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Resumen

En la siguiente investigacion se presenta una propuesta sobre la implementacion del TPM y
la aplicacion de la herramienta OEE, donde se encuentra que en la empresa Proyectos y equipos
metalmecénicos s.a.s., no cuenta con un area encargada para la gestion del mantenimiento.
Actualmente no cuentan con las herramientas necesarias para medir el desempefio de las
diferentes maquinas que operan dia a dia, estas pueden estar mal calibradas y operando de forma
incorrecta, también se encontré que los operarios no cuentan con la capacitacion suficiente para

la operacion de las maquinas y o herramientas que manejan a diario.

Con todo esto se plantea el objetivo principal que es lograr disefiar una propuesta de
implementacion utilizando algunos de los pilares TPM y la herramienta de sistema de
indicadores de productividad OEE en la empresa y poder mejorar el desempefio de la operacion,
reducir las paradas no programadas, las averias de la planta y los equipos, y algo importante,

mejorar la eficiencia y ciclo de vida de las maquinas, equipos y herramientas.
La metodologia que se propone llevar a cabo y poner en curso en la siguiente:

Realizar un analisis detallado de estado de la planta, revisando, maquina por maquina
haciendo un recorrido diario, para recopilar la informacion suficiente y poder describir la
actividades diarias de los operarios con las maquinas, finalmente teniendo la informacion realizar
un formato de diagnostico del TPM para las maquinas y equipos, con esto podemos determinar el

estado actual de deterioro sucesivo de las maquinas y equipos.

La finalidad de estas etapas es maximizar la disponibilidad de las maquinas y equipos, tener
un sistema de mantenimiento efectivo, minimizar los costos para lograr un maximo beneficio
para la empresa hacer concientizar a la empresa de la importancia y los beneficios que trae la
implementacion del TPM y la herramienta OEE, mejorando los indicadores de efectividad para
poder tener un mejor control frente a la eficiencia de desempefio de los equipos, también lograr
que los trabajadores tomen conciencia al momento de operar sus maquinas y equipos,
brindandoles a ellos la capacitacion suficiente para que puedan interpretar el lenguaje las

maquinas y los equipos que utilizan a diario.



Contenido

RESUMEN ...ttt ettt ettt ettt e e tv e e tt e e s tbeeete e e eabeeaaeeesase e aseessse e tseeasseesseessseentseessseensseesseensseessseennnas
LISTA DE TABLAS
LISTA DE ANEXOS ...utttieeeitieeeitteeestteeaaseseseasesseaesssseesasssesessssssassssseassssssssssssesssssssssssssssssssssessssssssssssssessssseanns 9
INTRODUGCCION .....ooiviiiiieeiteeeteeeeteeeetteeetteeetaeeeteeeeteeeeteeeetseeetseeesaeessseseeensesesseensseesseensseesseensesesaeesseensseenes 10
ANTECEDENTES ....oeiiitttteeiittteeeiteeeesotteeeasereeeessseaasssseaeasssseeasssssasssssseaasssssassssasasssssssassssssssssssssssssessssssessssssens 12

PROPUESTA DE INVESTIGACION ...
LSS N 133 (07X @) (0 TSSO RURRTRRRRNt
OBIETIVOS ..ottt e ettt e et e et e e e e e et e e e ate e e e ete e e e eaeeeeeeaseeeeeaseeeeeseseeeaseeeeaaseseeessseeasseesenssseseeseeeeenssnaeans
OBIETIVO GENERAL .....cvviiitiiieteeeetteeetee e ettt eeeeeeteeeaeeesseeeseeeaseeesesesesesesanseeensesenseeaseeenseeaseeansesanseseseeenseeanes
OBJETIVOS ESPECIFICOS ... ueiiitiiiitieeetteeetteeetee e ettt eeteeesveeeteesaeeeaseeeseaeaseesaseeeaseeeaseeenseeeaseesnseesnseseseeenseeeseeanns
MARCO REFERENCIAL .....oecotiiiitieeeteeeeteeeeteeeeteeeeteseeteeeeseeeesseaesseeassseessseassseessseesseeessseasssetessesseesssensesesesenseeenes
MANTENIMIENTO

PILARES DEL TPM
SISTEMA DE GESTION OEE (EFICIENCIA GENERAL DE LOS EQUIPOS) .....ccveeevieiveeereeieeieeesreeiteereeseessesseenseeneas 30
MARCO METODOLOGICO .......cccuveeetieeeteeeeteeeeseeeeseeesseeeeseeeeseeeessseeseseessseeseseeseseessseesssasseseeseeaesseessesansesenseeenseeees

TIPO DE INVESTIGACION.......ceoiuiieeteeeeteeeeteeeeteeeeteeeeseeeesseeeseeeeseeeessseesssesseseeseseesseeesssensseeeseeaesseeesesansesanseeanseeenes

PROCESO METODOLOGICO .............
DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO
DIAGNOSTICO DEL TPM. ....oiiiiiiiiii ittt ettt ettt et e et e etaeeteeeetaeetaeeetaeentaeesaeenseeeneeenns 36
DIAGNOSTICO DE LA OEE. .....ciiiiiiiitiiii ettt ettt ettt et ettt e e etaeetaeeetaeentaeebaeeseeeneeenns

CAPACITACION DEL PERSONAL EN LAS GENERALIDADES DEL TPM Y LA HERRAMIENTA OEE
PILARES DEL TPM A IMPLEMENTAR.........00eoitiiiteieiteeeeteeeeteeeeteeeeteeeeseseeseeeeseseeseseeseseesseenseseesseensesenseeensseenseeenes
PROPUESTA DE INGENIERIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL OEE
RESULTADOS ..ttt ettt e ettt e e e e e ettt e e e e e e eeeaaaaeeeeeeeeaastaaeeeeeeeessassseaaeeeaasssaseeeeeseannsrrees
ANALISIS FINANCIERO.........uveiiuvieeteeeteeeeseeeetesaeseeeesesasseseesesaesesaesesaesesaesssseseseesseaasesestssessesentseessesestseessesensees
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES .....oiieiieiitittieeeeeeeeitteteeeeeeeeettaeeeeeeeeesassteeeeeeeesssstassaeeeeeaastesreeaeeeaaassrereeeens
CONCLUSIONES ......ceiieitttteeeeeeeeeeiteeeeeeeeeeeetaeeeeeeeeeettaataeeeeeeaaasstaaeeeeaaassstaseeeeeaaasstasseeeeeeaasstasseeeeeeaassssreneens
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA .
ANEXOS ..oiitieeeeieee ettt eet e e et e e et e e ettt e e eetaae e e e tbae e ettt e e eetaeeeatateeeattreeeatateeeatbaeeeanteeeeatbeeeantraeaeanteeeaannes



Lista de tablas

Tabla N 1. ficha técnica electro soldador Lincoln ..........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiniieeeee e, 12
Tabla N 2. ficha técnica electro soldador Miller...........ocooiiiiiiiiiiiiiieeeee e 13
Tabla N 3. ficha técnica taladro de Arbol ..........c.oooiiiiiiiiiii e 14
Tabla N 4. ficha técnica COMPIESOT A€ QITC......ccuveeiuiieiiieeriieecieeesteeestee e e e eeeeeeeeeesaeeesbeeenerees 14



Lista de anexos

[lustracion 1 diagrama de K IShIKAWa ..........oooviieiiiieiieceeeeeeeeee e 18
Ilustracion 2 electro soldador LINCOIN ........ooovvviviiiiiiiiiiieeeee e 55
Ilustracion 3 electro SOIdAdOr MILLET..........coiviriiiiiiiii e 55
Tustracion 4 taladro de ArbOol ........c..cooviiiiiiiiiiiee e e 56
Tlustracion 5 INVErSOT LINCOIN .......cooiiiieiiiiiiiee ettt ettt e e e et r e e e e e e s e s e rasaeeeeeesesssnans 56
TTUStracion 6 tOrtUZA OXICOTLE ...c..eeeuviereerieetieeieerteeeeteeteeereeseessseeseessseeseessseesseessseesseesssesseessseans 57
[lustracion 7 cCOMPIESOT 200 PSI..ccuriierureeiiiieeiieeeitieeeiteeeereeesteeesreeessseesssseesssaeesssseesssseesseeesseeees 57

[ustracion 8 metodologia de desarrollo...........cuieiuieiiiiiiieiiieee e 49



10

Introduccion

En el mundo las empresas manufactureras y de servicios se han destacado por incrementar la
eficiencia de sus lineas de produccién y por entregar un producto con la maxima calidad posible
al cliente final, esto es posible gracias a que las empresas dedican tiempo y recursos a la mejora
continua, poder impactar el mercado positivamente y reducir los costos de produccion y de

mantenimiento, de las maquinas y equipos que se operan a diario en las empresas.

Actualmente en algunas empresas colombianas, estan dedicando los recursos necesarios para
mantener sus maquinas y equipos disponibles para la produccion, esto se estd logrando gracias a
la implementacion del TPM, herramienta de gestion que ayuda a mejorar los resultados y obtener
los beneficios de la herramienta, como lo es el grupo Nutresa y la empresa corona una de las
primeras empresas que optaron por implementar el TPM, como lo indican los ingenieros g.
Villegas, a. Vélez del departamentos de ingenieria mecdnica y de organizacién y gerencia
universidad Eafit de Medellin, obteniendo como resultado un éxito y acogimiento total, gracias a
su consolidacion como herramienta efectiva para tener un plan de produccién y su respectivo

plan de mantenimiento.

En las empresas de metalmecénica se estd empezando a utilizar la herramienta, para obtener
todos los beneficios y lograr ser una empresas mas competitivas, logrando un mantenimiento

autébnomo, alcanzar los mejores estander de calidad y lograr ser una empresa competitiva.

En el presente proyecto se presenta una propuesta de aplicacion del TPM, y la
implementacion de la herramienta OEE, para la empresa Proyectos y equipos metalmecéanicos
s.a.s., esta idea se plantea como estrategia para lograr maximizar la disponibilidad del conjunto
de maquinas y equipos, de este modo, cumplir con las fechas de entrega de los proyectos con los

mejores estandares de calidad.

Esta idea surge gracias a que el 4&rea de mantenimiento carece de una correcta administracion
y de un plan a seguir para su efectivo funcionamiento, con ayuda de la implementacion de estas
herramientas se establece lograr una estrategia operativa para ponerla en marcha, es muy
importante hablar del objetivo principal, reconocer, que el TPM y el OEE en este tipo de

maquinas, permite descubrir a tiempo las posibles fallas de los equipos que ocasionan una parada
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no programada, afectando la productividad de la empresa, también reducir el ciclo de los
mantenimientos de caracter correctivo, aumentar la vida util de las maquinas y equipos, llegar a
disminuir los costos de las reparaciones, detectar los puntos de mayor influencia de cada una de
las maquinas que se utilizan para la operacidon, seguir su correcto funcionamiento, lograr
satisfacer la produccion, mejorar los estandares de calidad del producto terminado y lograr al
maximo el cumplimiento de las fechas de entrega pactadas con el cliente, minimizando los

costos de produccion y de mantenimiento en la empresa,
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Antecedentes

Actualmente, la empresa procura incrementar la eficacia en sus lineas de produccion, también
busca lograr una economia al momento de realizar los respectivos mantenimientos, pero las
directivas se apoyan mads en la alta calidad y la gestion de los procesos dejando en un segundo
y/o tercer plano la importancia del mantenimiento, de esto se deduce la idea principal que es
implementar el TPM y la herramienta OEE en la empresa Proyectos y equipos metalmecanicos
s.a.s., s.a.s. herramientas que van a hacer utiles para llevar un control mas detallado el proceso de
produccion y fabricacion, con estas herramientas se puede llegar a un disefo estratégico de plan
de mantenimiento para un Optimo aprovechamiento de las maquinas y equipos para el

cumplimiento de las fechas de los proyectos en la empresa.

En el presente estudio se evidencia que la empresa proyectos y quipos metalmecanicos s.a.s.,
utilizan diversidad de estrategias para lograr que sea mas competitiva, de esta manera se busca
dedicar mas tiempo y recursos al mejoramiento de instalaciones y lograr al méximo un control
eficiente del mantenimiento, también lograr que las paradas no programadas no sean necesarias y
mejorar la disponibilidad de las maquinas, ya que los objetivos de esta propuesta es evitar los
accidentes laborales, las averias, reproceso en la produccion y demads percances que se detectan

por el mal funcionamiento.
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Planteamiento del problema.

En la empresa Proyectos y equipos metalmecanicos s.a.s., hay una falta de organizacion con
la metodologia que utilizan al momento de realizar los mantenimientos, no tienen una correcta
planificacion, adicional no hay una técnica apropiada para realizar dichos mantenimientos, lo
mas comun es esperar que la falla ocurra, para entrar a hacer una revision y/o reparacion, eventos
que quitan tiempo, dejando al lado la produccion y preparacion de los productos de cada
proyecto generando una gran pérdida de espacio y tiempo, finalmente esto genera, estandares de
calidad muy bajos, frecuentes paradas no programadas y que no se cumpla con las fechas
pactadas para la entrega de los proyectos.

En el proceso de produccion de la empresa Proyectos y equipos metalmecanicos s.a.s., se
estd evidenciado producto incompleto, de mala calidad, muchas pérdidas de tiempo, averias en

los procesos, bajo rendimiento de las méaquinas y desperdicios de material.
Identificacion del problema

En este punto damos una explicacion de los aspectos principales del problema; y la
sugerencia de las posibles soluciones. Para lograr una correcta identificaciéon del problema
debemos enfocar esfuerzos y recursos técnicos para eliminar las causas que lo originan, puesto

que si trabajamos sobre los efectos que el problema produce, no lo solucionaremos realmente.

En el sector metalmecéanico y metalurgia en la empresa Proyectos y equipos metalmecéanicos
s.a.s., empresa dedicada a la elaboracion de proyectos de estructuras metalmecénicas, se
detectaron los siguientes problemas, poca disponibilidad de operacion de las maquinas, esto lleva
al no cumplimiento de las fechas de entrega de los proyectos al cliente final, bajos estandares de
calidad en los procesos realizados, mucho reproceso en las actividades realizadas, encontramos
las causas principales que son; la forma actual de implementar el mantenimiento es inadecuada,
lo que afecta la produccion ya que las maquinas no se desempenan con eficiencia y ocasionan

falencias en la calidad de las actividades.

Otra causa es la falta de conocimiento de los operarios en cuanto al buen manejo de las

maquinas ya que la empresa no da una adecuada capacitacion y recurre mas al empirismo.



No esta construido un manual de funciones correspondiente a cada una de las actividades que

desempaiia cada uno de los colaboradores.

Falta de los catalogos de cada una de las maquinas para ver su correcta utilizacion y

caracteristicas de anclaje adiciones opiniones acerca de un buen mantenimiento.

Efectos
indirectos

Efectos
directos

Problema
Principal

Causas
directas

Causas
indirectas

Limitacion al desarrollo de
nuevas tecnologias de
produccion en el area

A

Interrupciones temporales por
efectos de paradas no
programadas

A

No hay cumplimiento en las
fechas de entrega de los
proyectos

A

Limitacion en la produccion
por bajos niveles de calidad
en los productos terminados

r

No hay una planificacion adecuada para realizar el

mantenimiento correspondiente a cada una de las

maquinas del proceso de produccion de la empresa

Condiciones de operacion
deficientes por las
condiciones de las maquinas

Estado de las maquinas;
demasiado desgaste por uso y
falta de mantenimiento

Deterioro visible de las
maquinas que ocasionan baja
calidad en el producto
terminado

Bajas condiciones para la
produccion en linea y poca
eficacia de las maquinas
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Arbol de problemas

Anteriormente se presenta un andlisis con el arbol de problemas, una herramienta
participativa, la utilizamos para identificar los problemas principales con sus causas y efectos,

permitiendo definir objetivos claros y practicos.

Consiste en identificar los aspectos perjudiciales en el proceso de produccion de la empresa, y

de este modo poder dar a conocer una posible solucion.
Formulacién del problema
El problema anterior nos genera un interrogante el cual lo mencionamos a continuacion:

(Utilizando los pilares del TPM y aplicando el sistema de indicadores de productividad OEE
se lograra aumentar la disponibilidad de las méquinas y reducir los costos de produccion sin

disminuir la seguridad y mejorando la productividad de la empresas?
Este a su vez nos genera varios interrogantes de forma puntual como lo son:

- (Aplicando los pilares del TPM se puede generar una mejora en el estado actual de la
empresa?

- (Con la implementacion del sistema de indicadores OEE en la empresa, se lograra
disminuir el producto defectuoso, las averias, los desperdicios, el tiempo muerto y
aumentar la productividad?

- (De qué manera se puede garantizar que el plan propuesto llegue a ser operativo y

efectivo para que puedan alcanzarse las mejoras esperadas y un beneficio economico?

A continuacion se presenta el diagrama de Ishikawa, donde se representa graficamente el

problema a analizar, y encontramos la causa raiz del problema
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Requerimiento de
personal calificado v conl Poco conocimiento del No hay un disefio de
experiencia en las areas manteniemito de cada cronograma para el
de produccion una de las maquinas manteniemito preventivo
Al I.m-El > No hay un orden o Falta de compromiso
B un protocolo a conlos estandares de
pm’sorzial enel seguir para efectuar skttt
S lo mantenimietos empr
produccion =
No hay una I;iﬂ lﬁa}_’ corllcrcmnmtcr de
herramienta eficas 3 dmam@tas q];e
que permita priofizar e
el mantenimiento de ;S‘tellad: } ﬁmgnnammeta
las maquinas b e

No hay prioridades al momento
de afectuar los correspondientes
mantenimientos

Mustracion 1

/

Falta de un procedimiento estandar
para aplicar el manteminimiento a
cada una de las maquinas

No hay una planificacion
adecuada para realizar el
manteniemieto
correspondiente a cada
una de las maquinas del
proceso de produccion de
la empresa Provectos y

equipos metalmecanicos
5as.

Fuente: elaboracion propia tomada de Kaoru Ishikawa - 1943
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Propuesta de investigacion

Este trabajo de investigacion se desarrolla una propuesta para la empresa de produccion

Proyectos y equipos metalmecanicos s.a.s., s.a.s.

El problema principal que se encontr6 en esta investigacion, es que no hay una planificacion
adecuada para realizar el mantenimiento correspondiente a cada una de las maquinas del proceso
de produccion de la empresa, esto genera una falta de disponibilidad en el conjunto de maquinas
y las deficientes condiciones para la operacion, lo que genera los bajos estandares de calidad en

el producto terminado, del cual se hace una propuesta para implementar la herramienta del TPM.

Adicional podemos hablar de una implementacion del sistema OEE, la forman tres razones
de andlisis que permiten determinar lo que falta para llegar al 100% de la productividad. Con
esto podemos determinar el tiempo que se ha perdido por disponibilidad (paradas de la
maquinaria), eficiencia (no se trabajo con toda la capacidad) o calidad (unidades defectuosas).
Herramienta que permite tener en cuenta todos los parametros e indicadores de las maquinas de

la cadena de produccion de la empresa mencionada.
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Justificacion
Hoy por hoy las empresas estdn prefiriendo el mejoramiento continuo, debido a los
requerimientos del mercado y la libre competitividad, por ello la aceptacion de nuevas
habilidades para continuar con altos niveles competitivos se hace necesario, y una de ellas es el
sistema de indicadores OEE, herramienta que permite conseguir los objetivos productivos
propuestos por la empresa, ofreciendo la informacion necesaria para la toma de decisiones en la

empresa.

