDMALIA
FALLOS MINUSCULDS FUENTE DE SUQEDAD
CONDICIONES BASICAS FUENTE PROS. CMIDAD
LUGAR DE DI ACCESO
(OBJETO INNECESARN)

TIFG DE ANOMALLY

| Fuewe oE sucEDan |

| FuEwTE mOB. Cusan

FALLOS MINUSCULOS
CONDIOONES BASICAS
LUGARDE DIRCIL ALCISD
(OBJETO INNECESARIO

TIFL DE ANOMALA
CONDIODN INSEGURA
INODENTE MEDIOAMBIENTAL :|
CUASI INCIDENTE

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

4.6.8.1. Tarjeta color rojo.

Dichas tarjetas van asociadas directamente al departamento mecanico en cual se describen

anomalias relacionadas a la intervencidon mecénica. Su clasificacion se deriva en tres letras

A, By C. Donde la criticidad A es de un dia de respuesta, la criticidad B es de quince dias y

la criticidad C es de 30 dias.
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4.6.8.2. Tarjeta color azul.

Se dirige hacia el departamento de mantenimiento autdnomo donde los operadores

detectan deviaciones operacionales, en la cual los mismos operadores la ejecutan.

4.6.8.3. Tarjeta color verde.

Este tipo de tarjeta es una alerta de seguridad, ante una condicion de trabajo insegura
que puede provocar un riesgo para la integridad fisica y compromiso en la continuidad
operacional. Su tiempo de respuesta es de un dia como plazo desde el momento que se haya

sido declarado. Como por ejemplo se puede comentar una escalera en mal estado.

4.6.9. Leccion de un punto (LUP).

Es una herramienta que permite generar y difundir un aprendizaje logrado, de una
manera practica y simple de persona a persona. Esto permite lograr una difusion de la

informacion al 100%.

llustracién 21, Formato de leccion de un punto

. Detalle LUP
LlZd Fecha: 25 agosto 2023 Planta San Jose - Unidades de apoyo PS] | ID: 1870
Nombre LUP Clasificacion Sub Area LUP

Resultado de medicion de apex molina remalienda (24-08-23) | Conocimiento Basico Laboratorio PS)

Detalle de LUP (Usuario, Supervisor, Origen, Equipo ...)

Aprobaciones N
Descripcion
Medicién de APEX Remolienda (24-08-2023) Medicién de APEX moline remolienda. (24-08-23).
Durante la mantencion se realizo medicion de apex a molino remolienda. A
mode de informacién y come apoye para el control operacional, en la imagen
. adjunta se encuentran los resultados de las mediciones obtenidas.

Ident. | Marca | APEX {inch)

Fv43z | KRERS| 25" 5 1a% 25 . . B X . L

Fvain | weEes| 25" 3 3 ) Durante medicién se solicitd y realizé cambio de dpex a hidrociclén.

FV-434 | KREBS 5" L 1" 5

FVASS [ KRERS| 2.5 ° - e - FV-433, FV-435 y F\-436 por dpex de 3",

FV-436 | KREBS 5" L 14 2.6
*Cabe destacar que los rangos de tolerancias son de un 5 a 10% referente a su

medicidn nominal.
B = o
@ @ I oo ot

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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4.7. Fases de implementacion del TPM.

La implantacion del TPM ocurre en 12 Etapas, agrupadas en 4 Fases. Las cinco primeras
etapas retinen las actividades de preparacion y planificacion del programa. La etapa 6 prepara

el entorno de trabajo y a las personas para la introduccion del TPM.

Las etapas 7 hasta 11 concentran las actividades de implementacion del programa mismo,
por medio del desarrollo de los ocho pilares del TPM. Y la etapa 12 trata de la consolidacion

y aplicacion continua del programa.

El tiempo de implementacién del TPM en una organizacion no depende de su tamafio,
sino de la situacién en la que se encuentra la planta, el estado de los equipos, la cultura, el

comportamiento de las personas y el grado de compromiso de todos en la organizacion.

lustracion 22, Etapas de implementacion TPM

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.7.1. Fase 1: Preparacion.

Declaracion de la alta direccion mediante anuncio por parte del principal ejecutivo de la

organizacion sobre la decision de implementar TPM:

e Encuentro con todos los empleados.
e Explicacion de los compromisos.

e Objetivos con la iniciativa.

llustracién 23, Preparacion para implementar TPM

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

4.7.2. Fase 2: Educacion introductoria y campafia interna.

e Aclarar a todos sobre los principios y responsabilidades con TPM con una
fuerte participacion de la direccion.

e Capacitacion del nivel gerencial mediante cursos especificos.

e Aclaraciones a los equipos sobre el método y las responsabilidades.

e Fuerte campafia interna de divulgacién
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llustracion 24, Educacion introductoria

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

4.7.3. Fase 3: Organizacién para la promocion de TPM.

Durante la organizacion para la promocion de TPM, se realizan las siguientes

actividades de manera secuencial:

e Estructurar el Comité Ejecutivo, los equipos de los Subcomités de los Pilares y la
Oficina de Promocion de TPM, ademas de iniciar las actividades en el &rea de
equipo piloto.

e Creacion de la estructura de grupos de trabajo.

e Formacion de los Subcomités de los Pilares.

¢ Inicio de las actividades de los pilares en el departamento de mantencion.
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4.7.4. Fase 4: Establecer politicas, directrices y metas.

e Definir la forma como las actividades de TPM se vinculan con los imperativos
estratégicos de la organizacion.
e Definir los objetivos, los indicadores y las metas de mediano y largo plazo.

e Crear un lugar donde se pueda realizar gestion acerca de los datos que se
manejan.

llustracion 25, Establecer politicas y directrices en la empresa

MISION - VISION - VALORES

DEMANDAS DEMANDAS
EXTERMNAS INTERMAS

DIRECTRICES BASICAS

PUNTOS RELEVANTES

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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4.7.5. Fase 5: Elaborar el plan maestro de elaboracion.

e Disefar la planificacion de las actividades de los pilares segun la estrategia definida.

e Utilizar como base el aprendizaje de los equipos pertenecientes al &rea en

especifico.

e Planificacién de corto, mediano y largo plazo.

e Aprobar el plan maestro con el comité ejecutivo de la empresa.