Para la empresa, una mejora en la disponibilidad de las maquinas, acompanada de una
disminucién de los costos por mantenimiento, permitird conseguir beneficios, una mayor
rentabilidad operacional y un menor impacto ambiental, lo cual permitird mejorar la

competitividad de la empresa

Se ha decidido trabajar este proyecto pues el objetivo principal es disefiar una propuesta del
TPM en la empresa, es una oportunidad para demostrar los beneficios de un buen
mantenimiento preventivo, predictivo, correctivo y el sistema de indicadores de productividad
OEE, la finalidad de cada uno de estos es preservar y/o restaurar las maquinas y herramientas

utilizadas en el area de produccion de la empresa.

Adicinal se puede decir que gracias al mantenimiento productivo total, varias empresas del
pais han logrado reducir los costos de su produccion, logrado un méximo aprovechamiento de
recursos y maquinaria haciendo de sus lineas de produccion las mas efectivas al momento de

realizar un trabajo productivo.

Con el fin de disefiar la propuesta del TPM y la herramienta OEE, para utilizarlas de la
manera mas eficiente y lograr que todos aporten de su intelecto para la implementacion y mejora

de las herramientas.

De esta manera lograr que la empresa sea mas competitiva, con tecnologia de alta calidad,
logrando asi un reconocimiento de confiabilidad y demostrando el reflejo de los beneficios
economicos en cuanto al recurso humano y material y disponibilidad entre otros, de esta manera
lograr una reduccion en el costo de produccion y otorgar mas beneficios para el consumidor

final.
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Objetivos

Objetivo general

Disefiar y documentar una propuesta para implementar las herramientas del TPM y la OEE
en la empresa Proyectos y equipos metalmecdnicos s.a.s., con el fin de incrementar la
disponibilidad y desempefio de las maquinas, mejorando los estdndares de calidad y

cumpliendo con las fechas de entrega a los clientes.

Objetivos especificos

Hacer un diagnostico actual de la empresa frente a los requerimientos del TPM vy la

herramienta OEE.

Presentar una propuesta para capacitar al personal de la empresa en las generalidades de

las herramientas OEE y el TPM.

Con el diagnostico, plantear los pilares del TPM que se van a implementar para atacar

los problemas encontrados y la metodologia para la herramienta OEE.

Disefiar y estructurar los pilares a implementar y la metodologia a utilizar para poder
evaluar los resultados de la herramienta OEE y los beneficios del TPM.
- Determinar econdmicamente, si la propuesta de implementacién es rentable para la

empresa y que beneficios se obtienen.
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Arbol de objetivos

A continuacidn se presenta la elaboracion de un arbol de objetivos, donde hemos identificado
un problema central. En este orden, se constituyen los objetivos, partiendo de un arbol de
problemas (causa-efecto) donde lo que haremos es buscar la situacidon contraria (situacion

positiva) de lo detallado anteriormente.

Fines
Indirectos

Fines
directos

Objetivo
General

Medios u objetivos
especificos directos

Medios u objetivos
especificos
indirectos

Mejorar el estado natural de las
maquinas e incluir nuevas
tecnologias para mejorar la

eficacia

Mejorar las condiciones de uso
de las maquinas con
capacitacion a los operarios y
directivos

A

A

Beneficios en el
cumplimiento para la
entrega de los proyectos con

el cliente final

A

Beneficios en actividades de
mantenimiento y
disponibilidad en el estado
actual de las maquinas

A

Disefiar y documentar una propuesta para implementar las
herramientas del TPM y la OEE en la empresa proyectos y equipos
metalmecénicos s.a.s., con el fin de incrementar la disponibilidad y
desempefio de las maquinas, mejorando los estandares de calidad y

cumpliendo con las fechas de entrega a los clientes.

A

- Ahorro en tiempos de paradas
no programadas
- Ahorros en tiempo de no
operacion de las maquinas

I

I

- Ahorro en costos de
mantenimiento correctivo
- Aumento de las seguridad
industrial en el area

A

Mejorar el estado actual de las
maquinas con ayuda del plan de
mantenimiento

Mejorar las condiciones y
caracteristicas del
mantenimiento
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Marco referencial

Mantenimiento

Esto se basa principalmente en la puesta a punto para lograr un excelente estado de operacion
de la maquinas, equipos y herramientas que se utilizan en un proceso determinado, realizando a
tiempo las respectivas inspecciones, para poder poner en marcha las respectivas, modificaciones,
ajustes, calibracion construccion, reinstalacion y de ser el caso reemplazo, de cada una de las
partes de una maquina, seguidos de un concepto técnico y las guias correspondientes para la

aplicacion de las instrucciones para la manutencion de las maquinas y equipos.

Mantenimiento productivo total

Segun el ingeniero en mantenimiento mecanico Rafael Maria Baralt de la republica
bolivariana de Venezuela, de la universidad nacional experimental Rafael Maria Baralt del

programa ingenieria y tecnologia.

El afirma lo siguiente: en realidad el TPM es una evolucién de la manufactura de calidad
total, derivada de los conceptos de calidad con que el Dr. w. Edwards Deming's influy6 tan
positivamente en la industria japonesa. El Dr. Deming inicié sus trabajos en Japon a poco de

terminar la 2a. guerra mundial.

Como experto en estadistica, Deming comenz6 por mostrar a los japoneses como podian
controlar la calidad de sus productos durante la manufactura mediante analisis estadisticos. Al
combinarse los procesos estadisticos y sus resultados directos en la calidad con la ética de trabajo
propia del pueblo japonés, se cred toda una cultura de la calidad, una nueva forma de vivir. De

ahi surgio tqm, "total quality management" un nuevo estilo de manejar la industria.

En los afos recientes se le ha denominado mds comunmente como "total quality

manufacturing" o sea manufactura de calidad total. Cuando la problematica del mantenimiento
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fue analizada como una parte del programa de tqm, algunos de sus conceptos generales no
parecian encajar en el proceso. Para entonces, ya algunos procedimientos de mantenimiento
preventivo (pm) -ahora ya practicamente obsoleto (nt) se estaban aplicando en un gran niimero

de plantas.

Usando las técnicas de pm, se desarrollaron horarios especiales para mantener el equipo
en operacion. Sin embargo, esta forma de mantenimiento resulté costosa y a menudo se daba a
los equipos un mantenimiento excesivo en el intento de mejorar la produccion. Se aplicaba la
idea errénea de que "si un poco de aceite es bueno, mas aceite debe ser mejor". Se obedecia mas
al calendario de pm que a las necesidades reales del equipo y no existia o era minimo el
envolvimiento de los operadores de produccion. Con frecuencia el entrenamiento de quienes lo
hacian se limitaba a la informacién (a veces incompleta y otras equivocadas), contenida en los

manuales.

La necesidad de ir més alla que sdlo programar el mantenimiento de conformidad a las
instrucciones o recomendaciones del fabricante como método de mejoramiento de la
productividad y la calidad del producto, se puso pronto de manifiesto, especialmente entre
aquellas empresas que estaban comprometiéndose en los programas de calidad total. Para
resolver esta discrepancia y alin mantener congruencia con los conceptos de tqm, se le hicieron
ciertas modificaciones a esta disciplina. Estas modificaciones elevaron el mantenimiento al

estatus actual en que es considerado como una parte integral del programa de calidad total.

El origen del término "mantenimiento productivo total" (TPM) se ha discutido en diversos
escenarios. Mientras algunos afirman que fue iniciado por los manufactureros americanos hace
mas de cuarenta afios, otros lo asocian al plan que se usaba en la planta nippodenso, una
manufacturera de partes eléctricas automotrices de Japon a fines de los 1960's. Seiichi Nakajima
un alto funcionario del instituto japonés de mantenimiento de la planta, (jipm), recibe el crédito
de haber definido los conceptos de TPM y de ver por su implementacion en cientos de plantas

en Japon.

Los libros y articulos de nakajima asi como otros autores japoneses y americanos comenzaron
a aparecer a fines de los 1980's. En 1990 se llevo a cabo la primera conferencia en la materia en

los EE.UU. hoy dia, varias empresas de consultoria estan ofreciendo servicios para asesorar y
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coordinar los esfuerzos de empresas que desean iniciar sus plantas en el promisorio sistema de

TPM.
.Qué es el TPM?.

TPM (total productive maintenance), que traducido al espafiol es mantenimiento productivo

total.

La finalidad de esta herramienta, es crear una estrategia compuesta por una serie de
actividades ordenadas, que una vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una
empresa, ya sea manufacturaria o de servicios. Se considera como estrategia, ya que ayuda a
crear capacidades competitivas a través de la eliminacion dura y sistematica de las fallas de los

procedimientos operativos.

Permite diferenciar una organizacion en relacién a su competencia debido al impacto en la
reduccion de los costes, mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el

conocimiento que poseen las personas y la calidad de los productos y servicios finales.
Las metas del mantenimiento TPM.

- Maximizar la eficacia de los equipos.

- Involucrar en el mismo a todos las personas y equipos que disefian, usan o
mantienen los equipos.

- Obtener un sistema de mantenimiento productivo para toda la vida del equipo.

- Involucrar a todos los empleados, desde los trabajadores a los directivos.

- Promover el TPM mediante motivacion de grupos activos en la empresa.

- Objetivos del mantenimiento productivo total

- Los objetivos que busca este mantenimiento son:

- Cero averias en los equipos.

- Cero defectos en la produccion.

- Cero accidentes laborales.

- Mejorar la produccion.

- Minimizar los costes.
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Estas operaciones deben conducir a la obtencion de productos y servicios de alta calidad,
obteniendo unos minimos costes de produccion, logrando una alta moral en el trabajo y una
excelente imagen de empresa. No solo debe participar las areas productivas, se debe buscar la
eficiencia general de la empresa, con la participacion de cada una de las personas de todos los

departamentos de la empresa.

La obtenciéon de las "cero pérdidas" se debe lograr a través de la promocion de trabajo en
equipo, comprometidos y capacitados para lograr cada uno de los objetivos personales, de area y

de la empresa en su totalidad.
Objetivos de la implantacion del TPM.
Aspectos operativos.

Los objetivos que puede facilitar a una organizacion la implantacion del TPM se dividen en los

siguientes aspectos:
Aspectos estratégicos.

Beneficia la construccion de capacidades competitivas de las operaciones de la empresa,
gracias a su enfoque a la mejora de la efectividad de los sistemas productivos, flexibilidad y
capacidad de respuesta, reduccion de costes operativos y manutencion del "conocimiento"

industrial.

Su principal intencion en los ejercicios diarios es que los equipos operen sin averias y fallos,
eliminar toda clase de pérdida, mejorar la eficacia de los equipos y emplear realmente la

capacidad instalada.
Aspectos organizativos.

Inicialmente busca mejorar el trabajo en equipo, aumento de la moral en cada trabajador,
organizar un lugar donde cada persona pueda contribuir lo mejor de cada uno, todo esto, con el
proposito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y donde trabajar

sea realmente gratificante. (Baralt. 2018.)
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Caracteristicas del TPM.
Entre las caracteristicas mas especificas que se tienen son:
Realizar acciones de mantenimiento en todas las fases del ciclo de vida del equipo.
Amplia participacion de cada una de las personas de la empresa.

Ver la herramienta como una estrategia global de empresa, en vez de verla como un

sistema para mantener las maquinas.

Encaminado a la mejora de la efectividad global de las operaciones, en lugar de prestar

atencion a mantener los equipos disponibles y funcionando.

Intervencion significativa del personal involucrado en la operacion y produccion en el

cuidado y conservacion de los equipos y recursos fisicos.

Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacién profunda del conocimiento que el

personal posee sobre los procesos.
Beneficios de la implementacion del TPM.
Beneficios organizativos.
- Mejora del ambiente laboral
- Mejor control en cada operacion de la empresa
- Incremento de la moral del empleado
- Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas
- Permanente aprendizaje

- Creacién de un ambiente donde la participacion, colaboracion y creatividad sea una

realidad.
- Dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal.

- Eficacia en las redes de comunicacion.
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Beneficios en la seguridad.
- Mejorar las condiciones ambientales
- Cultura de prevencion de los sucesos perjudiciales para la salud.

- Incremento de la capacidad de identificacion de problemas potenciales y de busqueda de

acciones correctivas

- Entender el porqué de ciertas normas, en lugar de como hacerlo.

- Prevencién y eliminacion de causas potenciales de accidentes.

- Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacion y polucion.
Beneficios en la productividad

- Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas.

- Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos

- Reducciodn de los costes de mantenimiento

- Mejora de la calidad del producto final.

- Menor coste financiero por recambios.

- Mejora de la tecnologia de la empresa

- Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado

Inconvenientes del mantenimiento productivo total.

- Proceso de implementacion lento y costoso.

- Cambio de hébitos productivos.

- Implicacion de trabajar juntos todos los escalafones laborales de la empresa.

- Factores clave para el éxito de un plan de mantenimiento productivo total TPM

- Compromiso e implicacion de la direccion en la implantacion del plan TPM.
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- Creacion de un sistema de informacion y el software necesario para su analisis y
aprovechamiento.

- Optimizacion de la gestion de recursos, como stock, servicios, etc.

Nota. Baralt 2018

Pilares del TPM
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.Qué son los pilares TPM?.

Los procesos fundamentales han sido llamados por el jipm como "pilares". Estos pilares
sirven de apoyo para la construccion de un sistema de produccién ordenado. Se implantan
siguiendo una metodologia disciplinada, potente y efectiva. Los pilares considerados por el

jipm como necesarios para el desarrollo del TPM en una organizacion son:
Mejoras enfocadas o kobetsu kaizen.

Son actividades que se desarrollan con la intervencion de las diferentes areas comprometidas
en el proceso productivo, con el objeto maximizar la efectividad global de equipos, procesos y
plantas; todo esto a través de un trabajo organizado en equipos funcionales que emplean
metodologia especifica y centran su atencion en la eliminacion de cualquiera de las 16 pérdidas

existentes en las plantas industriales.
Mantenimiento auténomo o jishu hozen.

Una de las actividades del sistema TPM es la participacion del personal de produccion en las
actividades de mantenimiento. Este es uno de los procesos de mayor impacto en la mejora de la
productividad. Su proposito es involucrar al operador en el cuidado del equipamiento a través de
un alto grado de formacion y preparacion profesional, respeto de las condiciones de operacion,

conservacion de las areas de trabajo libres de contaminacion, suciedad y desorden.
Mantenimiento planificado o progresivo.

El objetivo del mantenimiento planificado es el de eliminar los problemas del equipamiento a
través de acciones de mejora, prevencion y prediccion. Para una correcta gestion de las
actividades de mantenimiento es necesario contar con bases de informacion, obtencidon de
conocimiento a partir de los datos, capacidad de programacion de recursos, gestion de
tecnologias de mantenimiento y un poder de motivacion y coordinacién del equipo humano

encargado de estas actividades.
Mantenimiento de calidad o hinshitsu hozen.

Esta clase de mantenimiento tiene como proposito mejorar la calidad del producto reduciendo

la variabilidad, mediante el control de las condiciones de los componentes y condiciones del
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equipo que tienen directo impacto en las caracteristicas de calidad del producto. El
mantenimiento de calidad es una clase de mantenimiento preventivo orientado al cuidado de las

condiciones del producto resultante.
Prevencion de mantenimiento.

Son aquellas actividades de mejora que se realizan durante la fase de disefio, construccion y
puesta a punto de los equipos, con el objeto de reducir los costes de mantenimiento durante su
explotacion. Las técnicas de prevencion de mantenimiento se fundamentan en la teoria de la
fiabilidad, esto exige contar con buenas bases de datos sobre frecuencia de averias y

reparaciones.
Los cinco pilares del desarrollo de TPM

1) llevar a cabo actividades de mejora disefiadas para aumentar la eficacia del equipo

(eliminando las seis grandes pérdidas).

2) establecer un sistema de mantenimiento autdbnomo que se realice por los operarios, después de
que hayan sido debidamente capacitados y hayan adquirido la destreza para que puedan prevenir

y corregir fallas.
3) establecer un sistema de mantenimiento planificado.

4) establecer cursos de formacion (capacitacion) permanente a los trabajadores y aumentan su

nivel técnico.

5) establecer un sistema para que el desarrollo de mantenimiento productivo y la gestion

temprana del equipo.
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Sistema de gestion OEE (eficiencia general de los equipos)

La herramienta OEE se utiliza para mejorar los procesos de produccion y esta relacionada
directamente con los costos de la operacion. La herramienta OEE informa sobre las pérdidas de
tiempo y cuellos de botella del proceso, relaciona la toma de decisiones financiera y el beneficio
de las operaciones de la empresa, ayuda a demostrar el beneficio de nuevas practicas de
inversiones. Ademas, los aspectos de mejora del indice OEE permiten estimar las necesidades de

personal, materiales, equipos, servicios, etc., de la planificacion definida por la empresa.

Finalmente, la OEE es la herramienta para cumplir con los requerimientos de calidad y de

mejora continua exigidos por la certificacion iso 9000.

Es una herramienta que ajusta varios aspectos de la produccion y puntos de referencia para
suministrar informacion sobre cada proceso de produccion. Es una herramienta de Evaluacion
comparativa que sirve para evaluar los diferentes componentes de los procesos de produccion
(por ejemplo, disponibilidad, rendimiento y calidad) — y se utiliza para medir las mejoras reales

en 5s, manufactura lean, TPM, kaizen y seis sigma.

Se dice que abarca todas las medidas primordiales, porque del andlisis de las tres razones que
forman el OEE, es posible saber si lo que falta hasta el 100% se ha perdido por disponibilidad de

los siguientes items:

- Eficiencia y calidad

- La maquinaria estuvo cierto tiempo parada

- La maquinaria estuvo funcionando a menos de su capacidad total
- Se han producido unidades defectuosas

- Cdlculo del OEE

El OEE resulta de multiplicar otras tres razones porcentuales: la disponibilidad, la eficiencia y la

calidad.

OEE = disponibilidad * rendimiento * calidad
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< http://world-class-manufacturing.com/es/OEE/OEE-calculation.html> [citado 25 marzo de

2018]
Indicadores de gestion.

En este aspecto hay que seguir un objetivo de trabajo, para el area de mantenimiento, que
consiste en lograr y respaldar unos indices de maxima confiabilidad y disponibilidad a favor de

la produccion, esto los podemos establecer siguiendo la efectividad del mantenimiento.

Todos estos aspectos deben ser medibles, para poder llevar a cabo una correspondiente

Evaluacion y seguir con su analisis, con estos datos pronosticar su comportamiento.
Podemos tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Disponibilidad
- Fiabilidad
- Indicador de accidentabilidad

- Indicador de costos de mantenimiento preventivos por mantenimiento totales
Para obtener las evaluaciones correctas de los anteriores aspectos lo podemos conseguir con
las siguientes formulas.
Disponibilidad.