Actividad

llustracién 26, Plan maestro anual

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov

Dic

Aplicacion 5s

Plan de Coaching

Facilitadores Mexo

Paso N® 3 MA — AREA 710

Autoevaluacion del Pilar
Auditoria Coordinacion Mexo

Auditoria Comité Ejecutivo

Coaching Facilitadores Mexo

Aplicacién de certificaciones 5°S en Areas 710

Plan de Coaching Comité Gerencial

Plan de Coaching - Facilitadores

Pasa N3 Paso N*4

Coaching Facilitador

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.7.6. Fase 6: Lanzamiento oficial de TPM en instalaciones

Durante esta fase se da como inicio la ejecucion de la metodologia en sus instalaciones

y se nombran los puntos més importantes:

e También conocido como kick off de TPM, el propdsito busca que toda la
organizacion, con base al aprendizaje de la estructura gerencial y de los
participantes de cada &rea, de acuerdo con lo establecido en el plan maestro.

e Invitar a todos de la organizacion a participar, incluyendo a los clientes y
proveedores.

e El principal ejecutivo de la organizacion debe conducirlo.

e Los técnicos del departamento deben de realizar declaraciones con respecto a la
gestion de cambio que se esta realizando.

e Proyectar una fecha a lo menos de 1-3 afios para declarar avance de las
actividades.

4.7.7. Fase 7 -11: Establecer procesos para maximizar el sistema de produccion.

Dicho proceso se establece para los distintos tipos de departamentos del area de
produccién, mantenimiento auténomo, mantenimiento planeado, mejora enfocada,
educacién y formacién, gestion temprana, mantenimiento de la calidad, area administrativa,

seguridad y medio ambiente.

En este estudio se limita exclusivamente a la implementacion de dos pilares, el pilar de
mantenimiento autonomo y al pilar de mantenimiento planeado ya que ambos tienen mayor
adherencia al tema planteado. En las siguientes fases de implementacion se da enfoque
en la seguridad de las personas y el entorno en el que se trabaja. Fomentando la reportabilidad
de condiciones inseguras a través de cuasi incidentes y tarjetas verdes. Entendemos que en
la pirdmide de accidentabilidad es importante trabajar en su base, la cual es la reportabilidad

y asi disminuir la probabilidad de ocurrencia.
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4.7.8. Fase 12: Fase de consolidacion del TPM

En Japon, la primera fase de un programa termina cuando una empresa gana un premio
PM, sin embargo, las actividades TPM corporativas no terminan aqui. Hay que continuar
engarzandolas firmemente en la cultura corporativa haciéndolas cada vez mas eficaces. Una
corporacion crece persiguiendo continuamente objetivos cada vez mas elevados objetivos
que reflejan una vision de lo que la corporacion cree que debe Ilegar a ser las empresas estan
forzando en realizar planes estratégicos que garanticen su rentabilidad en los proximos afios,
los programas TPM deben apoyarlas en este esfuerzo recientemente, mas corporaciones estan
percibiendo la importancia de no contentarse con las mejoras aportadas por su programa

inicial.

llustracion 27, Pasos para implementar TPM

Consolidacién A PASO 12: Premio TPM
PASO 11: 0 Accidentes

[ PASO 10: TPM en Oficinas

PASO 9: Mantenimiento de

Implementacion Calidad

l PASO 8: Control de flujo inicial

Lanzamiento

e’y

’ PASO 6: Kick Off TPM

|
| PASO 7: Establecer Pilares basicos TPM |
|
|

‘ PASO 5: Plan maestro TPM

|

1 PASO 4: Logros y metas TPM (medibles con TPM)

Preparacion

]

PASO 3: Organizacion de promocién TPM y definicion de
la maguina modelo

’ PASO 2: Capacitacion Introductoria

. ’ PASO 1: Declaracion de la Alta Direccién

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.8. Foco a pilares fundamentales para el departamento mecanico.
4.9. Pilar Mantenimiento Auténomo.

El mantenimiento autdnomo estd compuesto por un conjunto de actividades que se
realizan diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan, incluyendo
inspeccion, lubricacidén, limpieza, intervenciones menores, chequeo de niveles, inspeccion

de niveles, limpieza de filtros, entre algunas cosas.

Analizando posibles mejoras y solucionando problemas del equipo y acciones que
conduzcan a mantener el equipo en las mejores condiciones de funcionamiento. Sus objetivos

son:

e Evitar deterioro del equipo a traves de una operacion correcta y chequeos
diarios

e Llevar el equipo a su estado inicial a través de su restauracion y una gestion
apropiada.

e Establecer las condiciones basicas necesarias para tener el equipo bien

mantenido de manera permanente.

lustracion 28, Limpieza = Inspeccién

‘;23:‘- JCHEQUEO™.,

A/“:i! & ) para ver ]

anormabjades
T —

N
LIMPIEZA 7/

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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El principal rol del pilar de Mantenimiento Auténomo es promover el desarrollo del
operador mediante una metodologia de trabajo que posibilite el aumento del conocimiento
del operador sobre su equipo y el proceso en el que actla. Por ello, el entendimiento de las
actividades propuestas y los objetivos de estas actividades son de fundamental importancia

para la obtencidn y la consistencia de los resultados.

llustracién 29, Pasos del mantenimiento autbnomo

I Inspeccion general del equipo
y,

- Elaboracion de los Estandares de Limpieza, Inspeccion y Lubricacién

/
B - Eliminacion de las Fuentes de Contaminacion y los Lugares de Dificil Acceso

P Limpieza inicial

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

4.9.1. Capacidades y habilidades en el operador mediante el mantenimiento
autébnomo.

Es necesario que el operador desarrolle algunas capacidades para mejorar continuamente
sus actividades en su rutina diaria. Como, por ejemplo, la capacidad de distinguir entre
normalidad y anormalidad. También la capacidad de tomar medidas rapidas y correctas

contra las anomalias.