De este aspecto podemos decir que es el as importante ya que es el principal socio del

mantenimiento, ya que esta disponibilidad puede limitar y afectar la capacidad de produccion.
Podemos nombrar la ecuacion de la disponibilidad teorica:

to
to +tp
Donde:

To= tiempo total de operacion

Tp= tiempo total de parada
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Estos periodos de tiempo no incluyen los tiempos de paradas planificadas, ya sea por los
mantenimientos planificados, o por paradas de produccidn, estas no se toman en cuenta por que

no son pardas por fallos.

Lo anterior solo se enfoca en la definicién natural de la disponibilidad y nosotros vamos en
busqueda de la disponibilidad de forma més practica a través de los tiempos de fallos y

reparaciones.
De esto partimos que la disponibilidad depende de:

- Frecuencia de las fallas

- Tiempo para rehabilitar la operacion

Esto nos lleva a la siguiente ecuacion:

tpef
etef + tppr

Donde:
Tpef = tiempo promedio entre fallos
Tppr = tiempo promedio de reparacion
Fiabilidad.

Es el valor de credibilidad de que un equipo desempeifie sus funciones con el mayor €xito

establecido, durante un tiempo establecido y las condiciones requeridas para su operacion.

El andlisis de las fallas se lleva a cabo por la medida del desempeiio de los diferentes equipos,
para llegar a esto se evalua con la medida de tiempo promedio entre fallas (tpef), el tiempo
promedio de fallas mide el tiempo promedio que estd capacitado de operar la maquina a toda

capacidad, sin interrupcion, dentro de un periodo de tiempo establecido.
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hrop

tpef =
> nt fallas

Donde:

Hrop = horas de operacion

Ntfallas = ntimero de fallas detectadas
Indicador de accidentalidad.

Este indicador esta asociado directamente con el concepto de mantenimiento como un
negocio, estos indicadores actiian con los factores ajenos al mantenimiento, como es el caso de
accidentes y horas de funcionamiento de una maquina en una planta, y lo encontramos muy

utiles para gestionar las operaciones del mantenimiento.

indicador namero de accidentes X

accidentes horas trabajadas (dias) 100

Indicadores de costos de mantenimiento preventivos por mantenimientos totales.

Este indicador sirve como una medida para la utilizacion de las técnicas preventivas

apropiadas en diferencia de las correctivas.

cp

ctm

cptec =
Doénde:
Cptc = costo de mantenimiento preventivo por mantenimientos totales
Cp = costo preventivo

Ctm = costo total mantenimiento (preventivo + correctivo)
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Marco metodologico

Tipo de investigacion

Partiendo del objetivo principal del trabajo de investigacion podemos determinar que el
enfoque de la investigacion es cuantitativo, donde hay que seguir una serie de pasos organizados
metddicamente para cumplir con el objetivo general del proyecto donde hay que seguir paso a
paso cada una de las etapas del proyecto de investigacion.

Teniendo en cuenta el enfoque de la investigacion, podemos determinar el alcance de esta y
asumiendo los objetivos especificos, donde se determina que el trabajo de investigacion tiene
estudios relacionados con la descripcion y la definicion del problema de la empresa Proyectos y
equipos metalmecénicos s.a.s., s.a.s. ya que tenemos como fin analizar las causas para llegar a

una determinada solucion.

Proceso metodolégico
La metodologia que se va a emplear en la investigacion estd basada en la representacion
especifica de la forma como se maneja la empresa a través de las diferentes etapas con el

objetivo de lograr un eficiente funcionamiento de la empresa.
Etapa 1.

- Investigar como se maneja la informacion del mantenimiento en la empresa.
- Tener contacto con los operarios de cada una de las méaquinas y equipo para saber

que tanto utilizan las recomendaciones e indicaciones del fabricante.
Etapa 2.

- Verificar la calidad de los repuestos e insumos utilizados para las diferentes
reparaciones de las maquinas y equipos.

- Inspeccionar los repuestos de las maquinas y notificar si cumplen las condiciones
Optimas para el mantenimiento.

- Realizar u estudio de las maquinas y equipos con ayuda de manuales y catalogos

- Recopilar la informacién adicional basada en las diferentes experiencias del

personal operativo de cada una de las maquinas.
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- Realizar los respectivos formatos para la notificacion de los comentarios que se

generan con la anterior informacion.

Etapa 3.

- Diseiiar la propuesta del TPM y la OEE para poder demostrar los beneficios de
las herramientas con el fin de observar y obtener resultados esperados en cuanto
a la disminucion de los costos.

- Con ayuda de la aplicacion de las herramientas observar las mejoras en la
disponibilidad y eficiencia de las maquinas y equipos.

- Realizar las respectivas recomendaciones y conclusiones del caso con ayuda de

las experiencias vividas en la investigacion.

PROPUESTA PARA
DESARROLLO

DISTRIBUCION Y
DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL DEFINICION DE

INICIAL DE LA EMPRESA LA PROPUESTA
DE PRODUCCION

DEL
DIAGNOSTICO
FINAL

[lustracion 8 metodologia de desarrollo
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Diagnostico de mantenimiento.

Diagnéstico del TPM.

Teniendo en cuenta la informacidén obtenida gracias a las rutinas de inspeccion que se
realizaron se pone en evidencia el volumen de trabajo especificado en kilogramos de soldadura
en los Ultimos seis meses detallado en kilogramos de soldadura del mes de septiembre del 2017

a febrero de 2018.

Kilogramos de soldadurautilizados septiembre 2017 - febrero
2018

350
300
250
200
150
100

50

Kilogramos

msep-17 moct-17 mnov-17 mdic-17 mene-18 m feb-18

Mes de produccion

Figura. Kilogramos de soldadura utilizados septiembre 2017 — febrero 2018- elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestra el costo del mantenimiento de cada una de las maquinas
utilizadas en el proceso de fabricacion de las estructuras en la empresa, se describe el valor
maquina por maquina, llegando asi a una recopilacion de informacion mas detallada. Con esto

deducimos el mes donde hubo mas gasto en mantenimiento.
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Tabla. Costo de mantenimiento de maquinas septiembre 2017 — febrero 2018 — elaboracion

propia

A continuacidn se muestra la relacion del costo de mantenimiento de cada maquina, haciendo un
comparativo con las suma de los seis meses y el costo de cada mes, con el fin de evidenciar cual

fue el mes donde el mantenimiento tuvo mayor costo.
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Inversor soldador Lincoln

$7.000.000,00
$6.000.000.00
$5.000.000,00
$4.000.000,00
$3.000.000,00
$2.000.000,00
$1.000 000,00
$-

mmmm |nversor soldador Lincoln valor

Valores

— acOmulada

may ene mar jun feb abr
Mes

Grafica. Costo en pesos mantenimiento inversor soldador lincoln.

Compresor de aire Siemens
$2.000.000,00

$1.500.000,00

E $1.000.000,00
s B valor
$500.000,00 —acomulada
. I u =
mar may feb jun ene abr
Mes

Grafica. Costo en pesos mantenimiento compresor de aire siemesns.

Taladro de arbol 350 w

$1.400.000,00
$1.200.000,00
$1.000.000,00
$800.000,00
$600.000,00
$400.000,00

$200.000§(30 . . . .

ene feb abr may jun mar

Valores

mm Seriesl

acomulada

Mes

Grafica. Costo en pesos mantenimiento taladro de arbol 350 w.



40

Pulidora de mano Black and decker
$150.000,00

$100.000,00

. valor

Valores

$50.000,00
— acomulada
$-
feb ene mar abr may jun
Mes

Grafica. Costo en pesos mantenimiento pulidora de mano black and deecker.

Tortuga de oxicorte

$600.000,00
$500.000,00
$400.000,00
$300.000,00 '
$200.000,00 I mmm Series]

Valores

$100.000,00 —acomulada
$-

ene may feb mar abr jun
Mes

Grafica. Costo en pesos mantenimiento tortuga de oxicorte.

Taladro de mano
$250.000,00

$200.000,00
$150.000,00

$100.000,00 mm Series]
$50.000,00 = gcomulada

$-
feb ene mar abr may jun
Mes

Grafica. Costo en pesos mantenimiento taladro de mano.



41

Taladro de perforacion magnetico 220 v
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Grafica. Costo en pesos mantenimiento taladro de perforacion magnetico 220 v.

Mototool Dewalt
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Grafica. Costo en pesos mantenimiento mototool dewalt.

En el siguiente grafico se muestran las maquinas que se estudiaron, se analizan las maquinas
que tuvieron mayor costo en mateniemitno con el fin de que sean la base para poner en marcha el

plan de manteniemitno y lograr evidensiar con mas certeza el beneficio de la propuesta.
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Costo mantenimieno seis meses
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Grafica. Costo en pesos mantenimiento equipos para el proceso de produccion.

A continuacion se muestras en los gastos de operacion como los servicios publicos, la némina
administrativa y de produccion seguros y otros gastos que tienen influencia en el presupuesto de

la empresa.
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Tabla. Costos de operacion mensual septiembre 2017 — febrero 2018 — elaboracion propia

Con todos los datos obtenidos se concluye falta de evidencias en la empresa, informacion
que es de gran importancia para poder evaluar los problemas que esta sucediendo en la empresa
y poder dar solucién a los mismos, gracias al diligenciamiento de los formatos que se trabajos en

el principio de la investigacion, ha sido mas facil detectar las falencias de la empresa.

Tabla 1. Puntaje de Evaluacion. nota: autoria propia.
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Proyectos y equipos metalmecanicos s.a.s.,

pilar mejora enfocada

Documento no. 0001
revision no. 0001
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
. . no .
actividades a auditar cumple observaciones
cumple
T . El personal debe acudir a una persona
Se presentan pérdidas por movimientos .
) . . X externa para solucionar los problemas que
innecesarios de los operarios P
presenta la maquina.
El operario debe solucionar de manera La demora en uno de los procesos retrasa
empirica el problema que presenta la X todo el proceso debido a que en este tipo de
maquina para poder dar continuidad a su actividades se deben realizar en un orden y
proceso. tiempos especificos.
Existe un plan de accion para cambios . .
P P y X No se evidencia
ajustes no programados
Las herramientas que se utilizan para el
Se han presentado fallas en las o d HHhzan p
X o X mantenimiento de las maquinas no se
herramientas auxiliares . S
encuentran en optimas condiciones.
Se llevan registros de los dias que las No se llevan registros ni formatos para
maquinas se encuentran paradas y el X evidenciar los dias en que las maquinas
motivo por el cual sucedi6. permanecen inactivas.
Se llevan indicadores de los sobrecostos X no llevan indicadores que permitan medir
por las actividades realizadas. los resultados para tomar acciones
Cuentan con herramientas que permitan La empresa no utiliza herramientas
disminuir las fallas y defectos para dar X ingenieriles en ninguno de los
solucion rapida. departamentos de la empresa.
. . La gerencia se encuentra dispuesta a
La gerencia gestiona los recursos para o
Lo 1 , X escuchar propuesta que minimicen los
minimizar las pérdidas en las areas de .
s costos por el mantenimiento de las
produccion L
maquinas
Auditado por: Cristian Triana
Responsable: Gerente general.
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Evaluacion de mejora enfocada

Documento no. 0002
revision no. 0002
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
actividades a auditar valoracioén por puntos observaciones

Se presentan pérdidas por movimientos
innecesarios de los operarios

Los operarios desconocen como
manipular las maquinas y su
correcto uso.

El operario debe solucionar de manera

artesanal el problema que presenta la

maquina para poder dar continuidad a
Su proceso.

No hay un manual de
procedimientos que instruya al
personal de como solucionar de

manera eficiente y rapida el
problema que presenta la maquina
o en su defecto que informe a las
personas encargadas.

Existe un plan de accion para cambios
y ajustes no programados

No se encuentran cronogramas de
actividades especificas que deben
efectuar los operarios

Se han presentado fallas en las
herramientas auxiliares

Las herramientas de uso para el
mantenimiento se encuentran en
mal estado y desordenadas.

Se llevan registros de los dias que las
maquinas se encuentran paradas y el
motivo por el cual sucedio.

Los registros que se toman como
recopilacion de la informacion son
los suministrados por las
estudiantes de la propuesta.

Se llevan indicadores de los
sobrecostos por las actividades
realizadas.

La empresa desconoce los
sobrecostos que le esta generando
la falta de un mantenimiento
productivo total (TPM).

Cuentan con herramientas que
permitan disminuir las fallas y defectos
para dar solucion rapida.

Las herramientas con las que se
cuenta para el mantenimiento de
las maquinas no se encuentran en
buen estado y no tienen un orden o
un lugar especifico de
organizacion.

La gerencia gestiona los recursos para
minimizar las pérdidas en los
departamentos de la empresa

La gerencia se encuentra dispuesta
a escuchar propuestas que le
permitan mejorar los ingresos y la
rentabilidad, por lo que también
autoriza los recursos necesarios
para su posterior implementacion

total puntos

16/24

Analisis del evaluador: con 16 puntos tendria un total del 67% de cumplimiento de las actividades.

Auditado por:

Cristian Triana

Responsable:

Gerente general.
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Proyectos y equipos metalmecanicos s.a.s.,

pilar mantenimiento autébnomo

Documento no. 0003
revision no. 0003
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
Actividades a auditar Cumple No cumple Observaciones
. .. . Estas actividades se realizan
Se realizan actividades de limpieza y S .
T o . X lex para la limpieza y preparacion
mantenimiento diario de las maquinas . X ,
del area de trabajo de cada dia
Se lleva el registro en formatos de las . .
L - No se diligencias formatos para
actividades de limpieza y X . ) .
o s el registro de informacion.
mantenimiento de las maquinas.
Existe un formato de procedimientos, - .
. No se diligencias formatos para
claros y especificos para cada una de X . ) .
o el registro de informacion.
las maquinas.
Las fichas técnicas que se
. L encuentran no son de la
Se tienen fichas técnicas de las . L.
Lo totalidad de las maquinas, no se
maquinas para hacer un correcto uso de X 1 ~
., . encuentran en idioma espafiol y
ellas y la recomendacion del fabricante.
no son claras para su
comprension.
. Por el tipo de actividad se
Se proporciona al personal encargado . .
o , 4 requiere de una rigurosa
del mantenimiento la indumentaria y . ., . )
. . X Spx inspeccion de indumentaria y
herramientas necesarias para la .
. ., . herramientas para su proceso de
ejecucion de sus actividades. .,
produccion
Se lleva el registro de cada uno de los
mantenimientos realizados por . No se diligencias formatos para
maquina, para realizar seguimiento y el registro de informacion.
control.

Las actividades de mantenimiento Las actividades de
autébnomo son seguras y de facil X mantenimientos no se
comprension para los operarios. encuentran programadas.

. Son claros para todo el personal

Se cuenta con una herramienta que I

o . de la organizacion los problemas

permita identificar la causa de las X 8s x . .

que se evidencian entorno al
fallas. .
mantenimiento.
Auditado por: Cristian Triana

Responsable:

Gerente general.
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Proyectos y equipos metalmecanicos s.a.s.,

Evaluacion de mantenimiento autonomo

Documento no. 0004
revision no. 0004
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
Actividades a auditar Valoracién por Observaciones
puntos
se realizan actividades de limpieza y 3 El mantenimiento no se realiza a todas las
mantenimiento diario de las maquinas maquinas del proceso.
Se lleva el registro en formatos de las
actividades de limpieza y 1 No se evidencia
mantenimiento de las maquinas.
Existe un formato de procedimientos,
claros y especificos para cada una de 1 No se evidencia
las maquinas.
Se tienen fichas técnicas de las
maquinas para hacer un correcto uso de 1 No se evidencia
ellas y la recomendacion del fabricante.
Sep roporciona al perslonal encargado El personal cuenta con la indumentaria y
del mantenimiento la indumentaria y . .
herramientas necesarias para la 3 herramientas ade(;u?das para realizar sus
. ., o actividades.
ejecucion de sus actividades.
Se lleva el registro de cada uno de los
mantenimientos realizados por . .
A . . 1 No se evidencia
maquina, para realizar seguimiento y
control.
Las actividades de mantenimiento
autonomo son seguras y de facil 1 No se evidencia
comprension para los operarios.
Se cuenta con una herramienta que La empresa no cuenta con una herramienta que les
permita identificar la causa de las fallas 3 permita hacer el registro de la causa por las que
en las maquinas. acurren las fallas de las maquinas
total puntos 14/24
analisis del evaluador: con 14 puntos tendria un total del 58% de cumplimiento de las actividades
Auditado por: Cristian Triana
Responsable: Gerente general.
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Proyectos y equipos metalmecénicos s.a.s.,

pilar mantenimiento planeado

Documento no. 0005
revision no. 0005
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
Actividades a auditar Cumple No cumple Observaciones
Se lleva un cronograma de actividades . .
. . X No se evidencia
especificas a realizar.
Se reportan las fallas diagnosticadas de . .
P X No se evidencia
las maquinas.
Existe una persona responsable que
haga cumplir las actividades de X No se evidencia
mantenimiento productivo total (TPM).
El 1 j i 1 . .
persona "Erabaja en equipo para la X No se evidencia
planeacion de las actividades.
. . .. No h designad
Se realizan a tiempo las actividades 0 hay una persona designaca y
X con la autoridad para verificar la
programadas. . ., .
ejecucion de las actividades
Este tipo de anomalias se
. . evidencia cuando se utiliza al
La empresa ejecuta las diferentes -
. L personal para actividades
actividades del mantenimiento X . .
. diferentes a las de sus funciones.
productivo total (TPM). .
Como por ejemplo el cargue y
descargue de subproductos.
La entrega de dotacion y herramientas Existe un stock de dotaciones en
que utilizan los operarios, se realiza en X la empresa para hacer uso de
el tiempo programado. ella en cualquier momento.
Cumple con las recomendaciones que < No se tienen las fichas técnicas
hace el fabricante de las maquinas. de las maquinas.