Capacidad de mantener el control de las condiciones normales y el establecimiento de las
condiciones normales. Para preparar al operador, para que sea autonomo y tenga condiciones
de resolver los problemas que afectan sus actividades en la produccion, es necesario que él

adquiera algunas habilidades:
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e Detectar anomalias en el equipo.

e Realizar pequefias reparaciones y prevenir el deterioro del equipo.

e Realizar mejoras de mantenimiento autbnomo en su equipo.

e Comprender los mecanismos y las funciones del equipo, prever los problemas y
actuar en el sistema de causas mediante acciones de prevencion en la limpieza e
inspeccion.

e Comprender la relacion entre el equipo o el proceso y la calidad del producto.

Este trabajo se realiza en etapas a través de las actividades de los grupos auténomos.

Esto se resume en la frase: “A mi equipo cuido yo”. El desarrollo del mantenimiento

autonomo se realiza en 4 paso y cada paso tiene su objetivo particular para promover la

capacitacion plena del operador.

llustracion 30, Cuidado de equipos

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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4.9.2. Los tres tesoros del mantenimiento auténomo.

Todas las actividades del mantenimiento autonomo llevan al desarrollo del perfil
operativo de excelencia que busca el TPM. Sin embargo, algunas de ellas son de suma
importancia, pues revelan la consistencia del programa de implantacion del método. Se

consideran los tres tesoros del mantenimiento autbnomo.

La leccion de un punto es la manera més eficaz para difundir y capacitar a los operadores
en la cual se pueden comentar “conocimiento basico”, donde el operador puede conocer los
principales puntos de su puesto de trabajo. Los casos que también se utilizan como método
de ensefianza son el de caso de problema y de caso mejora, donde se definen los problemas
que no se perciben en el dia a dia y sus resultados concretos.

En las reuniones cada participante tiene una funcion, la funcion deben ser compartidas

entre todos los participantes y cada uno debe actuar como si representara el papel principal.

llustracién 16, Los tres tesoros del M.A.

1° - LECCION DE UN PUNTO 2° - REUNIONES 3° - TABLERO DE ACTIVIDADES

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.9.3 Temas que se deben mencionar en una reunion de panel.

Debido a que el tiempo debe ser compartido entre todos los participantes y cada uno debe

actuar como si representard el panel principal. Durante la reunion se deben registrar de

manera precisa los principales temas. En un acta de reunion, hablar con objetividad y

sinceridad, también escuchar con atencién y no preocuparse por la forma de plantear los

temas, sino que lo importante es no dejar dudas sobre lo que se quiere plantear y no

monopolizar la palabra.

llustracién 32, Ejemplo de tablero de gestion

AREA PILOTO - MA/1

| NUESTRO EQUIPO | | DESEMPENOS || RESULTADOS |
= faules Rojas GESTION TAG'S PERDIDAS DE
% # - e PRODUCTIVIDAD
Al P
SHARE |
Ae'A'W g ") —— RECLAMOS
VISION: Q
CONVERTR EL ASEADE TRABAIO EN UN
ERMPLO OE GESTON TP LUP's S's: \
MISION: e
RESTAURAR LASCONDICIONES BASICAS A
TRAVLS 0 UNA SLGURA GLSTION PASD APASD - INCIDENTES
OBJE TIVO: - : 5 o S
MEJORAR LA SEGURDAD, CALDAD Y e -
PRODUCTIVIDAD TEL AREA - ~ e
INDICADORFS DF RESULTADO Y DESEMPENO AR « .. el a
e s ) i Sl
- ~.'
ETIO's
MATRIZ DE HABILIDADES ADF's M "/
= -
e —— " i LuP's
. - ‘ 2 R
= i m & M /
- 3 | ¥ ! o
| = i1 « B Py

Fuente: Elaboracién propia, 2023.




4.10. Paso 1 de M.A: Limpieza inicial.

La limpieza con inspeccion promueve el conocimiento del operador y despierta la atencion
hacia detalles que antes €l no veia y no conocia. La curiosidad sobre el funcionamiento de
los mecanismos del equipo inicia la actividad de investigacion sobre el equipo y sus
principios de funcionamiento. La limpieza en detalle y el contacto manual con todas las partes
del equipo hacen que el operador vea y detecte las pequefias fallas o fallas minimas,
vibraciones, anomalias, temperatura, ruido, entre otros. Lo que mejora mucho su
conocimiento y su nivel de exigencia en cuanto al estado normal de cada componente y del

equipo en su conjunto.

De esta manera, el deterioro forzado y la ocurrencia de problemas derivados del efecto
multiplicador de pequefias fallas como suciedad, desgaste, holgura, deformacion,
temperaturas anormales, fugas, grietas, etc. En los equipos y sus accesorios pueden
prevenirse mediante la limpieza y la eliminacion de las fallas. Este es el método que se
considera méas eficaz para restaurar la condicion bésica del equipo y para capacitar al

operador.

4.10.1. Actividades de mantenimiento planeado que apoyan al mantenimiento
autébnomo.

Cuando empezamos las actividades de mantenimiento autbnomo en el inicio del programa
de implementacion de TPM, encontramos un equipo muy deteriorado con fuentes de
contaminacion y muchas anomalias que contribuyen a la baja eficiencia del equipo, que tiene
muchas averias que algunas veces incluso se repiten en esta etapa, los mantenedores
empiezan a desarrollar actividades que promueven la restauracion de las condiciones basicas
del equipo. Y la correccion de los puntos débiles de disefio. De esta manera, los principales

enfoques de los mantenedores que apoyan a los grupos autbnomos son:

e Resolucion de las anomalias identificadas con Tarjetas Rojas.
e Analisis de averias y fallas en las averias mas importantes de los equipos que se

encuentran en mantenimiento autbnomo.
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e Reuvision de los estandares de inspeccion del mantenimiento segln los nuevos
aprendizajes derivados del analisis de averias y fallas.
e Capacitacion de los operadores para inspeccionar los puntos débiles detectados en

los anélisis.