Auditado por:

Cristian Triana

Responsable:

Gerente general.
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Proyectos y equipos metalmecénicos s.a.s.,

Evaluacion de mantenimiento planeado

Documento no. 0006
Revision no. 0006
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
. . Valoracién por .
Actividades a auditar tonp Observaciones
puntos
Se lleva un cronograma de actividades . .
. . 1 No se evidencia.
especificas a realizar.
Se reportan las fallas diagnosticadas de 1 No se evidencia los registros por las fallas
las maquinas. presentadas por cada una de las maquinas.
Existe una persona responsable que La persona que se encuentra haciendo esta labor
haga cumplir las actividades de 3 no cuenta con la capacitacion, ni formacion para la
mantenimiento productivo total (TPM). ejecucion de esta actividad.
El personall 'Erabaja en equipo para la 3 si cumple
planeacion de las actividades.
Existen retrasos en la ejecucion de las 1 Al no evidenciar actividades programadas, no es
actividades programadas. posible medir los retrasos.
El personal conoce la herramienta .
_ =L pers o : El personal desconoce la herramienta de
ingenieril mantenimiento productivo 1 mantenimiento productivo total (TPM)
total (TPM). p
La entrega de dotacion y herramientas La empresa mantiene un inventario en dotacion
que utilizan los operarios, se realiza en 3 (overoles, gorros, tapabocas, botas, guantes) y
el tiempo programado. herramientas (cuchillos, chairas, entre otros)
La empresa cumple con las No hay un archivo de las fichas técnicas
recomendaciones que hace el fabricante 1 entregadas por los fabricantes de recomendaciones
de las maquinas. para el uso y limpieza de las maquinas
total puntos 14/24

analisis del evaluador: con 14 puntos tendria un total del 58% de cumplimiento de las actividades

Auditado por:

Cristian Triana

Responsable:

Gerente general.
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Proyectos y equipos metalmecanicos s.a.s.,

pilar educacion y entrenamiento

Documento no. 0007
revision no. 0007
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
Actividades a auditar Cumple No cumple Observaciones
Existe un cronograma de capacitacion . .
X No se evidencia
para el personal
Se han definido los temas a reforzar en
o X No se definen
las capacitaciones futuras
Existen recursos para que el Se destinan los recursos
departamento de gestion humana X necesarios para las
realice las capacitaciones capacitaciones
Existe procedimientos para que el
personal de todos los departamentos X No se evidencia
solicite una capacitacion
Existe una induccion tedrica y practica No se tiene organizado una
para el nuevo personal que ingresa a X induccion inicial al personal
laborar. nuevo que ingresa a la empresa
. . No se tiene registro de actas de
Cuando un operario deja sus puesto de .
. . . entrega de cargos, especificando
trabajo existe un acta donde se trasmita X . g
g -, funciones, procedimientos y
la informacion a la nueva persona )
herramientas.
La empresa destina un valor
Dentro del presupuesto de la empresa P .
. monetario a las capacitaciones
se destina un valor para las X ,
. que se efectuan de manera
capacitaciones
emergente en la empresa.
La gerencia general tiene el
. . . conocimiento de la importancia
La gerencia da la importancia al tema S
. X del tema de las capacitaciones
de las capacitaciones del personal
en todo el personal de su
organizacion.
Auditado por: Cristian Triana
Responsable: Gerente general.
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Proyectos y equipos metalmecanicos s.a.s.,

Evaluacion de educacion y entrenamiento

Documento no. 0008
revision no. 0008
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
Actividades a auditar Valoracién por puntos Observaciones
xiste un cronograma de capacitacion | No se evidencia
para el personal
Al o tener un cronograma o
. registro de las capacitaciones
Se han definido los temas a reforzar en "8 P: .
oo | realizadas, no es posible organizar
las capacitaciones futuras L .
los siguientes puntos importantes
a tratar.
. La gerencia destina los recursos
Existen recursos para que el s
., que el departamento de gestion
departamento de gestion humana 3 ..
. . humana solicite para el tema de
realice las capacitaciones L
las capacitaciones.
Exist dimient 1 . .
XISte procecimientos para que No se evidencia un formato formal
personal de todos los departamentos 1 ) .
. - para realizar esta solicitud
solicite una capacitacion
Existe una induccion tedrica y practica No se realiza induccion al
para el nuevo personal que ingresa a la 1 personal nuevo que ingresa a
empresa. cualquier cargo de la empresa.
Cuando un operario deja sus puesto de .
uando un op Ja sus pu . No existe un formato o acta de
trabajo existe un acta donde se trasmita 1
g - entrega del cargo.
la informacion a la nueva persona
Dentro del presupuesto de la empresa La gerencia destina un
se destina un valor para las 3 presupuesto para el departamento
capacitaciones de gestion humana.
La gerencia esta abierta a la
La gerencia da la importancia al tema 3 importancia que es el de capacitar
de las capacitaciones del personal al personal con el fin de mejorar
su productividad.
total puntos 14/24
analisis del evaluador: con 14 puntos tendria un total del 58% de cumplimiento de las actividades
Auditado por: Cristian Triana
Responsable: Gerente general.




52

Proyectos y equipos metalmecénicos s.a.s.,

pilar control inicial

Documento no. 0009
revision no. 0009
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
Actividades a auditar Cumple No cumple Observaciones
No se cuenta con cronogramas
Existen actividades puntuales para X de actividades especificas para
reducir el deterioro de las maquinas evitar el deterioro de las
maquinas
El operario realiza las actividades No hay un programa con
programadas, con el fin de prolongar la X actividades especificas que los
vida 1til de las maquinas operarios deban cumplir.

Se cumplen con las indicaciones y Los operarios no tienen acceso a
recomendaciones de las maquinas para X la informacion proporcionada
hacer buen uso de ellas. por el fabricante.

. . No hay manual de
Los procedimientos y recomendaciones -
X procedimientos y
son claros .
recomendaciones
. No esta costeado el
Los costos de mantenimiento son altos X o
mantenimiento
Existe una inversion a futuro planeada La empresa no tiene planificado
para la adquisicion de nuevas X la compra a futuro de nuevas
maquinas. maquinas
No se ha realizado la
Se han realizado cambios en las X modificacion en ninguna de las
maquinas para mejorar su rendimiento. maquinas para mejorar su
rendimiento.
. ., La gerencia no cumple con los
La gerencia cumple con la planeacion e L
o 1 tres objetivos principales del
de lograr cero fallas, cero pérdidas y X ..
TPM, y no da seguimiento de
cero defectos. ellos

analisis del evaluador:

Auditado por:

Cristian Triana

Responsable:

Gerente general.
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Proyectos y equipos metalmecénicos s.a.s.,

Evaluacion de control inicial

Documento no. 0010
revision no. 0010
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
. . valoracioén por .
actividades a auditar P observaciones
puntos
existen actividades puntuales para . . .
) . . 1 no existe un programa de actividades a realizar
reducir el deterioro de las maquinas
el operario realiza las actividades
programadas, con el fin de prolongar la 2 no existe un programa de actividades a realizar
vida 1til de las maquinas
Se cumplen con las indicaciones y
recomendaciones de las maquinas para 2 no hay un manual de uso del fabricante
hacer buen uso de ellas.
los procedimientos y recomendaciones | al no existir programas no se pueden visualizar si
son claros son claros o no
- No se realiza un analisis de costos en cuanto al
los costos de mantenimiento son altos 1 o
mantenimiento.
Existe una inversion a futuro planeada . .
. la empresa no tiene planificado la compra a futuro
para la adquisicion de nuevas 2 L.
L de nuevas maquinas
maquinas.
Se han realizado cambios en las ) No se ha realizado la modificacion en ninguna de
maquinas para mejorar su rendimiento. las maquinas para mejorar su rendimiento.
La gerencia cumple con la planeacion . -
1 La gerencia no cumple con los tres objetivos
de lograr cero fallas, cero pérdidas y 2 L .
principales del TPM, y no da seguimiento de ellos.
cero defectos.
total puntos 13/24

analisis del evaluador: con 13 puntos tendria un total del 54% de cumplimiento de las actividades

Auditado por:

Cristian Triana

Responsable:

Gerente general.
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Proyectos y equipos metalmecanicos s.a.s.,

seguridad y gestion ambiental

Documento no. 0011
revision no. 0011
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
. . valoracion por .
actividades a auditar P observaciones
puntos
El lugar de trabajo en los
. operarios que intervienen en el
el lugar de trabajo es apto para el p d .
.. proceso de produccion se
personal, cumple con los requisitos
.. 5 X encuentra con las
minimos para el desempefio de sus . . .
.. especificaciones y herramientas
actividades .
adecuadas para realizar cada uno
de los procesos.
Se encuentran demarcadas las zonas de X no se encuentran demarcadas las
alta peligrosidad en la empresa. zonas de alta peligrosidad
se tiene un programa para incentivar al . no se cuenta con un programa de
personal con temas de reciclaje reciclaje
No se incentiva con programas
se realiza la reutilizacion de insumos y . de reutilizacion de los materiales
materiales en buen estado que puedan tener este segundo
uso.
La empresa no ha realizado
Se ha realizado una distribucion en ninguna distribucion en planta
planta que permita optimizar los X que le permita optimizar los
espacios. espacios y minimizar el
desplazamiento del personal.
se tienen en cuenta los programas de no cuenta con programas de
salud ocupacional para la optimizacion X salud ocupacional para la
de los espacios optimizacion de los espacios
Los accidentes que han ocurrido
se presentan por la falta de
se han registrados accidentes debido a < capacitacion y uso de las
la ubicacion de los puestos de trabajo herramientas y maquinas, no por
el espacio para realizar el
proceso.
El departamento de gestion
el departamento de gestion humana humana no realiza brigadas que
lidera actividades para mejorar el X permitan la interaccion y la
bienestar del personal importancia para mejorar el
entorno laboral.

Auditado por:

Cristian Triana

Responsable:

Gerente general.
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Proyectos y equipos metalmecénicos s.a.s.,

Evaluacion seguridad y gestion ambiental

Documento no. 0012
revision no. 0012
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
actividades a auditar valoracioén por puntos observaciones
el lugar de trabajo es apto para el . . .
& J plo para Las instalaciones estan acorde a
personal, cumple con los requisitos . .
. ~ 3 las funciones que realizan los
minimos para el desempefio de sus .
.. trabajadores.
actividades
Se encuentran demarcadas las zonas de 1 no se encuentran demarcadas las
alta peligrosidad en la empresa. zonas de alta peligrosidad
se tiene un programa para incentivar al | no se cuenta con un programa de
personal con temas de reciclaje reciclaje
. e, . No se incentiva con programas de
se realiza la reutilizacion de insumos y e, .
. 2 reutilizacion de los materiales que
materiales en buen estado
puedan tener este segundo uso.
La empresa no ha realizado
Se ha realizado una distribucion en ninguna distribucién en planta que
planta que permita optimizar los 1 le permita optimizar los espacios y
espacios. minimizar el desplazamiento del
personal.
se tienen en cuenta los programas de no cuenta con programas de salud
salud ocupacional para la optimizacion 1 ocupacional para la optimizacion
de los espacios de los espacios
Los accidentes que han ocurrido
. . . se presentan por la falta de
se han registrados accidentes debido a presentan
.2, . 3 capacitacion y uso de las
la ubicacion de los puestos de trabajo . L.
herramientas y maquinas, no por
el espacio para realizar el proceso.
El departamento de gestion
el departamento de gestion humana humana no realiza brigadas que
lidera actividades para mejorar el 2 permitan la interaccion y la
bienestar del personal importancia para mejorar el
entorno laboral.

total puntos

14/24

analisis del evaluador: con 14 puntos tendria un total del 58% de cumplimiento de las actividades

Auditado por:

Cristian Triana

Responsable:

Gerente general.
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Proyectos y equipos metalmecanicos s.a.s.,

Evaluacion seguridad y gestion ambiental

Documento no. 0013
revision no. 0013
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
actividades a auditar valoracion por puntos observaciones

el lugar de trabajo es apto para el
personal, cumple con los requisitos

Las instalaciones estan acorde a las

bienestar del personal

L ~ 3 funciones que realizan los
minimos para el desempefio de sus .
- trabajadores.
actividades
Se encuentran demarcadas las
. . no se encuentran demarcadas las
zonas de alta peligrosidad en la | . .
zonas de alta peligrosidad
empresa.
se tiene un programa para
. . no se cuenta con un programa de
incentivar al personal con temas de 1 L
. reciclaje
reciclaje
se realiza la reutilizacion de No se incentiva con programas de
insumos y materiales en buen 2 reutilizacion de los materiales que
estado puedan tener este segundo uso.
. C La empresa no ha realizado ninguna
Se ha realizado una distribucion en A CIpres sut
. L. distribucion en planta que le permita
planta que permita optimizar los 1 S . L
. optimizar los espacios y minimizar el
espacios. .
desplazamiento del personal.
se tienen en cuenta los programas no cuenta con programas de salud
de salud ocupacional para la 1 ocupacional para la optimizacion de
optimizacion de los espacios los espacios
Los accidentes que han ocurrido se
se han registrados accidentes presentan por la falta de capacitacion
debido a la ubicacion de los 3 y uso de las herramientas y
puestos de trabajo maquinas, no por el espacio para
realizar el proceso.
. El departamento de gestion humana
el departamento de gestion humana pa . & .
. . . no realiza brigadas que permitan la
lidera actividades para mejorar el 2

interaccion y la importancia para
mejorar el entorno laboral.

total puntos 14/24

analisis del evaluador: con 14 puntos tendria un total del

58% de cumplimiento de las actividades

Auditado por:

Cristian Triana

Responsable:

Gerente general.
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Proyectos y equipos metalmecanicos s.a.s.,

eficiencia administrativa

Documento no. 0014
revision no. 0014
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
. - . no .
item actividades a auditar cumple observaciones
cumple
. La empresa no tiene especificada la
Se encuentran definidos los . pres ' P
informacion de las habilidades,
11 | perfiles de los cargos de le X o .
conocimientos y formacion que se
empresa. .
necesita para cada cargo.
2 existe un formato que permita X No se lleva un formato que permita
evaluar el desempeifio del personal evaluar el desempeifio del personal.
. no existen manuales de funciones ni
cada cargo define las funciones y . .
33 e ~ X procedimientos en ningtin cargo de
procedimientos a desempefiar
la empresa
las actividades a desarrollar por .
. no existe un cronograma de
44 | cada integrante de la empresa son X - .
. actividades a realizar
claras y especificas
El paro de una maquina que sea vital
las fallas de las maquinas hacen en el proceso hace que toda la
55 | que se incumpla con la entrega a X operacion se retrase y se incumpla
los clientes con el tiempo de entrega a los
clientes.
.. no se desarrolla una férmula que
la productividad se ve afectada con . ..
66 L X evalué la productividad del proceso
las fallas de las maquinas .
ni del personal
. . No se realiza inspeccion ni control
se realiza el seguimiento y control . .
77 . X en ninguna de las actividades,
de las actividades programadas .
excepto la de calidad de la carne.
no hay una persona encargada para
g8 | S¢ realiza la recoleccion de datos y X realizar esta actividad de

su posterior analisis

recopilacion y digitalizacion para un
posterior analisis

Auditado por:

Cristian Triana

Responsable:

Gerente general.
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Proyectos y equipos metalmecanicos s.a.s.,

aseguramiento de la calidad

Documento no. 0015
revision no. 0015
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
item actividades a auditar valoracion por observaciones
puntos
Se encuentran definidos los La empresa no tiene especificada la informacion

11 | perfiles de los cargos de le 1 de las habilidades, conocimientos y formacion
empresa. que se necesita para cada cargo.

2 existe un formato que permita 1 No se lleva un formato que permita evaluar el
evaluar el desempefio del personal desempeiio del personal.

33 cada cargo define las funciones y 1 no existen manuales de funciones ni
procedimientos a desempefiar procedimientos en ningun cargo de la empresa
las actividades a desarrollar por

44 |cada integrante de la empresa son 1 no existe un cronograma de actividades a realizar
claras y especificas
las fallas de las maquinas hacen El paro de una maquina que sea vital en el

55 | que se incumpla con la entrega a 1 proceso hace que toda la operacion se retrase y se
los clientes incumpla con el tiempo de entrega a los clientes.

66 la productividad se ve afectada con 1 no se desarrolla una féormula que evalué la
las fallas de las maquinas productividad del proceso ni del personal
se realiza el seguimiento y control No se realiza inspeccion ni control en ninguna de

77 . 1 o )
de las actividades programadas las actividades, excepto la de calidad de la carne.
se realiza la recoleccion de datos y o h'ay una persona er‘lrcargac'la‘pafa re'arlizar esta

88 . e 1 actividad de recopilacion y digitalizacion para un
su posterior analisis . i

posterior analisis
total puntos 8 de 24

Auditado por:

Cristian Triana

Responsable:

Gerente general.
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Proyectos y equipos metalmecanicos s.a.s.,

Evaluacion aseguramiento de la calidad

Documento no. 0016
revision no. 0016
pagina 01 de 01
fecha: 07 mar 2018
. . . . no .
item actividades a auditar cumple observaciones
cumple
La empresa tiene inspeccion
se da cumplimiento al decreto permanente del invita quienes con el
1500 de 2007, para la inspeccion, X acompafiamiento del veterinario de
control y vigilancia de productos la planta dan el aval de la calidad de
carnicos para consumo humano los productos que salen para el
consumo humano.
se da cumplimiento a la ley 31 de la empresa no tiene un programa
22 1995 de prevencion de riesgos b ¢ para la prevencion de riesgos
laborales laborales
. . La empresa no cuenta con un modelo
se da cumplimiento a la norma iso . .
. . enfocado en el mejoramiento
33 9000 del sistema de gestion de X . . .,
X continuo del sistema de gestion de
calidad .
calidad.
la empresa no tiene un plan de
aa %€ da cumplimiento a la norma iso X mejora para incrementar la vida util
550000 de gestion de activos de sus activos, y asi maximizar y
controlar su desempefio
Se da cumplimiento a la norma .
L. . No se trabaja con el personal temas
técnica colombiana osas 18000 de . . .
55 . ., . X en salud ocupacional ni de seguridad
sistemas de gestion en seguridad y
. laboral.
salud ocupacional.
se da cumplimiento a la norma iso No cuenta con un programa que
66 14000 de la proteccion del medio X permita ser amigable con el medio
ambiente ambiente.
No se tienen demarcadas las zonas
77 |se tienen demarcadas las zonas por X por las que deben desplazasen los
donde debe transitar el personal operarios y el personal que desee
ingresar a areas de alto riesgo.
. . No cuenta con un plan de evacuacion
se tiene un plan de evacuacion de N
88 . X de emergencia, ni simulacros del
emergencia .
mismo.
Auditado por: Cristian Triana

Responsable: Gerente general.
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Con respecto al diagnoéstico inicial encontramos un panorama global con respecto a cada pilar
con el fin de volver a evaluar para exponer el porcentaje tentativo de mejora que se obtendra si se
implementa la propuesta. En la siguiente grafica encontramos el porcentaje de mejora por cada

pilar de mantenimiento:

Tabla. Porcentaje de estado del analisis del TPM

r DIAGNOSTICO TPM ESTADO ‘
SEGURIDAD Y GESTION..

EFICIENCIA ADMINISTRATIVA
ASEGURAMIENTO DE LA..

PILAR

CONTROL INICIAL
EDUCACION Y ENTRENAMIENTO
MANTENIMIENTO PLANEADO

'MANTENIMIENTO AUTONOMO

MEJORA ENFOCADA

0% 20% 40% 60%
ESTADO

Grafica. Diagnostico del TPM.
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Adicionalmente encontramos las siguientes adversidades al momento del estudio:

El puente gria representan una gran inversion en equipo para una empresa, por ende un

funcionamiento confiable y seguro de estos equipos es vital y esencial. Una instalacion

apropiada,

operacidon, mantenimiento e inspeccion de los puentes son necesarios para asegurar el

correcto funcionamiento y evitar paradas inesperadas y por sobre todo accidentes.

Un buen mantenimiento comienza con una buena instalacion. Antes, durante y seguido de la

instalacion.