4.10.2. Ejemplo de flujo de actividades del paso 1 del M.A.

Al final de cada etapa de mantenimiento autonomo, se realiza el diagnostico de dicha
etapa, cuyo objetivo es comprobar los avances esperados para las personas involucradas y
para el equipo utilizado en el desarrollo de las actividades. Debido a la diferencia de
actividades, tipo de equipos, procesos involucrados y los objetivos de cada etapa de

mantenimiento autonomo, los formularios de auditoria deben adaptarse a estas necesidades.

El objetivo de la auditoria es analizar el nivel de desarrollo alcanzado por los grupos
autonomos y el estado del equipo debe reflejar este desarrollo.

4.10.3. Actividades del paso 1 del M.A.

Limpiar mientras se inspecciona para detectar anomalias. Durante la limpieza cuidadosa,

los equipos revelan sus defectos.

e Capacitacion sobre las actividades del paso 1.

¢ Planificacién de las actividades con el grupo auténomo.

e Limpieza e inspeccion.

e Deteccion de anomalias.

e Tarjeteo e Identificacion de anomalias.

e Control de las tarjetas colocadas.

e Estratificacion de tarjetas por tipo y lugar.

e Priorizacion de las acciones de los operadores.

e Gestion del equipo a través del panel de gestion.

e Capacitacion del operador y aprendizaje mediante las LUP.

e Evaluar el desarrollo del primer paso del mantenimiento auténomo.
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4.11. Paso 2: Eliminacion de fuentes de contaminacion y lugares de dificil
acceso (L.D.A).

Se consideran lugares de dificil acceso aquellos en los que se tarda mucho tiempo en
realizar actividades relacionadas con la rutina diaria del operador, es decir, operacion, ajustes,
limpiezas, inspecciones y lubricacion. Siempre que haya una dificultad, ya sea debido a
condiciones del disefio original del equipo, estructura o ubicacion, para realizar las

actividades que se describen, este punto se caracteriza como “Lugar de dificil acceso”.

Por consiguiente, existen actividades que pueden ser perjudicadas por los L.D.A. como
por ejemplo las inspecciones, reapriete de pernos, actividades de lubricacion, puntos de
limpieza, etc. El grupo autdnomo debe interpretar este objetivo segln los conceptos de
mantenimiento auténomo aprendidos, para tratar de entender cuanto las fuentes de suciedad
y los lugares de dificil acceso perjudican su trabajo. También debe ver cuél es el estdndar de

limpieza y de operacidn de este equipo que facilita su trabajo diario.

4.11.1. Actividades del paso 2 de M.A.

e Capacitacion sobre las actividades de la etapa.

¢ Planificacion de las actividades en el grupo autbnomo.

e Limpieza e inspeccion con identificacion de las fuentes de contaminacion y lugares
de dificil acceso.

e ldentificar, analizar y mapear las fuentes de contaminacién y de dificil acceso.

e Llevar seguimiento a los resultados.

e Seguimientos de las actividades.

llustracion 33, Ejemplo de antes y después

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.12. Paso 3 de M.A.: Elaboracion del estandar provisional de limpieza,
inspeccién y lubricacion.

El propdsito es mantener las condiciones basicas del equipo estableciendo estandares

NILL y llevandolos a cabo con ayuda de controles visuales.

En el paso tres se debe oficializarse mediante la utilizacion de toda la informacion
generada en los dos primeros pasos del mantenimiento. También en esta etapa se debe
preparar una guia de lubricacion para definir cuales tareas de lubricacion realizaran los

operadores y cuales estaran a cargo del mantenimiento.

La secuencia de actividades para obtener el estandar provisional de limpieza, inspeccion
y lubricacion se basa:

e Elaboracion del estandar de limpieza y lubricacion.
e Elaboracion del estandar de inspeccion con toda la informacion obtenida hasta el
momento.

e Mejorar la eficiencia del trabajo de inspeccion introduciendo controles visuales.

Dichos estandares, también deben incluir la informacién de prevencion de las averias e
identificacion en las acciones de eliminacion de estos. Su su finalidad es impedir el deterioro
del equipo. Mantenimiento, gestion de la limpieza, inspeccion y lubricacion del equipo.
Elaboracion del estandar por los operadores, refuerzan la utilizacion de los controles visuales.
Por lo tanto, en esta etapa. Con base en la experiencia, queria las actividades del paso unoy
paso dos. Se establecen las condiciones en que debe deberian estar los equipos, tanto en lo

que se refiere a los parametros de utilizacién como a los de mantenimiento autébnomo.
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4.12.1. Controles visuales.

La importancia de los controladores visuales se ve como en de las anomalias. Facilidad
para manejar las correcciones, rapidez en la toma de decision y orientacion para la mejora
continua.

Las personas que trabajan directamente en el proceso, equipos o puesto de trabajo son.:
grupo auténomo o grupo de mantenedores, grupo de mejora, gerencia, jefatura o

supervision. A continuacion, se sefialan algunos ejemplos:

lustracion 34, Ejemplo control visual 1

MORMAS DE INDICACION DEL POSICIONMAMIENTD ELABORACIOM
DE LA CABEZA DEL TORMILLO, TUERCA ¥ ARAMDELA CUANDO
ESTAM APRETADOS ¥ FLIADOS CON EL APRIETE CORRECTO FECHA

OBJETO DE MHORMAS DHE INDICACHON

IMDICACIEN

1- Maguina Rotativa | 1 Seubiliza pintura blanca para mancar,

= Wentilador Se manca la cabeza del tormilo, la parte

* Bamba superior y Lateral de la tuerca, la arandela
» Compresor ¥ la base

+ Eliminadar 2 Les tomillos de mas de 18 mm tambkén

« Transportador heli-
coadal

» Caojinete del eje BC

= Mezclador

» Empaguetados

» Maguina de enfria-
meento y secado

» Bquipo de traccitn

dehen marcarse en |as rscas.

3. Coimad princpeo. se debe identificar La
parte frontal y hacer la mancacion en un
lugar facil

4. Los tomillos fundamentales die maquinas
y aparatos iguales deben recibir la misma
marca, en el mismao sentido

5. Se debe reglstrar y controlar el lugar de
la marca

& La anchura estandar de lamarcaes de 3
M.

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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lustracién 35, Ejemplo control visual 2

HORMAS DE INDICACION DEL SEMTIDD DE ROTACION DE
UNA POLEA, CORREA U OTRO SISTEMA DE TRANSMISION

ELABORACION

FECHA

OEJETO DE INDICACIKON

HORMAS DE IMDICACION

METODO DE INDICACIGN SDISENG

1. ECUIPC DE TRARMSMI-

=la

Cadena

= Cowrad e

» Acoplarmienta

2 MADUINA ROTATIVA

+ Bomiba
Vel ador
» Mezclacor

1 Por lo general, se debe eseribic
L indicacion en sentdo hori-
Forital

2 En el equips de ransmision, se
chabe pegar Laindicacion en La
parte superion de La cubeerta de

srmibes S el pegarls en La
parbe Lateral de la cubiesta del
acoplarrsento. en un lugar de
Tacil viswalizacitnm

3 Bl métoda de indicacion debe
Ser el Siguienbe: Parte Superiorn
- especificacitn de la canti-
clacdy el tipe de la comea en W
Parte inferior - cddi go del alma-
e

3 CORREAS EMNV Basp
Cod. Almacén J0000(

Sequridad. misenirad gue en 13 | Wanlans de indpection

H Malla de proteccion

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

llustracién 36, Ejemplo control visual 3

MORMAS DE AJUSTE ¥ SEGUIMIENTC DE LA VARIABLE DE ELABORACION
CONTROL EM LA ESCALA DEL APARATO FECHA

OBIETO BE MORMAS DE INDICACIGN METODO DE INDICACION
INDICACIGON DISEND
Aparabos 1 Para la indicacion s debe ulilizar una pEl.H:u.El
= Mandarietns de maresds de alla resislensin RAMGO DE RANGO
= Vacudmelns 2z La pelicula debe colocarse directarmnentes en la | ANORMALIDAD  ADECUADD
= Terrmdemetns placa de graduacedn intema de los aparatos.
= Woltimetro % Lapedicula se& puesde peqar edernaments en
= A"nperu'neirn I.asaparatus 11 ubilizam acests para [T

descangas eléchncas
4 Se clasfican los colores de La peleula de la
siguienle manera
+ Rango adeciiado - VERDE
* Ramgo de ancemalidad - ROMA
5 Se debe alaborar uha e de indicadones de
escala y encontrara
6. Se deben controlar, medsante una lista estan-
darizada, los efectos negalivo y las medidas
gue se deban adoptar en los luganes donde g
requiera rmucha atencedn, donde haya un ele-
vads nlrmesd de anomalias, donde haya poca
alencidn, un bajo nimern de anomalias, ele.

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.13. Paso 4 de M.A.: Inspeccion general.

El paso cuatro del mantenimiento auténomo tiene como objetivo el desarrollo de las
habilidades de los operadores para comprender la estructura de las funciones y los principios
de funcionamiento del equipo. Realizar la inspeccion en las principales piezas y elementos
de la maquina o equipo para poder ser capaces de identificar los defectos existentes, restaurar
el equipo y devolverlo a su condicién original.

Con el enfoque en los mayores problemas encontrados en el equipo, el programa de
capacitacion de la etapa cuatro al mantenimiento autbnomo debe elaborarse teniendo en
cuenta los sistemas fundamentales del equipo que contribuyen a la mayoria de las averias,
fallas y defectos, como, por ejemplo:

e Elemento de fijacion.

e Sistema de Lubricacion.

e Sistema hidraulico.

e Sistema neumatico.

e Sistema de accionamiento.

e Sistema de transmision.

e Sistema eléctrico y electrénicos.

e Seguridad.

4.13.1. Actividades del paso 4 del M.A.

e Capacitacion conceptual del cuarto paso del mantenimiento autonomo.

e Estratificacion de las averias y defectos de la maquina.

e Establecimiento de los sistemas a adoptar en la cuarta etapa.

e Priorizacion de los sistemas.

e Definicidn de los elementos de la capacitacion.

e Preparacion del material didactico.

e Elaboracion del calendario de capacitacion, inspeccion general y tarjeteo asistido.

e Auditoria de la cuarta etapa.
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4.13.2. Aplicacion de paso 4 M.A.

Para comenzar con la implementacion del paso, se trabaja con los equipos criticos del
area, por lo que se capacita en evaluacion de criticidad para determinar cudndo un equipo se

considera critico.

También se capacita en habilidades (ejemplo: principio de funcionamiento de bombas

centrifugas, mantenimiento basico de bombas).

Se realiza un andlisis de las herramientas, materiales para inspeccionar, mantener y los

estandares en que debe estar el equipo para que funcione en condiciones ideales.

Se realiza inspeccidn detallada del equipo, se detectan anomalias y se genera tarjetas. Las

cuales deben ser generadas.

Se realiza el traspaso de habilidades utilizando lecciones de un punto, con esto se

confecciona las Nill del sistema y comienza la implementacion de mejoras.
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4.14. Pilar Mantenimiento Planificado.

El objetivo del pilar de mantenimiento planeado es reducir el tiempo en pérdidas
administrativas desarrollando un sistema de registro y clasificacion de fallas, sistema de
informacion con fichas de equipos, rutas de inspeccion de equipos, estandares de

mantenimiento y reduccion de costos de mantenimiento general a largo plazo.