En las instalaciones pudimos observar los siguientes puntos:

1-

O-

10-

las vias del puente gria no estan derechas ni lo convenientemente alineadas para
asegurar la correcta “luz” entre ellas a lo largo de todo el recorrido.

las vigas principales del puente no estan totalmente a escuadra con las vigas
carrileras.

falta de lubricaciéon de todos los puntos indicados por el fabricante con la grasa
adecuada.

falta de lubricacion del cable de elevacion de acuerdo al manual del fabricante.

cable de elevacion con interrupciones en su recorrido.

no hay revision de cualquier pérdida de aceite y grasa que pudiera haber ocurrido
durante el montaje.

no hay limpieza convenientemente, de la misma forma no hay revision de
herramientas olvidadas en las pasarelas y/u otros materiales

los diferentes equipos de uso el proceso de soldadura no estan en 6ptimas condiciones
de uso.

herramientas de mano en condiciones no apropiadas para su respectivo uso

las instalaciones de la planta de produccion carece de iluminacion suficiente para un

buen desempefio en las distintas actividades.
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Diagnostico de 1a OEE.

Actualmente la empresa no cuenta con un calculo del OEE, pero cuenta con unos formatos
donde se hace una toma de la informacion del estado actual de cada uno de los procesos de
produccion en la empresa, debido a esto se presenta una metodologia para realizar el respectivo

calculo y analisis de los datos. (formatos ver anexos)

El alcance de este punto es disefiar un modelo de la herramienta de medicion OEE en las
maquinas y equipos de la linea de produccion de la empresa, con el fin de obtener las causas de
las pérdidas de tiempo en cada maquina involucrada en el proceso de produccién y asi presentar

las posibles acciones de mejora teniendo en cuenta las siguientes etapas.

Etapa 1: definir la capacidad instalada por modelo y tamafio en la maquina, esto con el fin de
establecer la capacidad de la maquina de acuerdo a cada producto y asi establecer las metas para
el OEE, ademads de identificar, medir y cuantificar las principales causas de ineficiencia para su

posterior mejoramiento.

Etapa 2: recopilar la informacion de la linea productiva, mediante un formato que llena el
operario en el cual se indica la cantidad producida real por hora, las averias, las paradas

realizadas y su justificacion, asi como el tiempo empleado por la referencia fabricada.

Etapa 3: célculo del indicador OEE, se realiza con los datos capturados a través de los

formatos diligenciados por los operarios.

Etapa 4: procesamiento de informacion obtenida, una vez tabulados los datos se pondera las
causas de ineficiencia en la linea de tuberia, las cuales serdn evaluadas para su posterior

disminucidn.

Etapa 5: planteamiento e implementacion de opciones de mejora en la linea produccion, esto

resultado del analisis realizado a las causas encontradas en la fase anterior.

La OEE es la mejor herramienta de medicion disponible para optimizar los procesos de

fabricacion y esté relacionada directamente con los costes de operacion.



63

La herramienta OEE informa sobre las pérdidas y cuellos de botella de un proceso y relaciona
la toma de decisiones y el rendimiento de las operaciones de la empresa, ya que permite justificar
cualquier decision sobre nuevas inversiones. Ademas, las previsiones anuales de mejora del
indice OEE permiten estimar las necesidades de personal, materiales, equipos, servicios, etc. de

una planificacion anual.

Esta herramienta es la mas adecuada para mejorar los requerimientos de calidad y de mejora

continua exigidos por la certificacion ISO 9000.

Es una herramienta que conecta varios aspectos de la producciéon y puntos de referencia para
proporcionar informacion sobre el proceso. Es una herramienta integral de Evaluacion
comparativa que sirve para evaluar los diferentes componentes del proceso de produccién (por

ejemplo, disponibilidad, rendimiento y calidad)

Se dice que engloba todos los pardametros fundamentales, porque del andlisis de las tres
razones que forman el OEE, es posible saber si lo que falta hasta el 100% se ha perdido por
disponibilidad (la maquinaria estuvo cierto tiempo parada), eficiencia (la maquinaria estuvo

funcionando a menos de su capacidad total) o calidad (se han producido unidades defectuosas).
Calculo del OEE

El OEE resulta de multiplicar otras tres razones porcentuales: la Disponibilidad, la Eficiencia

y la Calidad.

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad.



TIEMPO NO
PROGRAMA

N

Grafica. Parametros para la evaluacion del TPM.
Clasificacion OEE.
Los resultados que se obtiene de la herramienta permite clasificar una o mas lineas de

produccion, o toda una planta, con respecto a las mejores de su clase y que ya han alcanzado el

nivel de excelencia.

Tabla. Resultado de la evaluacion del estado del TPM.
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A continuacion se habla de las grandes pérdidas consideradas por el OEE:.

- Paradas / averias

- Configuracion y ajustes

- Pequeiias paradas

- Reduccién de velocidad

- Rechazos por puesta en marcha

- Rechazos de produccion

De acuerdo con la anterior informacion se hacen las siguientes afirmaciones:.

- Las paradas, averias y ajustes, afectan a la disponibilidad.
- Las pequeiias paradas y reduccion de velocidad, afectan al rendimiento

- Los rechazos por puesta en marcha y rechazos de produccion afectan a la calidad.
Disminucion de disponibilidad
Pérdidas de tiempo:.
La pérdida de tiempo se define como el tiempo durante el cual la maquina deberia haber

estado produciendo pero no lo ha estado en pocas palabras ningtn producto sale de la maquina.

Y estas pérdidas son:
Averias (primera pérdida):.

Un imprevisto e inesperado fallo o averia crea una pérdida de tiempo de produccion. La causa
de este inesperado fallo puede ser por condiciones técnicos (por ejemplo; error al operar la
maquina, mantenimiento pobre del equipo). La OEE considera este tipo de pérdida a partir del

momento en el cual la averia aparece.
Esperas (segunda pérdida):.

Cuando se habla del tiempo de produccion este se reduce también cuando la maquina estd en
un estado de espera, la maquina puede quedarse en estado de espera por varios motivos, por

ejemplo; debido a un cambio, por mantenimiento, o por un paro para ir a tomar un break o
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almorzar. En el caso de un cambio, la maquina normalmente tiene que apagarse durante algiin
tiempo, cambiar herramientas, utiles u otras partes. Para el OEE, el tiempo de cambio es el

tiempo en el cual la maquina no fabrica ningin producto.

Disponibilidad = (to / tpo) x 100.

Donde: tpo= tiempo total de trabajo - tiempo de paradas planificadas

To= tpo - paradas y/o averias

La disponibilidad es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar porcentualmente
Disminucion de rendimiento.

Cuando hablamos de pérdidas de velocidad: una pérdida de velocidad describe que la

maquina esta funcionando pero no a su velocidad maxima. Existen dos tipos de pérdidas de

velocidad:
Microparadas (tercera pérdida):.

Cuando una maquina tiene interrupciones cortas y no trabaja a velocidad constante, estas
microparadas y las consecuentes pérdidas de velocidad son generalmente causadas por pequefios

problemas donde estos pequefios problemas disminuyen la efectividad de la maquina.
Velocidad reducida (cuarta pérdida):.

La velocidad reducida es la diferencia entre la velocidad fijada en la actualidad y la velocidad
tedrica. En ocasiones hay una considerable diferencia entre lo que los ingenieros consideran que
es la velocidad méaxima y la velocidad maxima teérica. En muchos casos, la velocidad de
produccion se ha reducido para evitar otras pérdidas tales como defectos de calidad y averias.

Las pérdidas debidas a velocidades reducidas en la mayoria de los casos son ignoradas.
Rendimiento = tiempo de ciclo ideal / (tiempo de operacion / n° total unidades)
Rendimiento = n° total unidades / (tiempo de operacion x velocidad maxima)

El rendimiento es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar porcentualmente.

Pérdidas de calidad (disminucion de calidad):
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La pérdida de calidad ocurre cuando la maquina fabrica productos que no son buenos en una

primera revision. Se pueden diferenciar dos tipos de pérdidas de calidad:
Deshechos (scrap) (quinta pérdida):.

Deshechos son aquellos productos que no cumplen los requerimientos establecidos por
calidad, inclusive productos que no habiendo cumplido dichas especificaciones inicialmente
puedan ser vendidos como productos con defectos. El objetivo es “cero defectos”, fabricar
siempre productos de primera calidad desde la primera vez, un tipo especifico de pérdida de

calidad son las pérdidas en los arranques.
Estas pérdidas se reflejan cuando:.

Cuando se da inicio a un ciclo de produccion en una maquina, la produccion no es constante

inicialmente y los primeros productos no cumplen las especificaciones de calidad;

* Al final de un lote de produccién los productos se vuelven inestables y no cumplen las

especificaciones dadas por el departamento de calidad.

* Los productos que no son consideran como buenos, se consideran una pérdida, normalmente
este tipo de pérdidas se consideran inevitables. Sin embargo, el volumen de estas puede ser

considerablemente grande dependiendo del volumen de produccion.
Reproceso (sexta pérdida):.

Los productos re procesados son también productos que no cumplen los requisitos de calidad
desde la primera vez, pero pueden ser reprocesados y convertidos en productos de buena calidad,
Sin embargo, el producto no cumple las especificaciones de calidad a la primera y supone por
tanto un tipo de pérdida de calidad. n° de unidades conformes calidad = q = n° de unidades

conformes/n°® unidades totales

Las unidades producidas pueden ser, buenas, o malas, las unidades no conformes pueden ser
reprocesadas y pasar a ser unidades conformes. La OEE so6lo considera buenas las que se salen
conformes la primera vez, no las reprocesadas. La calidad resulta de dividir las piezas buenas
producidas por el total de piezas producidas incluyendo piezas re trabajadas o desechadas. Se

deduce que la calidad es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar porcentualmente.
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Capacitacion del personal en las generalidades del TPM y la herramienta OEE

Esta capacitacion va dirigida al personal de areas operativas y de mantenimiento para dar a
conocer la metodologia del TPM y la OEE para generar un sistema de mantenimiento optimo y

garantizar la calidad de la produccién con altos indices de productividad.

Con el fin de generar en el colaborador conocimientos y habilidades para aplicar las
herramientas del TPM y la OEE en sus procesos de mantenimiento y produccion. Generar
equipos autonomos de mantenimiento e identificar oportunidades para optimizar y estandarizar

practicas de mantenimiento en la empresa.

También lograr mejorar la cultura en la empresa dando a conocer las ventajas de la aplicacion
de los pilares del TPM: kobetsu kaizen - eliminacién de principales problemas, jishu hozen -
mantenimiento autébnomo, keikaku hozen - mantenimiento sistematico, capacitacion y
calificacion del personal, disefio y administracion de activos, todo esto con ayuda de una sesion
practica: identificacion de problemas principales, célculo del OEE en lineas de produccion,
ubicacion de principales perdidas, transferencia de operaciones de mantenimiento a operadores

de produccion.
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Pilares del TPM a implementar

El TPM aplica ciertas practicas para prevenir fallas y con ello impedir paradas no programas
y reparaciones de emergencia, esta metodologia de mejora permite la continuidad de la
operacion, en los equipos de la empresa teniendo en cuenta conceptos de: prevencion, cero
defectos ocasionados por maquinas, cero accidentes, una participacion total del personal de la
empresa lo anterior con el fin de mejorar la calidad, ya que un conjunto de maquinas mas

precisas hacen una produccion de mejor calidad.

Mejora la productividad al aumentar la disponibilidad del equipo. Permite mejorar el servicio
a los clientes y por ende, su confianza ya que las maquinas sera mas confiables y estaran
disponibles dar continuidad en las operaciones de la empresa. Mejora el uso y aprovechamiento
de los equipos. Reduce significativamente los gastos por mantenimiento correctivo (reparaciones

no programadas). Reduce los costos operativos hasta en 30%.

Con ayuda del diagnostico realizado podemos hacer uso de los siguientes pilares del

mantenimiento productivo total:

- Mejoras enfocadas.

- Mantenimiento autdnomo.

- Mantenimiento planeado.

- Mantenimiento de calidad , Aseguramiento de calidad.

- Pilar Educacion & Entrenamiento

Con ayuda de esto atacar las perdidas en los equipos, tiempos muertos por paros inesperados,
tiempos muertos por cambio de productos, reduccion de velocidad, defectos en el proceso,

defectos por arranque y cambio de productos.

El procedimiento para llevar a cabo el TPM, podria empezar en definir la maquina o equipo
en el que se realiza la implementacion, contar con el personal que domine los temas del TPM
crear planes y politicas para la implementacion todo esto con ayuda de un registro documental

para las evidencias.
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Empezando con una limpieza a la maquina y a su area, Implementar mantenimiento
autbnomo en el equipo establecer un programa de mantenimiento preventivo y predictivo,
establecer un andlisis de confiabilidad realizar una presentacion de los logros obtenidos es muy
importante documentar los instructivos de trabajo. La capacitacion tanto de los operadores como
del personal de mantenimiento es basica para que el TPM tenga éxito. El compromiso directivo
en la implementacion y el seguimiento es un elemento critico para el éxito del TPM. El TPM es

aplicable a todos los equipos, incluyendo computadoras, vehiculos, inmuebles etc.

Plan de trabajo

Mantenimiento autonomo.

Hablando acerca de las capacitaciones que se debe realizar a los operarios, la induccion
acerca de los horarios, tiempos de descanso que maneja la empresa, socializacion del reglamento
interno de trabajo y conocimiento general de la historia de la empresa. Adicionalmente realizar
un recorrido por la empresa dando a conocer al personal el ingreso de la nueva persona y el cargo
que va a desempaiar. Esta primera capacitacion se debe realizar con cada operario que ingresa a

la operacion de la empresa.

Con ayuda de un cronograma de capacitaciones, se da a conocer la fecha y hora que se debe
realizar cada actividad. Cuando se habla del promover un plan de carrera, hace referencia a
impulsar a los operarios para que sigan con la mejor actitud profesional y se den oportunidades

de ascenso dentro de la empresa, esta actividad se puede programar por lo menos una vez al mes.

Hay que resaltar la importancia de realizar estas actividades que destaquen el trabajo en

equipo de los operarios para mantener un ambiente laboral agradable.

El departamento de recursos humanos puede programar visitas de la ARL a la que se
encuentre inscrita la empresa, con temas que hablen de la importancia del bienestar emocional y
el entorno laboral para hacer concientizar a los operarios del buen desempefio que refleja trabajar

en equipo.
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A continuacién se presenta un formato donde se le recomienda a la empresa adoptar un
enfoque de siete pasos. Los trabajadores individuales adquieren las capacidades correspondientes
a cada paso a través del entrenamiento y la practica. Solamente después de completar el
entrenamiento en un concepto y de confirmado el hecho, se permite al trabajador progresar al

proximo paso.

N° PASO ACTIVIDAD ESTADO (OK)

Limpiar para eliminar polvo y suciedad
principalmente en la partes mas expuestas de las
maquinas; lubricar y apretar; analizar problemas y
dar solucion

1 Limpieza inicial

Evitar la generacion de polvo, suciedad y la

Fuente de los generacion de esquirlas; mejorar el acceso a partes

2 dificiles de exceder para logar una mejor limpieza
problemas . . )
y lubricacion, lograr reducir el tiempo de estas
actividades
3 Estandar de Lograr un tiempo estandar para estas limpiezas e
lubricacion imprevistos que se realizan a diario

Con una debida inspeccion descubrir y corregir

4 | Inspeccion general .
p & defectos menores de las maquinas

5 Inspeccion Desarrollar las implementacion de la lista de
autbnoma chequeo para una inspeccion autonoma
Ejecutar un estdndar de control del mantenimiento:
- Estandar de inspeccion para limpieza y
6 Organizacion y lubricacion
orden - Estandar de registro de datos
- Estandar para mantenimiento de piezas y
herramientas
Desarrollo de las politicas y metas de la empresa,
7 Mantenimiento incrementar la regularidad de las actividades de
autbnomo mejora, hacer el registro de actividades y
resultados

Tabla. Proceso para el mantenimiento autonomo

1. Limpieza inicial.

Los operarios desarrollan el interés y compromiso con sus maquinas a través de una limpieza

profunda de las mismas. Los operarios aprenden que la limpieza es inspeccion. También
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aprenden la lubricacion basica y las técnicas de anclaje y se capacitan en detectar problemas

del equipo.
2. Contramedidas por las causas y efectos de la suciedad y el polvo.

Cuanto mas dificil sea para una persona realizar la limpieza inicial, mas fuerte es el deseo de
mantener limpio el equipo y, por tanto, de reducir el tiempo de limpieza. Deben adoptarse
medidas para eliminar las causas de la suciedad, polvo, esquirlas, etc., o de limitar la

dispersion y adherencia de estas mismas.
3. Estandares de Limpieza y lubricacion.

En los pasos 1 y 2, los operarios identifican las condiciones basicas que deben aplicarse al
equipo. Cuando se ha hecho esto, los circulos TPM pueden establecer estandares para un
trabajo de mantenimiento basico rapido y efectivo para evitar deterioro, limpiar, lubricar, y

apretar piezas del equipo.

Teniendo en cuenta el tiempo disponible para limpieza, lubricacidn, y detectar los defectos
menores es limitado. Los supervisores deben dar a los operarios margenes de tiempo
razonables para gastarlos en esas tareas — por ejemplo, diez minutos cada dia antes y después

de operacion, treinta minutos en los fines de semana y una hora al final de cada mes.

Si los estandares fijados por los operarios no pueden mantenerse dentro de los margenes de
tiempo establecidos, deben mejorarse las practicas de limpieza y lubricacion. Esto puede
conseguirse buscando nuevas ideas, tales como controles visuales que muestren los limites en

los calibres de nivel de estado de las maquinas.
4. Inspeccion general.

Los pasos 1 al 3 se realizan para evitar el deterioro y controlar las condiciones basicas de
mantenimiento del equipo. En el paso 4, intentamos medir el deterioro con una inspeccion
general del equipo. Adicionalmente, al trabajar restaurando las buenas condiciones de

operacidn del equipo, se incrementa la competencia de los operarios del equipo.

El entrenamiento en inspeccion general debe realizarse en una categoria a la vez, empezando

con el desarrollo de capacidad. Su efectividad se audita y refuerza con entrenamiento
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adicional y aplicaciones practicas. Este ciclo de entrenamiento, aplicacion, auditoria, y

modificacidn se repite para cada categoria de inspeccion.

Este cuarto paso puede requerir largo tiempo para completar- se, porque todos los operarios
deben desarrollar la habilidad para detectar anomalias. Sin embargo, es el mejor método para
producir operarios competentes, de forma que es un paso que no debe apresurarse. Los
resultados positivos no podran lograrse hasta que cada trabajador adquiera los conocimientos

necesarios.

Los tres primeros pasos del mantenimiento autdbnomo se centran en requerimientos basicos, y
por tanto los esfuerzos en estos pasos iniciales no pueden siempre exhibir resultados
dramadticos. Sin embargo, para el final del paso 4, la compaiia debe poder contemplar
cambios espectaculares, tales como una reduccion del 80 por ciento en los fallos del equipo o

una tasa de efectividad global del equipo por encima del 80 por ciento.
5. Inspeccion autonoma.

En el paso 5, los estandares establecidos en los pasos 1 al 3 y los estdndares de inspeccion
tentativos se comparan y evaltan para eliminar cualesquiera inconsistencias y asegurar que
las actividades de mantenimiento encajan dentro de las metas y periodos de tiempo

establecidos.

En este periodo los operarios ya estan plenamente entrenados para conducir una inspeccion
general (paso 4), y el departamento de mantenimiento debe establecer un calendario de
mantenimiento anual y preparar sus propios estandares de mantenimiento. Los estandares
desarrollados por los circulos de los talleres deben entonces compararse con estos estandares
de mantenimiento para corregir omisiones y eliminar solapes en categorias individuales. Las
responsabilidades de los dos grupos deben definirse claramente de forma que se realiza una

inspeccion completa para cada categoria.
6. Organizacion y orden.