En este pilar participan el departamento de mantencion y su proposito es asegurar la
disponibilidad, confiabilidad y la confiabilidad operacional, a través de la revision,
actualizacién e implementacion de los planes de mantenimiento con costos optimizados en

las distintas areas de produccidn, con foco en los siguientes puntos:

¢ Reducir gradualmente las fallas en los equipos criticos, a través, de los cinco
pasos del mantenimiento planeado.

e Gestionar el plan matriz de mantenimiento, los analisis de falla, etc.

e Realizar gestion sobre el gasto total de repuestos, materiales y servicios.

e Liderar a los grupos de mantenimiento para gestionar el deterioro natural y
apoyar al MA en la eliminacién del deterioro forzado.

e Asegurar la correcta aplicacion de una cultura de seguridad en la gestion del

Mantenimiento en todos sus niveles.

llustracién 37, Pasos del mantenimiento planeado

(. 5 E Sistema de mantenimiento predictivo
@ Sistema de mantenimiento periodico
@ Sistema de informacion
@ Restaurar el deterioro y corregir debilidades

@ Evaluar el equipo y comprender las condiciones actuales

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

73



4.14.1. Paso 1 de M.P: Evaluar el equipo y comprender la situacion actual.

En este primer paso del mantenimiento planeado, el técnico mecanico realiza una
elaboracion de los equipos que posee en su area de trabajo. El propésito de la elaboracion es
beneficioso ya que se logra evaluar y priorizarla criticidad de los equipos. Es importante
comprender la situacion actual referente a las fallas, ya que con este dato se pueden fijar

objetivos, metas y trabajo seguro y sustentable.

Tabla 4, Tabla de elementos de evaluacion.
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menas de § 400

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.14.2. Registros del equipo.

La identificacion de los datos técnicos relativos al equipo y registro en el sistema de
mantenimiento son importante para una consulta técnica rapida y permite una baja
posibilidad de error. A la vez garantiza la trazabilidad de la posicion de los equipos en la
planta. Una ventaja, es que permite establecer la ubicacion de los principales componentes

de los equipos y de su documentacién técnica.

4.14.3. ldentificacion de la situacion actual.

El conocimiento de la actual condicion de los equipos de una planta es de gran
importancia para definir las prioridades y comprender los desafios que se presentan en el

desarrollo de las actividades del mantenimiento planificado.

Demuestra, ademas, el avance que se obtiene en la medida en que se desarrollan las
actividades y ofrece la posibilidad de confirmar la estrategia adoptada o la necesidad de
realineacion. Se pueden utilizar un alto numero de indicadores de desempefio de uso comdn,

pero para caracterizar esta situacion, nos enfocaremos en tales indicadores:

e Cero accidentes
e Cero fallas
e Cumplimiento programa de mantenimiento

e Cumplimientode 5 S

La importancia de facilitar el entendimiento a través de gréficos permite el seguimiento
por parte de todo el equipo. Se debe desplegar en todos los niveles, aclarar las metas a

alcanzar y demostrar de forma concreta el resultado de las actividades.
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4.15. Paso 2 de M.P: Restaurar el deterioro y corregir debilidades.

El foco del segundo paso es la restauracion del deterioro forzado, estableciendo el
cumplimiento de las condiciones basicas, corregir las debilidades de las &reas, prolongar la
vida util de los equipos y sus componentes criticos. El apoyo al pilar del mantenimiento
autonomo con la resolucién de las anomalias identificadas con tarjetas rojas y otras
actividades que promueven la capacitacion de los operadores para cuidar de los equipos. El
andlisis de fallas mas importante y anomalias repetitivas en los equipos.

Se nombran a continuacion las diferencias entre las condiciones basicas y las actuales:

o ldentificarlas funciones, la estructura y los principios del equipo.

e Identificar los defectos aparentes y los latentes en el equipo y restaurarlos.

e Identificar los problemas comunes de mantenimiento, tales como desviaciones
visibles de la condicion bésica, de utilizacion, de restauracién y acciones
insuficiente de mantenimiento, clasificandolos y estratificandolos para conocer la
situacion actual del equipo.

e Registrar las intervenciones en los equipos en el sistema de mantenimiento,

reflejadas en las ordenes de trabajo.
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4.15.1. Mejorar las condiciones actuales.

La eliminacion del deterioro forzado en los equipos aclara los puntos que necesitan
limpieza y lubricacion para mantener un buen funcionamiento. Al mejorar las condiciones
del uso del equipo, también la elaboracion de “leccion de un punto LUP” y la elaboracion de

estandares de mantenimiento, con estas buenas practicas se logra una mejora dinamica.

4.16. Paso 3 de M.P: Crear un sistema de gestion de la informacion.

El propdsito del tercer paso del mantenimiento se basa en crear un sistema de gestion de
la informacion, el cual posea la informacion técnica de los equipos, control de materiales y

repuestos.

Mantener un control historico de los mantenimientos preventivos y predictivo realizado

en los equipos y la revision y actualizacion de normas de inspeccion de mantenimiento.
Los objetivos del control de informacion se dan en los siguientes puntos:

e Aumento de productividad del mantenimiento a través del mejoramiento en el
control de los equipos.
e Fortalecimiento del mantenimiento a través del sistema integrado de datos de los

activos.
e Elevacion en el nivel de la tecnologia del mantenimiento.

e Acciones preventivas a través de medicion y evaluacién de los efectos de las

actividades del mantenimiento.
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lustracion 38, Sistema de gestion de la informacion
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Es importante esclarecer los objetivos del uso de la informacién, para desligar el

nivel de las personas y los departamentos que haran uso de las informaciones y datos.

Tomando en cuenta una visién que anticipe los progresos futuros, permitiendo una

conexion con otros sistemas. Como resultado obtener un sistema del tipo interactivo

que permita a cualquier persona realizar basquedas con rapidez.