Organizacidn, significa identificar los aspectos a dirigir del area de trabajo y fijar estandares
apropiados para ello. Este es un trabajo de directores y supervisores, quienes deben

minimizar y simplificar los objetos o condiciones a gestionar. Orden o arreglo apropiado, que
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significa relacionar a los estandares establecidos, es principalmente de la responsabilidad del

operario.

Mejora enfocada.

Se presentan pérdidas por movimientos innecesarios de los operarios.

operacion

metodologia

Solucion

Fichas técnicas

La consulta de las fichas
técnicas de las maquinas,
permite que el operario
consulte como primera opcion
al detectar un problema en la
maquina.

Aunque para poder minimizar los
tiempos ociosos del operario se debe
realizar un analisis en el proceso, estos
tiempos ya se encuentran
estandarizados, para dar calidad al
producto terminado.

El operario debe solucionar de manera artesanal el problema que presenta la maquina para poder
dar continuidad a su proceso.

operacion

metodologia

Solucién

Manuales de
procedimientos

Los manuales de
procedimientos brindan la
informacion clara y especifica
de cada proceso, explica paso
a paso como realizar un
proceso.

que
con

Se realiza un manual de procedimientos para

el personal encargado pueda diligenciar
la informacion pertinente en las

actividades que estan presentando retrasos o
problemas en la empresa, con el fin de
orientar y especificar de manera clara los
pasos a seguir en un proceso en particular.

Se llevan registros de los dias que las maquinas se encuentran paradas y el motivo por el cual

sucedio.

operacion

metodologia

soluciéon

Formato de rutina

Este formato se puede hacer
rutinariamente, diario, semanal
o mensual seglin sea la actividad
a hacer seguimiento. Donde nos
permite evidenciar la falla
localizada y actuar de manera
inmediata ante el problema para
dar solucion inmediata.

Permite la recoleccion de datos,
evidencia los errores, fallas y paros. Los
formatos de rutina también se pueden
usar para el seguimiento y control de las
actividades programadas y la razon por
la que se estan presentaron.
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Cuentan con herramientas que permitan disminuir las fallas y defectos para dar solucion rapida.

herramienta metodologia Solucion
Se presenta el formato de
manera clara y precisa, con el
Es una herramienta de mejora continua paso a paso especificando como
con la que se puede dar solucioén a un se debe diligenciar, como ayuda
PHVA problema y eliminar la causa raiz de los para que la persona interesada

mismos, entregando resultados
consistentes.

en identificar la causa de un
problema y lo pueda realizar y
a su vez darle la solucién mas
efectiva.

La gerencia gestiona los recursos para minimizar las pérdidas en los departamentos de la empresa

herramienta metodologia Solucion
. . No se realiza solucion ya que la
La gerencia se encuentra dispuesta a
. propuesta se presentara ante la
escuchar propuestas que le permitan .
. . . gerencia con el fin de mostrar
mejorar los ingresos y la rentabilidad, . .
N/A las posibles mejoras y

por lo que también autoriza los recursos
necesarios para su posterior
implementacion

beneficios que tendria la
empresa con la implementacion
del TPM.

Como solucion a la falta de material informativo para los operarios que manipulan las

maquinas, se requieren realizar las fichas técnicas como documento de consulta brindando el

apoyo primario en caso de presentarse una falla o requerimiento de este, se podria disefiar un

modelo de manual de procedimientos, de facil comprension para la persona que lo va a

diligenciar como para el personal al que va dirigido, de este modo hacer mas facil la

comunicacion entre operarios de acuerdo al estado actual de las maquinas.

A continuacion se presenta un modelo del formato que se puede llevar en cada proceso con

cada maquina, con el fin de resaltar el estado actual de la maquina y poder tomar decisiones

acertadas, en el proceso de mantenimiento, que no afecten con el proceso de produccion.
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Tabla. Procesos para realizar mejora en equipos.

Mantenimiento planeado.

Se lleva un cronograma de actividades especificas a realizar.

Operacion

metodologia Solucion

Cronograma de
mantenimientos

Se realiza un cronograma de
mantenimientos (preventivos y
correctivos), con respecto al
historial de los datos que se
recopilaron durante la
investigacion.

Este cronograma permite
especificar las fechas en las que se
deben realizar los respectivos
mantenimientos (preventivos y
correctivos).

Se reportan las fallas diagnosticadas de las maquinas.
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Herramienta metodologia Solucion
Esta herramienta identifica las Por medio dpl método AMEF se
fallas que se pueden presentar lleva un registro de la causa por la
Método AMEF que las maquinas se encuentran en

durante el proceso en la linea a de
produccion.

mantenimientos € intervenir para
eliminarlos y prevenirlos.

Existe una persona responsable que haga cumplir las actividades de mantenimiento productivo

total (TPM).
Operacion metodologia Solucion
Plantear las capacidades y Realizar }m'perﬁl del cargo con
o . los conocimientos, habilidades y
, habilidades que un operario .
Perfil de cargo lider N capacidades que debe tener el
necesita liderar la propuesta de . .
TPM operario que lidere el programa de

mantenimiento productivo total
(TPM), en la empresa.

mantenimiento productivo total
(TPM), en la empresa.

El personal trabaja en equipo para la planeacion de las actividades.

Herramienta Metodologia solucion

. . Hacer que la empresa realice
Las actividades de produccion de la cerd presa Ie:
embresa se bresta para que los actividades de motivacion con

N/A presa s p Jpara que X el personal e incentive acciones

operarios interactien entre si y se logre .

. que promueven un ambiente
un ambiente laboral sano.

laboral sano.
Problema operacion metodologia solucion
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Existen retrasos .
. e La finalidad de este formato es
en la ejecucion . . o .
Auditar las actividades con | utilizarlo en cualquier
de las .. . :
actividades Formato de |el fin de dar seguimientoy | actividad y poder auditar sus
control analizar los retrasos que se | resultados y que la persona
programadas. . ,
estan presentando. responsable actué de la
manera mas acertada posible.
Se realiza una revision antes de empezar los procesos
Operacion Metodologia solucion

Realizar un Check List por cada
maquina, donde se evidencien las
anomalias en especifico de cada
una durante el proceso de
inspeccion del operario.

Los Check List nos permiten hacer
una revision preliminar del proceso
con el fin de evidenciar el estado de
las maquinas

Listas de chequeo

- Mantenimiento planeado.

Hacer uso de un cronograma que ayude recolectar informacion de los dias en que cada una de

las maquinas presento paro total, haciendo la toma de datos en una bitacora con fecha y hora.

Con ayuda de los datos recolectados por cada maquina, lo ideal es programar los respectivos
mantenimientos preventivos, donde se encuentren las fechas a realizar el mantenimiento
preventivo por maquina; para la organizacion de las fechas se debe tener en cuenta las fechas en

las que presentaron el mayor indice de paros con el fin de evitar que se detenga la produccion.

Si se realizan los mantenimientos con severidad y un alto nivel de responsabilidad y
compromiso en las fechas programadas, la finalidad es lograr es aumentar la vida util de las
maquinas, teniendo en cuenta que se va hacer una menor inversion en realizar los
mantenimientos correctivos, adicionalmente se va a notar un ahorro debido a que las maquinas
van a trabajar en Optimas condiciones, y no se van encontrar pausas y o paradas no programas
en el proceso de produccidn, se van a pronosticar posibles averias y evitar que en cualquier

situacion se acuda a los mantenimientos y emergencia que resultan ser soluciones improvisadas.
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Adicionalmente gracias al cronograma y planeacion de los mantenimientos lograr que el
operario encargado de la actividad tenga a la mano las herramientas, repuestos y materiales que

se utilizaran para el respectivo mantenimiento.

Con ayuda de distintas actividades programadas lograr que las maquinas tengan un
desempefio productivo para la linea de produccion de la empresa. El objetivo de estas actividades
es que la maquina no tenga ningun tipo de averias, defectos o despilfarros, ajustar la
programacion del equipo para desarrollar las tareas en el momento menos perjudicial para la
produccion.

El mantenimiento planificado engloba tres grandes formas de mantenimiento:

- Mantenimiento basado en el tiempo
- Mantenimiento basado en condiciones

- Mantenimiento basado en averias

Todo depende de la buena administracion de estas tres formas de mantenimiento y el

seguimiento de las siguientes etapas:
- Implantacién de un sistema de mantenimiento planificado

para el desarrollo del mantenimiento se debe llevar una idea del estado del equipo, un andlisis y
conocimiento de la condicion actual operativa del equipo, por lo tanto es necesario saber la

mayor cantidad de datos del equipo y tener en cuenta los datos mas importantes:

- Registros de equipos: proporcionan datos actuales de cada equipo.

- Registros de analisis

- Recopilan datos sobre los tiempos medios entre fallos y detalles de averias.

- Registran las reparaciones y servicios llevados a cabo en el equipo, asi como en
las pausas entre las actividades.

- Registros de mantenimiento rutinario:

- Recogen datos obtenidos por los operarios durante el mantenimiento de averias.

- Es importante tener registros diarios sobre trabajo rutinarios.

- Registros de inspeccion periddica:



80

Recogen datos del deterioro del equipo obtenidas por el departamento de

mantenimiento, durante las inspecciones periodicas

- Puesta a punto del equipo a su estado ideal.

Restauracion del deterioro:

Actuar de manera rapida frente averias descubiertas y no resueltas por el operario

entrenamiento de los operarios en el mismo lugar de trabajo acerca de la inspeccion

restauracion y reparacion.

Establecimiento de las condiciones operativas basicas:

Instruir el proceso de estandares de las actividades diarias de la operacion
Adecuacion del entorno de trabajo para evitar el deterioro acelerado de los
equipos:

Inspeccionar los lugares inaccesibles al mantenimiento y mejorar su accesibilidad.

- Establecer un sistema de control de la informacion:

Control de datos de fallos.

Control de mantenimiento del equipo.
Control de presupuesto de mantenimiento.
Control de piezas de repuesto y materiales.

Control de la tecnologia.

- Establecimiento de un sistema de mantenimiento periodico.

Cuando se habla de mantenimiento periddico se procura aumentar la gestion de

mantenimiento preventivo con el tiempo.

Seleccion de equipos o grupos.
Planificacion del mantenimiento.
Estandarizacion de las actividades.

Control de la evolucion.
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Método AMEF

Podemos hablar del analisis de modo y efecto de fallas (AMEF) es una forma de identificar
problemas potenciales como lo son los errores y sus posibles efectos, con ayuda de esta
herramienta identificar las fallas y defectos de forma preventiva, poder encontrar una solucion,

reducir los costos de garantia, hacer que los procesos de mejora sean mas cortos.

Haciendo uso de las ventajas de estos tipos de métodos que es identificar las posibles fallas
de la maquinaria, en un proceso de produccion, evaluar los niveles criticos, establecer sistemas
de confiabilidad para encontrar las fallas, identificar oportunidades de mejoras en los diferentes

procesos, entre otros.
Para hacer uso de esta herramienta se puede tener en cuenta las siguientes causas.

- Severidad de la falla: Para determinar el grado de severidad se debe tener en

cuenta el efecto de falla del cliente con la siguiente escala:
I-Indica una consecuencia sin efecto

10 —Indica una consecuencia grave

EFECTO RANGO CRITERIO

No 1 Sin efecto

Muy Poco 2 Muy Poco efecto en desempeiio del sistema

Poco 3 Poco efecto en desempeiio del sistema

Menor 4 Insatisfecho Efecto menor en el desempeiio del sistema
Moderado 5 Efecto moderado en el desempeiio del sistema
Significativo 6 Algo inconforme en el desempetio del sistema

Mayor 7 Insatisfecho el producto y sistema se ve afectado

Severidad de la falla. Nota: Adaptacion
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- Ocurrencia de la falla: Para determinar el grado de ocurrencia, se tiene en cuenta

el rango de 1-10 de la siguiente manera:

PROBABILIDAD DE
OCURRENTE | RANGO | CRITERIOS PALLAS
Remota 1 Falla Improbable en el proceso <1 en 1.500.000
Vi g ) Fallas esporadicas y aisladas al 1 en 150.000
proceso

Poca 3 Fallas lejanas de procesos similares 1 en 30.000

4 1 en 4.500
Moderada 5 Fallas ocasionales en los procesos 1 en 800

6 1 en 150

Ocurrencia de falla. Nota: Adaptacion

- Deteccion de la falla: Para determinar el grado de deteccion, se tiene en cuenta el

rango de 1-10 y de determina por porcentajes de la siguiente manera:

Probabilidad Rango Criterio Probabilidad falla
Alta 1 Defecto obvio 99.99%

Mediana 2-5 Es probable detectar la falla 97.5%

Baja 6-8 Defecto facilmente identificable 95%

Muy baja 9 Defecto de fallas por métodos o pruebas | 90%

Deteccion de falla. Nota: Adaptacion



Capacitacion Seguridad.

&3

Existe un cronograma de capacitacion para el personal

Operacion

Metodologia Solucién

Diagrama de capacitacion

Con la realizacion de este diagrama
Este diagrama mide |se programan las capacitaciones que
los niveles segiin el | necesita cada area segun el

departamento y la departamento en el que se encuentre
profundidad de el personal y las actividades que
preparacion esta persona realice

Se han definido los temas a reforzar en las capacitaciones futuras

Herramienta Metodologia Solucion
La empresa esta en la capacidad de
programar las capacitaciones que
N/A los operarios necesiten o le

soliciten para contribuir con el
proceso de mejora continua.

Existen recursos para que el departamento de gestion humana realice las capacitaciones

Herramienta

Metodologia Solucion

N/A

Los recursos que destine la
gerencia no son parte de la propuesta de
mantenimiento productivo total (TPM).

Existen procedimientos para que el personal de todos los departamentos solicite una

capacitacion
Herramienta Metodologia Solucion
No hay un conducto regular o formato para que el
N/A personal pueda solicitar la capacitacion de un

tema que considere necesario.
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Existe una induccion teodrica y practica para el nuevo personal que ingresa a la empresa.

Herramienta Metodologia Solucién

La induccion inicial no esta dentro de
las actividades programadas en el
mantenimiento productivo total
(TPM), el area de gestion humana
debe organizar esta informacion y
programarlas.

No se realiza una
N/A socializacion al personal que
ingresa a la empresa.

Capacitacion Seguridad.

La idea de lograr un entorno laboral sano, es vital en la empresa para que los operarios estén
motivados y realicen sus actividades comprometidos con el bienestar de la empresa y esto

generar que los resultados sean los esperados y lo beneficioso posible para la empresa.

Con el fin de fomentar un entorno laboral saludable, la Organizacién Mundial de la Salud,
indica que este entorno se logra donde todas las personas que se encuentran en la empresa deben
trabajar en equipo para alcanzar una vision agregada de salud, seguridad y bienestar de todos los
trabajadores y asi mismo tener la sostenibilidad del ambiente laboral en base a indicadores de

salud y bienestar relacionados al ambiente fisico, medio psicosocial y cultural.

Se debe tener en cuenta, que se debe promover el entorno laboral a través de capacitaciones,
actividades fuera de lo laboral y tiempos de esparcimiento, para crear relaciones de

compafierismo y lograr un buen ambiente laboral.

Por otro lado, se encuentra el entorno laboral negativo, el cual tiene como consecuencia la
baja productividad y afectacion en las actividades diarias, por otro lado, se encuentra la baja
motivacion laboral la cual dificulta la realizacion de las actividades de forma favorable y la
ausencia de compromiso y sentido de pertenencia, lo cual puede ocasionar el abandono del

trabajo.

Por lo tanto, es necesario realizar un cronograma de entrenamientos y capacitaciones para los

integrantes de la organizacion y darles a entender que para la empresa es muy importante la parte
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productiva como la parte emocional de las personas y darles la confianza que se encuentran en

una compaifiia que se preocupa por el bienestar laboral.
Modelo de disefio de programa de reciclaje

Una de las formas para disefiar un programa de reciclaje, es ideal que sea desde la fuente del
material, eso quiere decir desde cada area de la empresa, es claro que es crear una cultura
organizacional y cambiar la mentalidad de las personas, pero esto es viable con capacitaciones de

sensibilizacion .
Para que esto sea realidad se deben realizar los siguientes pasos:

e Realizar el disefio en forma de proyecto, con objetivos, introduccidon y un cronograma a
seguir para dar cumplimiento a las actividades que se desean realizar.

e (Crear un sistema practico de recoleccion.

e Establecer contactos con empresas encargadas de los diferentes materiales que se
reciclan, para retirar este producto de la empresa.

e Establecer el fin de los recursos obtenidos con este proyecto.

e Realizar mejoras ecologicas en la empresa.

e Contar con el respaldo de la alta gerencia.

e Garantizar el cumplimiento al 100% del cronograma de actividades.

Después de haber cumplido con este programa es necesario realizar capacitaciones con los
trabajadores, dando a conocer como se va a realizar la dindmica para iniciar con este proyecto en
la etapa productiva, la cual no se puede dejar por fuera explicar el manejo de las canecas de

colores, lo cual seria de la siguiente manera:

Este tipo de canecas de colores es un plan de recoleccion empresarial, el cual genera

conciencia en los trabajadores.

Las siguientes canecas de colores nos ayudan a reciclar residuos en los sectores industriales,

comerciales, institucional y de servicio.

e (Caneca Blanca: Vidrio.
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e Caneca Roja: Hospitalarias, residuos peligrosos.

e (Caneca Azul: Plasticos.

e (Caneca Amarilla: Aluminio o Metales.

Esta es una forma sencilla y efectiva para tener un modelo de reciclaje exitoso dentro de la

empresa e involucrando a todas las personas de la organizacion.

Mantenimiento de calidad.

Se da cumplimiento a la norma aws dl.1 structural welding code — steel (codigo de soldadura
estructural — acero). Este cddigo aplica para las estructuras de acero al carbono y de baja
aleacion, en espesores mayores a 3mm (1/8”) y con resistencia a la cadencia hasta 690mpa (100

ksi).

N/A

Interventoria
externa
(cliente)

Con la inspeccidon permanente de interventoria a la
planta dan cumplimiento a la norma de calidad para las
estructuras de acero al carbono y de baja aleacion

Se da cumplimiento ala Ley 31 de 1995 de prevencion de riesgos laborales

operacion

metodologia Solucién

Formato de registro de
accidentes laborales

laborales.

Este formato permitira
registrar los accidentes
que se presenten entorno
a las actividades

Con este formato se podra medir el
indice de accidentalidad, con el fin de
tener in indicador que permita tomar las
acciones pertinentes a cada caso.

Se da cumplimiento a la norma ISO 9000 del sistema de gestion de calidad

Al implementar la propuesta documentada en este trabajo se dara inicio a un punto de partida
para que la empresa busque la certificacion en gestion de calidad.
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Se da cumplimiento a la norma ISO 9000 del sistema de gestion de calidad

Al implementar la propuesta documentada en este trabajo se dara inicio a un punto de
partida para que la empresa busque la certificacion en gestion de calidad.

Se da cumplimiento a la norma ISO 550000 de gestion de activos

La empresa no cuenta con informacion de los activos que tiene actualmente, por lo que no
hay registros con los que se pueda trabajar para poder dar solucién a esta norma.

Se da cumplimiento a la norma técnica colombiana Ohsa 18000 de sistemas de gestion en

seguridad y salud ocupacional.

operacion

metodologia

Solucién

Modelo de programa
de salud ocupacional

El programa de salud ocupacional busca
que la empresa mejore el ambiente
laboral y riesgos a los que se encuentra
expuestos el personal, debido a las
actividades rutinarias que realizan.

Con el modelo se busca
minimizar los riesgos
laborales del personal e
incentivar  actividades  de
trabajo en equipo que den un
ambiente laboral sano.

Se da cumplimiento a la norma ISO 14000 de la proteccion del medio ambiente

operacion Metodologia Solucion
Debido a la actividad que se realiza en la empresa,
los programas ambientales son de vital importancia
N/A para la proteccion del medio ambiente y mitigar los

impactos y efectos ambientales. No se realiza un
modelo o plan para esta norma debido al tiempo de
ejecucion del proyecto.
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Se tienen demarcadas las zonas por donde debe transitar el personal

Operacion

Metodologia

Solucion

Plano de demarcacion

Este plano nos permite identificar

con mas alto nivel de riesgo.

visualmente las zonas seguras por las que
¢l debe transitar, demarcando las areas

Se realiza el disefio del
plano con la
demarcacion de las
Zonas por proceso.

Se tiene un plan de evacuacion de emergencia

operacion metodologia Solucion
El plan de evacuacion de emergencias se | Planteamiento de plan de
debe realizar teniendo en cuenta las|evacuacion de emergencia
Modelo Plan de amenazas y riesgos que tiene la empresa, asi | para poder implementarlo en
oy como tener el plano de la empresa para saber |la compafiia y asi mismo
evacuacion de . . . :
. como se encuentra la infraestructura y cuéles | involucrando a los
emergencia . ,
son las rutas de evacuacion y donde se|empleados, y asi tener

encuentran los equipos de apoyo para poder
gestionar en el momento de una emergencia.

claridad de como actuar en el
momento de una emergencia.

Mantenimiento de calidad.

Realizar un formato de control de registro laborales, este tipo de formato sirve para obtener

un resultado de Evaluacion de control de riesgo y un inventario de los accidentes que ocurren en

la empresa, los tipos de accidentalidad, con qué frecuencia ocurre y cudl es el area mas afectada,

esto con el fin de realizar campanas y métodos de control para disminuir los riesgos de

accidentalidad.

Se debe tener en cuenta, algunos aspectos a seguir para que la tasa de accidentalidad reduzca

en la empresa y sea asertivo el método a utilizar:

e Se debe tener en cuenta la evolucion del método a seguir por medio de control diario.
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e Revisar si los sistemas de control de riesgos han generado nuevos peligros para los

empleados.

e Tener en cuenta la opinidn de los trabajadores sobre las necesidades.

Por lo tanto, este tipo de control de riesgo se debe realizar a diario y debe ser continuo en la

empresa, para obtener buenos resultados y mejoras en los riesgos laborales.
Modelo plan de evacuacion de emergencia

El plan de evacuacion en las empresas se puede dar por (incendios, inundaciones, escape de
gas, bombas, desastres naturales entre otros.) las empresas deben garantizar la vida e integridad

fisica, mediante su desplazamiento hasta un lugar de menos riesgo.
Para desarrollar un plan de emergencia, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Examinar amenazas y riesgos: Se debe realizar un diagnéstico tanto de forma interna
como externa de la compaiiia, por lo tanto, se debe revisar la edificacion y las zonas
seguras y todo lo que haya alrededor, como postes de luz, elementos que generen riesgo y

los obstaculos que generen demoras de evacuacion o presenten alguna amenaza.

Tener en cuenta la distancia entre los centros de atencion y el lugar de ubicacion de la

empresa.

Examinar todas las instalaciones y areas, para tener en cuenta que espacios existen y si
son viables para una evacuacion rapida y efectiva y tener en un lugar visible todos los
elementos y equipos de proteccion para que cualquier persona de la empresa tenga

accesos a ellos.

2. Evaluar recursos: Revisar la empresa con que equipos y materiales cuenta para realizar
una evacuacion, definiendo con qué recursos cuenta para atender algin tipo de
emergencia, asi como tener en cuenta cual es el inventario de elementos de seguridad

como lo son extintores, red seca, botiquin de primeros auxilios, camillas, entre otros.

3. Equipos de apoyo: Al tener el equipo de apoyo se define acciones a seguir y planes de

accion para ejecutar de forma adecuada en el momento de una emergencia, por lo tanto,
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se debe establecer vias de evacuacion, determinar vias de evacuacion, establecer cual va a
ser la sefal de evacuacion y asi mismo que los trabajadores la conozcan, determinar
tiempos de evacuacion y un punto d encuentro, asi como cada area debe tener asignado

un evacuador, se establece brigadas de emergencias.

Disefio de plan de emergencia: La empresa debe contar con un plano donde explique las
salidas de emergencias y puntos de encuentros, deben encontrarse en un lugar visible para
el conocimiento de los empleados, y el plano debe contener; todas las oficinas, pasillos,
ubicacion de puertas, salidas de emergencias, salida de evacuacion, zonas seguras, etc., el
plano debe ser idéntico a todos los sitios de la organizacion, porque cuando ocurre un
siniestro se convierte en la guia, para los bomberos, la defensa civil, la entidad que se

encuentre para poder facilitar dar solucion a la emergencia.

Ademés, se debe tener los teléfonos de las entidades y la ubicacion y conocer la distancia

que se encuentre desde la empresa.

Evaluacién: Se debe informar y comunicar a todos los empleados sobre el plan de
evacuacion, para que todos conozcan que debe hacer y como deben actuar en el momento

de una emergencia.

Atender a las sugerencias y opiniones de los empleados sobre el plan de emergencia.

Realizar revision del plan de emergencia de forma anual, debido a los cambios que

genere la empresa.

Ademas, que es importante para poder saber actuar en el momento de una emergencia, al

igual que tener en cuenta la sefializacion y extintores.
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Cronograma de mantenimiento
Elaboracion del plan de mantenimiento.

Teniendo en cuenta la necesidad de elaborar un plan de mantenimiento para evitar las
pérdidas en la linea de produccion por un mal mantenimiento hay que saber que es un plan de
mantenimiento las tareas que se realizan en este la frecuencia, especialidad y duracion, para esto

podemos tener en cuenta los siguientes aspectos.

- Seguir en exceso las recomendaciones de los fabricantes

- Orientar el plan de mantenimiento a equipos

- Contar con el personal para el mantenimiento

- Registrar los resultados de inspecciones diarias y semanales
- Lamedicion de objetivos: los indicadores de mantenimiento
- Conocimiento de los equipos y sistemas de la instalacion

- Estrategia de mantenimiento

- Técnica a emplear para la determinacion de tareas

- Los mantenimientos ‘especiales’

Se pueden tener en cuenta las siguientes técnicas para la elaboracion del plan de

mantenimiento:

- Seguir al pie de la letra las instrucciones de los fabricante de cada una de las
maquinas plan basado en protocolos genéricos de mantenimiento

- Tener un plan de mantenimiento basado en anélisis de fallos potenciales

- Realizar los protocolos de mantenimiento

- Determinar las tareas y el procedimiento de realizacion del mantenimiento

- Determinar la frecuencia con que se deben realizar las tareas de mantenimiento
determinando de la especialidad del trabajo y teniendo en cuenta la duracion

estimada

Y finalmente tener en cuenta los siguientes aspectos para realizar el mantenimiento

- Especialidad del trabajo.
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- Frecuencia con la que debe realizarse.
- Duracion estimada de la realizacion de la tarea.
- Necesidad de un permiso de trabajo especial.

- Siel equipo debe estar parado o en marcha para la realizacion de la tarea.

El primer trabajo para elaborar un protocolo de mantenimiento de un equipo tipo es
determinar el conjunto de tareas a llevar a cabo en €l. Los tipos de tareas que pueden llevarse a

cabo en un equipo son las siguientes:
Sustitucion o reacondicionamiento sistemdtico de piezas sujetas o propensas al desgaste.

A la hora de elaborar la lista completa de tareas que aplica en un equipo y que compondra el
protocolo de mantenimiento de ese tipo de equipo es conveniente comprobar cuales de los tipos
de tareas mencionadas son aplicables en ese equipo. De esta manera se asegura que la lista de

tareas para cada equipo es completa y exhaustiva, sin olvidar nada importante.

Actividad Descripcion de actividad

1 Inspecciones sensoriales: son inspecciones que se realizan con los sentidos, sin
necesidad de instrumentos de medida o medios técnicos adicionales.

Lecturas y anotacion de parametros de funcionamiento, con instrumentos que

2 . .
estan instalados en los equipos.

3 Tareas de lubricacion.

Verificaciones mecanicas, como medicion de holguras, de alineacion, de espesor,
de apriete de pernos, de instrumentos de medida, de funcionamiento de lazos de
control, etc. Pueden requerir de una intervencion para que determinados
parametros se ajusten a unos valores preestablecidos.

Verificaciones eléctricas, como medicion de intensidad de corriente, verificacion
5 de puestas a tierra, verificacion del funcionamiento de paradas de emergencia,
verificacion de conexiones, etc.

Analisis y mediciones de variables con instrumentos externos, como analizadores
de vibraciones, termografias, andlisis de aceites, etc.

Limpiezas, que pueden ser sencillas o de cierta complejidad técnica.

Configuracion, en equipos programables o que admitan diferentes modos de
funcionamiento.

O 0 [ &N

Verificacion del correcto funcionamiento de equipos de medida

Calibracion de instrumentos de medida.

—
o

11 Chequeo de lazos de control.

12 Sustitucion o reacondicionamiento condicional de piezas sujetas o propensas al
desgaste.
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Propuesta de ingenieria para la implementacion del OEE

En este capitulo se presenta la metodologia para utilizar esta herramienta que sirve para
evaluar los diferentes procesos de la linea de produccion y asi determinar donde se encuentran
las fallas que no permiten llegar al 100% de productividad, en la linea productiva de la empresa,
con el fin de disminuir el producto defectuoso, las pérdidas de tiempo, el bajo rendimiento y el

desperdicio de material.

A continuacion se presenta la propuesta de implementacion del sistema de indicadores, su
analisis y posterior seguimiento de los resultados obtenidos del indicador OEE en cada una de las
maquinas y equipos de la linea de produccion de la empresa para contribuir al aumento de la

productividad en la linea de produccion.

Teniendo en cuenta las etapas nombradas en un capitulo anterior vamos a empezar con el

desarrollo de la propuesta:

1. Recopilar la informacion de la linea de produccion, para el calculo del OEE.
Definir la capacidad de cada maquina, para la formulacion de las metas del OEE.

Realizar el calculo del OEE.

el

Procesar la informacion obtenida, para conocer las principales causas de ineficiencia en la
linea de produccion.
5. Plantear y proponer opciones de mejora, con las que se pretende disminuir las principales

causas de perdida de la linea de produccion.

Para medir el OEE manualmente, debe hacer un formato y utilizarlo en cada méaquina que

vaya a evaluar. Los datos importantes en el formato son:

- Orden de produccion

- Alistamiento de la maquina
- Tiempo de produccion

- Unidades producidas

- Cantidad de desperdicio

- Paradas
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Por favor de llenar las area en amarillo con sus datos de produccion. La informacion es
solamente para un turno. Puede ser que tendra que convertir algunas de las unidades para
simplificar el calculo. Por ejemplo, cambiando Partes Por Hora (PPH) a Partes Por Minuto

(PPM).

Datos de Produccion

Largo del Turno Horas
Pausas Programadas Pausas
Breaks
Pausas
Programados
Tiempo Muerto Minutos
Cantidad ideal / PPM (Piezas
tiempo ideal Por Minuto)
Total de Piezas Piezas
Piezas Rechazadas Piezas

Tiempo
planeado de Tiempo del turno - pausas Minutos
produccion
Tlempo Tiempo planeado de produccion - tiempo Minutos
operativo muerto
Piezas Total piezas - piezas rechazadas Piezas
aceptables
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Estos datos deben medirse en cada turno que la maquina esté en funcionamiento y los tiempos
deben ingresarse cada vez que suceden (nunca al finalizar el turno) con reloj en mano.

Un equipo de digitadores se encargaré de recoger estas planillas siempre a la misma hora
e ingresarla a un formato en Excel para entregarsela al analista de produccion que generara
un reporte de produccion diario. Luego, debe organizar un comité de seguimiento que, en no mas

de 5 minutos, revise que la informacion esta actualizada y al dia.

Con los datos de este reporte aplicara la formula del OEE:

Disponibilidad Tiempo Operativo / T1§{np0 Planeado de
Produccion
Rendimiento (Piezas Total / Tlempo Operativo) / Tiempo de
Ciclo Ideal
Calidad Piezas Buenas / Total de Piezas Producidas
OEE Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Disponibilidad 90,00%

Rendimiento 95,00%
Calidad 99,90%
OEE 85,00%

El OEE para fabricantes a nivel mundial es generalmente considerado un 85% o mejor. Los

estudios indican que el promedio de OEE para fabricantes es aproximadamente 60%.
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A continuacion se presenta el OEE para el Electro soldador Lincoln, una de las

maquinas con mas trabajo en el proceso de produccion pues su funcionamieno es

constante por el proceso que maneja la empresa.

1- Recopilar la informacion de la maquina, para el calculo del OEE.

Por favor de llenar las area en amarillo con sus datos de produccion. La informacion es
solamente para un turno. Puede ser que tendra que convertir algunas de las unidades para
simplificar el calculo. Por ejemplo, cambiando Partes Por Hora (PPH) a Partes Por Minuto

Datos de Produccion

(PPM).

Largo del Turno | 10 Horas 480 Minutos
Pausas 2 Pausas 30 Minutos C/U =
Programadas
Breaks 1 Pausas 60 Minutos C/U =
Programados
Tiempo Muerto 5 Minutos 5
Cantidad ideal / PPM (Piezas
tiempo ideal e Por Minuto) 25/480
Total de Piezas | 25 Piezas
Piezas .
Rechazadas 2 Piezas

2- Definir la capacidad de cada maquina, para la formulacion de las metas del

OEE.
Tiempo total de trabajo, en horas 11520,0 [hs/mes]
Tiempo insumido en paradas programadas, en horas 48,0 [hs/mes]
Tiempo insumido en paradas NO programadas, en horas 236,0 [hs/mes]
Velocidad nominal de la maquina, en unidades/hora 3125,0 [Kg/hs]
Cantidad total de piezas producidas 275,7 [Kg]
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Cantidad de piezas NO CONFORMES 512,0 ‘ [Kg] ‘
3- Realizar el calculo del OEE.
Disponibilidad.
TPO = | Tiempo Total de Trabajo - | Tiempo de Paradas Planificadas =
11520| -48
=| 11472
TO = TPO | - Paradas no programadas =
11472 -236
=|11420
DISPONIBILIDAD
TO/TPO =|0,979428173
98%
Rendimiento.
Tiempo de Ciclo
Ideal = 1/(Capacidad Nominal) =
1/(25 kg/dia) 0,04
Tiempo de Ciclo Ideal 25
TO 11236
Total de Unidades Producidas 324
Rendimiento = Tiempo de Ciclo Ideal / (TO / Total de
Unidades Producidas) 0,720897116
72%
Calidad.
Calidad = Unidades Conformes |/ Total de Unidades Producidas =
283|324
0,87345679

Calidad = | 87%
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Alcance Parametro Valor

Se contemplan paradas, averias ,

configuraciones, DISPONIBILIDAD 0.98

mantenimiento, ajustes

Se contemplan microparadas y

reduccion de la velocidad RENDIMIENTO 0.72

Se contemplan unidades producidas sin

. . CALIDAD 0.87
rechazos ni retrabajos

OEE 0,61

OEE [%] 61%

4- Procesar la informacién obtenida, para conocer las principales causas de ineficiencia

de la maquina.

- La maquina no arranca: Puede deberse a un fusible fundido de la linea de
alimentacion, circuito de potencia muertos, a sobrecarga o la entrada de voltaje

incorrecto.

- Maquina de soldadura se detiene de repente: Este problema puede deberse a la
obstruccion en la ventilacion, fallas de ventilador de refrigeracion interno, o

sobrecarga.

- Problema con el interruptor de polaridad: No funciona debido al desgaste de la
conexion o a un uso rudo e inadecuado del interruptor cuando la maquina estd atin

bajo carga, lo que puede danar la funcidn del interruptor de polaridad.
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- El soporte del electrodo se calienta: La razén detrés de esto podria ser, conexion
floja o tamafo incorrecto del soporte del electrodo.
- Choques eléctricos al operador: El problema se produce si el bastidor de la

maquina de soldadura no est4 correctamente conectado a tierra.

5- Plantear y proponer opciones de mejora, con las que se pretende disminuir las

principales causas de perdida de la linea de produccion.

1. Entrenamiento
Cuando un trabajador desee hacer una soldadura, es importante que primero lea los
manuales de instruccion que le indican como se realiza esto, especialmente si es la
primera vez que el empleado hace esta labor. Esto evitara cualquier accidente que se

pueda presentar a causa del desconocimiento de la técnica.

2. Seguridad
Al ser un procedimiento peligroso, es importante capacitar a los empleados sobre este
proceso. También dotarlos de elementos como guantes, ropa y cascos con el fin de
protegerlos del calor extremos y las chispas que son emitidas por el equipo de
soldadura. Los soldadores deberan contar con cascos limpios y libres de escombros

para tener una vision clara de lo que estan haciendo.

3. Espacios especificos
Antes de realizar el proceso de soldadura es importante constatarse que las piezas que
van a ser soldadas sean desmanteladas de la méquina y llevadas a un lugar seguro
donde se pueda realizar este proceso, ya que si no se hace de esta manera se pueden
generar graves accidentes a causa de lineas de gas u otras fuentes de materiales

inflamables que pueden producir un incendio al entrar en contacto con este sistema.

4. La practica hace al maestro
La soldadura es una habilidad que requiere practica para afinar las técnicas correctas.
Por esta razon, la planta debe otorgarle a los trabajadores la oportunidad de practicar

esto sobre una base regular con el fin de que adquieran la experticia.
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5. Acreditacion
La persona encargada de la soldadura debera estar acreditada por alguna escuela que

emita el curso. De lo contrario no podra realizar esta labor.

6. Preparacion antes de soldar

Antes de realizar una soldadura es importante preparar los objetos a soldar. Es decir,
eliminar la mayor cantidad de 6xido, suciedad y escombros que se pueda. Luego de
esto, si puede empezar a realizar este procedimiento. Tenga en cuenta que si le aplica
algin disolvente a estos elementos antes de soldarlos, debe dejarlos secar antes de

realizar la soldadura. Si no lo hace, el trabajo le puede quedar mal hecho.
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Resultados

La finalidad de la propuesta que se presentd anteriormente es que por cada pilar se vuelva a
realizar la evaluacion con el fin de comparar el estado inicial con el resultado esperado la
propuesta, en la siguiente tabla se muestran los estados esperados los cuales muestra una mejora

en el estado actual de la empresa haciendo asi que esta sea mas competitiva.