Tabla 5, Nombre de los sistemas tecnoldgicos utilizados.

Objetivos

Nombre de los
sistemas

Aumento en rendimiento de las actividades de Evaluacion de los
control del mantenimiento resultados del
mantenimiento

Sistema de control de presupuestos
Sistema de control de materiales
Sistema de control de los histéricos de los equipos

Sistema de planificacion de mantenimiento
Sistema de control de inspecciones

Sistema de control de las O/T - érdenes de frabajo
Sistema de control de equipos de reserva

Sistema de control de dibujos y documentos

Sistema de evaluacion
de resultados del
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Elevacion del nivel de
tecnologia de
mantenimiento

Sistema de control de
tecnologlas

Sistema de educacion y
entrenamiento
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4.17. Paso 4 M.P: Crear un sistema de mantenimiento periodico.

Todo activo fisico que cumple una funcion esta en contacto y sujeto a una variedad de

esfuerzos que hacen que se deteriore, disminuyendo su resistencia al esfuerzo. Por ende, es

de suma importancia poseer un proposito claro en la implementacion del cuarto paso del

mantenimiento planeado:

Preparar planes de mantenimiento.

Formular estandares de mantenimiento periodico.

Preparacion de piezas de repuestos y unidades de reserva.

Mejoramiento en la eficiencia de inspeccion y diagnostico.

.

Seleccionar equipo para mantenimiento peridgdico

Preparar manuales para mantenimiento periddico y listas

para verificacionfinspeccion

Determinar las tareas de mantenimiento y el intervalo

v

Preparacion del mantenimiento periddico

v

+ Realizacion del mantenimiento periddico

|

¢£Es apropiado el intervalo
de mantenimiento?

-3

éEs apropiado el trabajo
previsto?

- 5
Preparar informes

v

Registrar datos en el histdrico del equipo

'

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

lustracién 3917, Flujo paso 4 mantenimiento planeado

Analizar las
fallas

Revisar el trabajo
mantenimiento y
sustituciones
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4.18. Paso 5 M.P: Crear un sistema de mantenimiento predictivo.

El propdsito del mantenimiento predictivo en el mantenimiento planificado es detectar
anomalias no visibles e insipientes que solo se pudiesen detectar con instrumentos de
precision. Esto garantiza continuidad operacional de manera que, con la alerta generada
permite que el equipo de mantenimiento preventivo prepare material, repuestos, equipos y

recursos de manera programada.

Una ventaja considerable gracias al mantenimiento predictivo es el aumento de la

productividad del equipo debido a los siguientes puntos:

e El equipo realiza la operacion hasta los limites proximos del punto ideal para el
mantenimiento.

e Reduccidn a través de los tiempos minimos en las paradas.

e Evita el mantenimiento excesivo ocasionado por el mantenimiento periddico.

e Llevalos equipos a las condiciones ideales, previendo su vida Gtil y utilizdndose en

toda su plenitud.

llustracién 40, Termografia por personal predictivo

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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4.19. Sinergia entre el mantenimiento auténomo y el planificado.

La relacion entre estos dos pilares radica en que el mantenimiento autbnomo contribuye
a mantener los equipos en mejores condiciones y a identificar problemas incipientes. Esto, a
su vez, facilita el trabajo del mantenimiento planeado, ya que reduce la necesidad de
intervenciones no planificadas y permite una programacion mas eficiente de las actividades
de mantenimiento preventivo y predictivo. Ambos trabajan juntos para optimizar la eficiencia

y la confiabilidad de los equipos de produccion.

A la vez uno de los requisitos fundamentales para alcanzar los objetivos es que los
operadores desarrollen habilidades para la deteccion oportuna de anormalidades en los
equipos. Esto, en principio suena muy bien y siempre se ha sostenido que las personas mas
adecuadas. Para diagnosticar estos problemas son quienes estan mas cerca del equipo. Pero
cuando sobrevienen los problemas aparecen las criticas mutuas o las frases acusatorias entre

las areas relacionadas:

e Los operadores no son de gran ayuda si no tienen los conocimientos elementales
para traducir los sintomas de las potenciales fallas.

e Las informaciones que nos llegan a los operadores son incompletas, muchas veces
no sabemos las consecuencias de estos sintomas y menos como priorizarlos.

e Mantenimiento no tiene predisposicion de difundir conocimiento, no visualizan el

beneficio mutuo, mas adn lo distinguen como un riesgo.

En resumen, si los operadores logran evitar el deterioro en las primeras etapas e incluso
restaurarlo mediante pequefios servicios. El equipo de mantenimiento puede dedicarse a

otras actividades de mayor valor agregado, como:

e Lainvestigacion de nuevas técnicas de mantenimiento.
e Hacer andlisis de fallas mas complejas.
e Dar apoyo al personal mediante capacitaciones de equipos, nuevas técnicas y como

facilitar los sistemas de mantenimiento de los equipos y proyectos futuros.
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Capitulo V

5.1. Resultados.
5.1.1. Participacion del personal en TPM.

El TPM ha sido una estrategia exitosa para optimizar la operacion del proceso
productivo. Los resultados los revisaremos y genera un enfoque critico de mejora continua

en los miembros de la organizacion. Impulsando la moral y la satisfaccion personal.

llustracion 41, Premiacidn por logros destacados

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Se realizan capacitaciones y evaluaciones acerca conceptos y etapas del TPM, apoyados
por facilitadores que asigna la empresa por area de trabajo. De igual manera se realizan
reuniones transversales para consensuar temas de TPM, seguridad, mantenibilidad y

operacion.

llustracion 42, Capacitacion filtros ceramicos

MoOoD,
ERNIZACION DE RASPADORE
s

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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5.1.2. Seguridad y salud medio ambiental.

El mantenimiento constante y él seguimiento de las condiciones de los equipos han
contribuido a un ambiente de trabajo méas seguro, reduciendo incidentes y accidentes.  Se
cuantifican los reportes de cuasi incidentes en los pilares de mantenimiento autbnomo y
planeado. Creando planes de accion adjunto la trazabilidad del tarjeteo. Creando como valor

agregado una cultura en seguridad.

llustracion 43, Trazabilidad de tarjeteo

CONDICION + ALERTA = SOLUCION

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

llustracion 44, Reporte de cuasi incidentes 2023

Reporte de cuasi incidentes
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WM. Auténomo [ M. Planeado

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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5.1.3. Indicadores.

Gracias a la metodologia de mantenimiento productivo total TPM, se ha logrado reducir
significativamente el tiempo de inactividad correctivo de los equipos, lo que ha aumentado
la disponibilidad para la produccion. EI TPM ha optimizado el proceso de mantenimiento lo
que se traduce en una mayor eficiencia en el proceso productivo. EI nimero de fallas
descendi6 gradualmente a 74 fallas desde enero a octubre 2023 en comparacion de 218 fallas
que comprendian del afio anterior.

Tabla 6, Tabla de datos de indicadores

Antesde TPFM Implementacion TPM
SUMA [TTR) 300 |SUMA[TTR) 25
MTTR 132 | MTTR 28,33333
SUMA [TBF) E60 |SUMA [TBF) 503
MTBEF 220 |MTBF 167, 6667
CISFONIBILIDAD E5% | DISPFONIBILIDAD 5%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En el caso actual se representa datos del sistema de molienda, donde operan 3 molinos
de bolas de 16,5"'x 29". Los tres equipos trabajan 24/7, lo cual aumenta la produccion de

380 mil toneladas a 420 mil. Pasando asi $16 mil ddlares x/hora la produccion.

llustracion 18, Mant. preventivo molino bolas
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5.1.4. Equipo piloto.

El equipo piloto se destiné una bomba para pulpa Weir- Vulco 650 Mcr. La gestion del
equipo piloto en la implementacion del TPM se enfoca en poder demostrar el potencial que
tiene la metodologia en las personas y sirve como ejemplo y mejora en las demas personas

de la empresa.

llustracion 19, Bomba Mcr para pulpa

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Se realiza estudio en conjunto de personal predictivo, de mantenimiento y operacion,
para cotejar ideas, plantear formas dinamicas y mejoras en seguridad para la intervencién

del equipo. Se realiza un estudio del estado en el que salen de la etapa de mantenimiento.

llustraciéon 20, Escaneo de revestimientos de bomba

A MAPA DE
MODELO 3D m SUPERPOSICION COLORES

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Como caso de mejora basado en seguridad, se realiza el cambio de la manera de izaje en
los componentes del equipo. Anteriormente se realizaba el izaje directo con cadenas
generando una condicion de riesgo por aprisionamiento y de aplastamiento. Como
resultado se fabrica en colaboracion de la empresa de apoyo Vulco S.A.. un yugo de izaje
regulable para los componentes. Minimizando las probabilidades de accidentes en la
piramide de accidentabilidad y potenciando herramientas del TPM como es la “pequena

mejora”.

llustracion 21, Mejora continua en mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Entendiendo que la tecnologia avance exponencialmente, se realizan cambio de como se
transmite la informacion técnica de los manuales al personal. Se incorporan cédigos QR en
las 6rdenes de trabajo para agilizar el traspaso de informacion y disminuir la contaminacion

ambiental que provoca el desecho de papel de oficina.

llustracién 22, Cambios tecnoldgicos

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Capitulo VI
6.1. Conclusiones.

En el estudio realizado para la generacion del TPM en el contexto de la mejora continua
de la gestion de activos y la produccion. Su importancia se centra en la prevencion de las
averias y la mejora continua en los procesos de produccion. La toma de decisiones por parte
de los ejecutivos acerca la eleccion de este modelo promueve la participacion de todo el
personal en la mejora de los procesos. Esto es sumamente beneficioso en entornos donde la
disponibilidad de los equipos se encuentra en riesgo. Promueve un ambiente de trabajo
colaborativo y aumenta la moral de las personas a diferencia del modelo RCM que su enfoque
se encuentra basado en modelos estadisticos y de probabilidades. EI TPM busca evitar
pérdidas de produccidn y costos asociados en sus actividades realizando una trazabilidad de
las anomalias, mediante herramientas de analisis que sobrelleven a una mejora en el proceso

y la utilizacion de la leccion de un punto (LUP), para su difusion.

Se analizaron los indicadores claves de desempefio, disponibilidad, nimero de fallas y

seguridad. Para conocer el antes y el después de la generacion del TPM.

Se presentaron de manera clara las etapas paso a paso para poder ser generado por cada
persona perteneciente a la organizacion y llevar una optima eficiencia los equipos. La
colaboracion entre los departamentos autbnomo y mantenimiento. Entendiendo que el TPM
es una metodologia de mejora continua y que no posee un final, se llamado al trabajo pulcro
y profesional mediante sus pasos a pasos. Sin embargo, el éxito del TPM, implica un cambio
en la cultura organizacional, donde la comunicacién, colaboracion y el trabajo en equipo son

claves del éxito.
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6.2. Recomendaciones.

i

Mantener la motivacion en los equipos de trabajo, involucrando a cada trabajador en

actividades, realizando reconocimiento y camparias de mejora continua.

Realizar acompafiamiento continuo a personal de operaciones para la realizacion y

actualizacion de NILL de inspeccion.

Asignar responsables en el panel de gestion de indicadores y actualizaciones de
indicadores, asignando fechas internas para autoevaluaciones e invitaciones a nivel

gerencial para evidenciar los avances en la metodologia.

Considerar de manera constante capacitaciones tedricas practica para el personal del

departamento mecanico y de operaciones, referentes a equipos 'y TPM.

Potenciar y mejorar la comunicacion entre departamentos, manteniendo reuniones
semanales para proyectar actividades, requerimientos y actividades previas. A la vez
mostrar gestion visual acerca de indicadores para conocer el estado de

cumplimiento que se lleve.
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