Los resultados obtenidos se obtienen del proceso de mejora de otros trabajos aplicados frente
a una problematica similar, la cual nos sirve como base para poder plantear un resultado de

espera en cada unos de los pilares que se va a trabajar para mejorar las condiciones de la

cmpresa.

Fuente:(Autoria propia)
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Analisis financiero

A continuacion se muestran los costos por meses de los mantenimientos preventivos de las
maquinas, como se puede observar los costos representan una cuantia de $, 12.481.000, por seis

meses de los mantenimientos preventivos programados.

Al observar la siguiente informacion, los ahorros que tendria la empresa en los seis meses
son de $9.818.000. Sin embargo en algunas maquinas puede ser mas econémico realizar el
mantenimiento correctivo, peor sigue siendo mas beneficioso realizar los mantenimientos
preventivos y programados, teniendo asi a disposicion las maquinas siempre para el proceso de

produccion de la empresa.
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Valor Costo mensual mantenimiento preventivo
Mar Abr May Jun Jul Ago
Puente grua abus. 5 TON $385.000 $385.000 $385.000 $385.000 $385.000 $385.000 $385.000
Electro soldador Miller $210.000 $210.000 $210.000 $210.000 $210.000 $210.000 $210.000
Electro soldador Stanley $265.000 $265.000 $265.000 $265.000 $265.000 $265.000 $265.000
Inversor soldador Lincoln $175.000 $175.000 $175.000 $175.000 $175.000 $175.000 $175.000
ggén;’;esor deaire Siemens | ¢155000 | $155.000 | $155.000 | $155.000 | $155.000 | $155.000 | $155.000
Taladro de arbol 350 w $160.000 $160.000 $160.000 $160.000 $160.000 $160.000 $160.000
g:iﬁfa de mano black and | - ¢4 00 $64.000 $64.000 $64.000 $64.000 $64.000 $64.000
Tortuga de oxicorte $155.000 $155.000 $155.000 $155.000 $155.000 $155.000 $155.000
Taladro de mano $44.000 $44.000 $44.000 $44.000 $44.000 $44.000 $44.000
Taladro de perforacion
L $135.000 $135.000 $135.000 $135.000 $135.000 $135.000 $135.000
magnético 220 v
Mototool DeWALT $35.000 $35.000 $35.000 $35.000 $35.000 $35.000 $35.000
$1.783.000 | $1.783.000 $1.783.000 $1.783.000 $1.783.000 $1.783.000 $1.783.000
Costo Mantenimiento seis meses $12.481.000
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Ahorro en pesos implementando TPM

Maquinas .
Sep. Oct Nov Dic Ene Feb

Puente grua abus. 5 TON $1.265.000 $1.815.000 $715.000 $2.365.000 $1.265.000 $4.015.000
Electro soldador Miller $1.290.000 $1.890.000 $90.000 $390.000 $1.890.000 $990.000
Electro soldador Stanley $1.335.000 -$265.000 -$185.000 -$265.000 -$185.000 -$265.000
Inversor soldador Lincoln $1.075.000 $575.000 $1.075.000 $325.000 $1.325.000 $825.000
g;mpresor de aire Siemens 200 -$155.000 $95.000 $345.000 -$155.000 $345.000 $95.000
Taladro de arbol 350 w $200.000 $80.000 -$160.000 $80.000 $80.000 $80.000
Pulidora de mano black and decker -$64.000 $56.000 -$64.000 -$64.000 $216.000 -$64.000
Tortuga de oxicorte $95.000 -$155.000 -$155.000 -$155.000 $95.000 -$155.000
Taladro de mano -$44.000 $176.000 -$44.000 -$44.000 -$44.000 -$44.000
Taladro de perforacidon magnético

220 v $115.000 -$85.000 -$85.000 $115.000 -$85.000 -$85.000
Mototool DeWALT -$35.000 -$35.000 $115.000 -$35.000 $115.000 -$35.000
Total $5.077.000 $4.147.000 $1.647.000 $2.557.000 $5.017.000 $5.357.000

Ahorro en primeros seis meses

$9.818.000
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1 INSPECCION DE PLANTA INSPECCION DEPLANTA\ L

Y RECOPILACION DE INFORMACION RECOPILACION DE INFORMAOONll

3 ANALISIS DE INFORMACION ANALISIS DE INFORMACION |l |

4 MEIORA ENFOCADA MEJORA ENFOCADA | |

5 MANTENIMIENTO AUTONOMO MANTENIMIENTO AUTONOMO | |

6 MANTENIMIENTO PLANEADO MANTENIMIENTO PLANEADO | |

7 EDUCACION Y ENTRENAMIENTO EDUCACION Y ENTRENAMIENTO | |

8| ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD |

9 SEGURIDAD Y GESTION AMBIENTAL SEGURIDAD Y GESTION AMBIENTAL | |

ANALISIS DE RESULTADOS

ANALISIS DE RESULTADOS |
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Conclusiones

En la presente investigacion, gracias al el analisis preliminar encontramos las falencias de la
empresa Proyectos y equipos metalmecanicos sas., gracias al analisis de los datos obtenidos se
provee ofrecer una propuesta donde los datos y acciones muestren la eficiencia al implementar
las herramientas y hacer buen uso de ellas, el principal problema que se evidencio fue que la

planta no cuenta con un plan de mantenimiento, cronogramas u organizacion de los mismos.

Los operarios de las maquinas no cuentan con la formacion adecuada para cada caso que se
presenta en las distintas maquinas, los tiempos muertos que encuentran a menudo y son extensos
debido a esta problematica, se revisaron los aspectos a mejorar como los son; la recopilacion de
informacion del estado de cada una de las maquinas, las metodologia que se utiliza para la
implementacion del mantenimiento, la recepcion de los repuestos debe ser mas efectiva, la falta
de conocimiento del proceso de los operarios todo esto con el fin de mejorar la disponibilidad de

las maquinas y el estado del area de mantenimiento.

Para hacer mas eficiente el plan a seguir que se recomienda a la empresa, este se debe
dirigir a la maquinaria y herramientas que se utilizan en el proceso de produccion y también al
personal que esta involucrado en el mismo, de esta forma, se dara a conocer los tiempos de uso
de las piezas, se va a tener claridad de la ficha técnica de la maquinaria y el formato de
manuales de uso del proceso y el como trabajar en una ambiente saludable con la
implementacion de los pilares del TPM, y lograr que esto se pueda fomentar en todas las areas de
la empresa y asi lograr crear cultura, conciencia y constancia en el buen manejo de las

herramientas y el autocuidado

En el momento de poner en marcha el TPM hay que determinar un periodo de prueba para
realizar una recopilacion de informacion del estado del mantenimiento y realizar los ajustes de
ser necesarios de esta manera lograr que la propuesta a implementar sea lo més eficiente posible

y lograr un méaximo aprovechamiento.

Adicionalmente con el periodo de prueba de la herramienta del OEE, obtener al detalle los

tiempos de operacion cada una del maquinas, asi poder atacar directamente los cuellos de botella
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y las pérdidas de tiempo mas frecuentes, se mide la eficacia de la planta y de esta manera
estimar con exactitud la necesidad de personal, maquinas y equipos para la planificacion de la

produccion.
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Recomendaciones

1- Para dar inicio a la implementacion del TPM y asegurar el normal funcionamiento de las

maquinas y equipos, poder maximizar la eficiencia dentro del proceso de produccion ,

aumentando el tiempo de vida util de cada una de las maquinas, hay que plantear el

proceso en tres etapas.

a- Fase funcional
b- Fase de recursos humanos

c- Fase técnica

Fase funcional, de implementacion del programa del TPM esta etapa es las mas
importante porque permite conocer el sistema de operacion de las maquinas y equipos
en el proceso productivo, con esto se logra identificar los procedimientos criticos y
dar prioridad a estos.

Fase del recurso humano, se recomienda desarrollar el plan de entrenamiento y
capacitacion al personal del mantenimiento y produccion de la empresa y lograr
capacitar al personal en el desarrollo de habilidades de la herramienta.

Fase técnica, dar este importante paso para implementar los pilares del TPM en el
proceso de produccién de la empresa, para lograr un mantenimiento adecuado,
involucrando al personal de la empresa y aumentar la eficiencia y eficacia de las

actividades.

Con ayuda del plan de mantenimiento, lograr un mantenimiento organizado y planificado

ya que en este punto se encuentran los principales problemas y necesidades, con el fin de

dar una solucion mas rapida y acertada.

Con el desarrollo de los pilares del TPM y el programa de mantenimiento, lograr

incrementar la confiabilidad del proceso de produccion, dando asi un aumento en la

confiabilidad de los procesos y las maquinas.



110

4- teniendo en cuenta la disponibilidad, velocidad y calidad, lograr que la herramienta del
OEE sea de un facil manejo para todos los operarios, que manipulan la informacion sobre
el estado de cada una de las maquinas y sus diferentes operaciones en el proceso de

produccion.

5- Enfocar a los operarios en la importancia que tienen las pérdidas y recomendar la mejora
como un avance para multiplicar los tres componentes que se reflejan en el indicador de

la herramienta propuesta.
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Anexos

Tlustracion 2 electro soldador Miller
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Tlustracion 3 taladro de arbol

Tlustracion 4 inversor Lincoln
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Iustracion S tortuga oxicorte
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Iustracion 6 compresor de aire 200 psi
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Nota: puente grua Cap 5 toneladas -

mi Ll
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Nota: alambre electrodo — Proyectos y equipos metalmecénicos s.a.s.,
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Estado actual de las méaquinas y equipos.

Electro soldador Lincoln

MARCA: Lincoln FECHA 01/03/2017
No.

MODELO C-V 400 SERIE: UW213546537
No.

ALIMENTADOR: LINCOLN LF- 72 SERIE: UW213546537

0.30 GAS

0,35 ARGON MEZCLA

0,45 X CO2 X

VOLTAJE DE ENTRADA V) 202 220

0-
VOLTAJE A 36 VOLT (A) 400 400
VOLTAJE A 38 VOLT (A) 450 400-450
VOLTAJE A 40 VOLT (A) 500 450-500
CICLO DE TRABAJO (%) | 100 60
PRESION DE GAS
SALIDA PSI) |15 15

220V- |PINZA AMPERIMETRICA FLUKE - 374

CONFIGURADO 440V | SN: 17970205
10%

TOLERANCIA +O- DE 0 - 600AMP

CALIFICACION OK

INSPECTOR

OMAR MORALES

FECHA:

Fuente: elaboracion propia
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Electro soldador Miller

MARCA: Miller FECHA 01/03/2017
XMT 350 No.

MODELO VS SERIE: U1070415407

No.

ALIMENTADOR: MILLER XMT 350 VS SERIE: U10801080083

0.30 X GAS

0,35 X ARGON MEZCLA

0,45 CcO2 X X

VOLTAJE DE ENTRADA V) |210 240

0-
VOLTAJE A 36 VOLT (A) 400 400
VOLTAJE A 38 VOLT (A) 450 400-450
VOLTAJE A 40 VOLT (A) 500 450-500
CICLO DE TRABAJO %) 120 80
PRESION DE GAS
SALIDA PSI) |15 15

220V- |PINZA AMPERIMETRICA FLUKE - 374

CONFIGURADO 440V |SN: 17970205
10%

TOLERANCIA +0- DE 0 - 600AMP

CALIFICACION OK

INSPECTOR

OMAR MORALES

FECHA:

Fuente: elaboracion propia
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Taladro de arbol
F0123320AD | Potencia: 320W
Velocidad: 570-3,05rpm
Niveles develocidad:5
Mandril: 13Mm(1/2”)
Capacidad: 1/162,'5”
Inclinacion: 0A45°

' desempefio Unico para varios tipos de
5 velocidades,

perforacion

Laser para precision en el trabajo
Mesa de trabajo estructurada en hierro y metal
Ajuste de Profundidad de 4ngulo de la mesa de
Incluye: 1 Llave para mandril

Fuente: elaboracion propia

Compresor de aire 200 psi

Referencia: D55168

H.P. Reales 1.8

Velocidad 3,400 rpm

Nivel de ruido 78 DBA

SCFM 90 psi 5.4 SCFM

Presion maxima (psi) 200 psi

Vélvula de drenaje 4

Tanque ASME (gal) 15 gals

Peso de la herramienta 41.8 kg

Fuente: elaboracion propia
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FuENIE INFORME AVANCE DE OBRA DIARIO
PURACE Hoja N*: 1
SEMANA:  DEL: 7 de DIC 2015 AL: 12 de DICIEMBRE del 2015 Reporte Numero 01
DOCUMENTOS DE REFERENCIA PIEZA # EQUIPOS UTILIZADOS
SPM 368-E69 ira CECCION BIGA DER FLEXOMETRO, DECAMETRO. RAYADOR,EQUIFD DE SOLDAR
SPM 368-E69 lra CECCION BIGA IZQ FLEXOMETRO, DECAMETRO, RAYADOR,EQUIPO DE SOLDAR
SPM 368-E69 1ra CECCION BIGA CENTRAL FLEXOMETRO, DECAMETRO, RAYADOR.EQUIFO DE SOLDAR
SPM 368-E69 CORTE LM 42 FLEXOMETRO, DECAMETRO, RAYADOR,EQUIPO DE OCCICORTE
SPM 368-E69 CORTE LM 27 FLEXOMETRO, DECAMETRO, RAYADOR,EQUIPO DE OCCICORTE
ACTIVIDAD PIEZA CANTIDADES FECHA DE EJECUCION
SOLDADURA 3T SECCHIN BGA DER 1 PIEZA 07/12/2015
SOLOADURA A2 SECCIOM BIG A, 1oy 1 PIEZA 07/12/2015
SOLDADURA Ira SECOIOMBIGA CENTRAL 1 PIEZA 071272015
CORTE CORYE Les 42, 3 07/12/2015
CORTE CORYE LM 27 3 07/12/2015
TIPO DE
PLANO SOLDADURA % e HALLAZGOS RESFPONSABLES
SPM-358-E69 0% VT APLICACION DE SOLDADURA EN LAlra CECCION BIGA DER SROBUIECEON. 7 aise
SPM-368-E69 0% i APLICACION DE SOLDADURA EN LAlra CECCION BIGA IZQ. PREEIEEETON. FOHAE
SPM-368-E69 SO% VT APLICACION DE SOLDADURA EN LAlra CECCION BIGA CENTRAL PRODUCCION [/ OHSE
SERYI00-E0S 100% wT CORTE LM a2 PRODUCCION 7 OHSE

Nota: Informe avances de obra — Proyectos y equipos metalmecanicos s.a.s.,

O T L DR Puaonte Parace
- I R— = 3 DIMNMERMSIRIaSl Y
| E ramnalisis ol et Focha: OEsMOls201s

™ iy AT

=y Seiclan Feromidaa Tor—imomika
[ eEs A o o o e o ACERFTABLE
EemaaeEHE | w7 1mmx T AEx HT = uTasx =T THFF: H-

1o OE SOLOSs Ol & =12 OE SOl OSs CalUFao
EsTRHEFE EETRHEFE
TER - e o rEcHA o TERH - e e rFECHA [T
El o= [TFI LT T [=EE]
F e EECEACEEAE =]
a3 et 1 NE/EACSERAE Ham
] e EECEACEEAE HEm
= 1 NE/EACSERAE Erm
P ——————— R S e Cre e Weaee e TR e
Flomm SFH-38 - S s M e s e
=g ITHEFEC Tk aasas
Frmka
Fiwma
W T:IHSFECCIC-H T ISUAL Fr LIGUID S FEHE T T B | | rEs-FERT—
LT: UL TR HIC T EAD I G REAara

Nota: Formato de control calidad (petroanalisis s.a.s.)Protocolo dimensional de piezas y de
soldaduras
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TRAMO1 I1ZQE-76

TRAMO CODIGO/ELEM JUNTA # CANTIDAD ESTAMPE WPS

1 1Z2Q E-76 E70 1 AA FCAW 001
1 1Z2Q E-76 LM 27 2 AA FCAW 001
1 1Z2Q E-76 LM 29 2 AA FCAW 001
1 1Z2Q E-76 LM 28 2 AA FCAW 001
1 1Z2Q E-76 LM 30 4 AA FCAW 001
1 1Z2Q E-76 LM 39 2 AA FCAW 001
1 1Z2Q E-76 LM 55 1 AA FCAW 001
1 1Z2Q E-76 LM 41 2 AA FCAW 001
1 1Z2Q E-76 LM 42 4 AA FCAW 001
1 1Z2Q E-76 LM 52 1 AA FCAW 001
1 1Z2Q E-76 LM 40 2 AA FCAW 001
1 1Z2Q E-76 LM 70 2 AA FCAW 001
1 1Z2Q E-76 LM 68 2 AA FCAW 001

Nota: WELDING MAP del proceso de soldadura — Proyectos y equipos metalmecanicos s.a.s.,

REGISTRO DE CONTROL DE LIBERACION DE ACTIVIDADES
Bamneice
PROVECTO: th.'_l_:'r\"P oce CONTRATISTA: J.H.L e Fechaimica (- 112 Fucka Tarminacide:
DATOS DE ENTRADA {Flanos d taler | y mspecificacidn I USERACION PRODUCTION ¥ CALDAD
técnica
: i ENSAMBLE SMDADOURA PRODLCTD FINAL 100% p——
echa de " Fucha de
Comj. duscripeidn Cant seings Fama Fecha de [ Fecha de Frma Fcha de Firms Fschia e F— L]
-— entrega entroga entrega EnireEga
o4-12| £- 3@ [Vigg der 1% fmm| 1 |04-92 [ Cpatian  [06-12](ristian  [03-12] Cnshiam [08-0) | Crshan 19-00 | (rofan
L Lty 27 i f_rPJ_',\ fian " Crishen L flr.'J?‘f:.'_n Cerstian ¥ Criafran |
B " LM 29 Coadran v | Cnsfren n | Lnshan i Co sttan o {riattan
” LM 2§ [ (hation L) Crisfreen " EET) " Crisfian " Crixtion
LM 390 . (rtan W (ks teen 4 Cristran " Cri= Ticin v Cristion
& LM 37 d Lriotran " C¥is fren {0 Criatign " Cris Tign i Cristran
» LM 41 I Lriidean i Criatian i {risdrein " Crerstigrn i, Criatigan
4 L ‘f{ " Cristian " Cri 3 dran i (J-":l)l.'cu o (risticn it {riattean
L 52 0! s don . Corrs Py " (riaticm o Cristran I {nstion
LM g " Cris fram {'J.tflrm| i Cris fran o Cristian W Crvatian
IO s LM 47 ad Cosstian f Cnsfrog ~ (pistian Criatiam Y _lemsten
id LM 3d o Crs3fian f--:-.llr..r. ® .l Crisfeem A Cristran £ Criattan R
£ 30 ‘ Creafran i Ctistian L Cres foan " {riztran u Cristian,
|
Elstard: Revisd | B Aot
omie Chalinn 7 Toons e e
— Huailioe _noenicrp  proyee fos o= it

Nota: Registro liberacion de actividades — Proyectos y &iﬁipos metalmecanicos s.a.s.,
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