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Resumen

En el contexto actual, donde la industria es cada dia mas competitiva, es importante adoptar filosofias que permitan gene-
rar la mayor rentabilidad a las empresas, y a su vez, mantener un buen clima organizacional. Es por ello que en el presente
trabajo se propone un plan de mantenimiento productivo total (TPM) en una fabrica de helados cremosos del estado
Tachira, Venezuela. Para ello, se diagnostico el estado actual del Departamento de Mantenimiento, a través de encuestas
que midieron el conocimiento y aplicacion de las buenas practicas de trabajo, se estudiaron las principales causas de las
pérdidas de produccion, asi como también se evaluaron los factores internos y externos que intervienen en la puesta en
marcha del plan. También se plasmaron los pasos necesarios para el fortalecimiento de cada pilar del TPM, siendo de
gran importancia la capacitacion del personal y la creacion de estandares de mantenimiento y seguridad. Como resultado,
se obtuvo un plan detallado para la implementacion del mantenimiento productivo total en la empresa Inversiones La
Cascada C.A, donde se estima que su ejecucion requerira de un tiempo estimado de 26 semanas, para lo cual es necesario
que se involucren todas las partes interesadas, a fin de alcanzar el éxito durante su futura puesta en marcha.

Palabras clave: Mantenimiento productivo total, Plan de mantenimiento, Gestiéon de mantenimiento, Fébrica de helados,
TPM.

Abstract

In the current context, where the industry is increasingly competitive, it is important to adopt philosophies that allow
companies to generate maximum profitability while maintaining a positive organizational climate. Therefore, this paper
proposes a Total Productive Maintenance (TPM) plan for a soft-serve ice cream factory in Tachira, Venezuela. To this
end, the current state of the Maintenance Department was diagnosed through surveys that measured knowledge and
application of good work practices. The main causes of production losses were studied, and the internal and external
factors involved in the plan's implementation were evaluated. The necessary steps to strengthen each TPM pillar were
also outlined, with staff training and the creation of maintenance and safety standards being of great importance. As a
result, a detailed plan was obtained for the implementation of total productive maintenance at Inversiones La Cascada
C.A. It is estimated that its execution will require an estimated 26 weeks. This requires the involvement of all stakeholders
to ensure successful implementation.

Keywords: Total productive maintenance, Maintenance plan, Maintenance management, Ice cream factory, TPM.
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Introduccion

Segun Amendola [1], el término mantenimiento productivo total (TPM) fue definido en primera
instancia por el Instituto Japonés de Ingenieros de Plantas en 1971, implementandose inicialmente en la
industria automotriz. Un TPM, se basa en implantar el mantenimiento auténomo por parte de los operarios de
maquinas e instalaciones, con el objetivo de crear una cultura estimulante y motivadora que fomente el trabajo
en equipo y la motivacion del personal.

La importancia de esta investigacion radica en la necesidad de adoptar técnicas y herramientas de
trabajo que faciliten los procesos del Departamento de Mantenimiento de las empresas manufactureras,
impactando positivamente en areas como finanzas, logistica y produccion. Un TPM combate las principales
debilidades de una organizacion permitiendo aumentar la eficiencia de los equipos, disminuir los tiempos de
ocio y pérdidas materiales, entre otros.

En investigaciones recientes, Anaya [2], disefi6 una propuesta de TPM, donde aportd técnicas y
procedimientos para la deteccion de las fortalezas y debilidades de los trabajadores frente a los pilares de la
metodologia, dando como resultado un plan maestro de acciones. Mientras que, Moreira [3], analiz6 el contexto
actual del area de estudio, y aplico las fases de preparacion, introduccion, implantacion y consolidacion del
TPM, para mejorar la eficiencia, disponibilidad y productividad después de su implementacion.

El principal desafio de esta filosofia, es lograr la participacion de todos los miembros de la organizacion
en las labores de mantenimiento, requiriendo la aceptacion y la comprension de todas las partes para superar
la resistencia al cambio y alcanzar una implementacion efectiva.

A nivel regional, las caracteristicas economicas y demograficas pueden plantear retos adicionales en
la gestion de mantenimiento, como la disponibilidad de recursos y la logistica. En el caso de Inversiones La
Cascada C.A., una empresa de helados cremosos en Tachira, se enfrentan desafios especiales debido a la poca
disponibilidad en el sector, de personal capacitado para planificar y ejecutar las actividades de mantenimiento
a equipos de refrigeracion y congelacion.

En esta linea de ideas, la falta de un plan de mantenimiento puede llevar a problemas como la reduccion
de la vida util de los activos, alta rotacion de personal, costos excesivos y gestion ineficiente del Departamento
de Mantenimiento. Sin duda, esto sustenta la necesidad de proponer un plan de mantenimiento productivo total
para el proceso productivo de una fabrica de helados cremosos del estado Téchira, que incluya un diagndstico
del estado actual de las actividades de mantenimiento, los métodos necesarios para su implementacion y el
disefio final del plan.

Metodologia

La investigacion realizada tuvo un enfoque mixto, de acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista [4],
ya que se recolectaron datos cuantitativos sobre métricas clave de desempeio, como tiempo de inactividad de
la maquina y porcentajes de desperdicio, junto con datos cualitativos sobre la percepcion de los empleados
acerca de los procesos, productos y mantenibilidad, y ademas, sobre la cultura organizacional relacionada
con TPM. Por otro lado, segiin Hurtado [5] la investigacion se corresponde con el tipo descriptiva, puesto que
busca caracterizar el contexto operacional de la empresa, y también posee un enfoque holistico proyectivo,
debido a que el alcance del tema es una propuesta que no va a llegar a la fase de aplicacion.

En cuanto al disefio de la investigacion, es importante destacar que es no experimental, puesto que no
se manipulan las variables. Del mismo modo, segun Hurtado [5] el disefio es transeccional y de campo, ya que
los datos se recopilaron por observacion directa de la realidad de la empresa en un momento dado. La unidad
de analisis estudiada segiin Hurtado [5], fue el proceso productivo de Inversiones La Cascada C.A., dado que
se van a generar conclusiones con base en los procesos asociados a las ocho lineas de produccion, en donde
laboran 54 empleados. El procedimiento a seguir en esta investigacion consta de tres fases, en la Figura 1 se
muestra el desglose general de actividades y su correspondencia con los objetivos planteados.
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Figura 1. Diagrama de desglose de actividades

En cuanto a la primera fase, correspondiente al diagndstico de la situacion actual, se utilizaron varios
instrumentos para su prosecucion. En primer lugar, de acuerdo a lo establecido por Hernandez, Fernandez
y Baptista [4], se realizé una encuesta que busco indagar sobre el conocimiento y nivel de ejecucion de los
conceptos relacionados a los ocho pilares de TPM. Esta encuesta fue aplicada a seis técnicos de mantenimiento,
cinco jefes de departamento y 15 operadores de maquinarias, para un total de 26 encuestas respondidas. La
encuesta consto de 10 secciones principales, con un total de 76 items distribuidos como se muestra en la Tabla
L.

Tabla 1. Secciones de la encuesta para el diagnéstico de estado actual

N° Seccion items
1 Aspectos gerenciales 10
2 Mejora enfocada 5
3 Mantenimiento auténomo 9
4 Mantenimiento planeado 6
5 Capacitacion de personal 6
6 Prevencion de mantenimiento 5
7 Mantenimiento de calidad 5
8 Mantenimiento de areas de soporte 5
9 Seguridad, higiene y ambiente 5
10 Filosofia 5S 20

En segundo lugar, la encuesta se sustentd con la observacién directa, seguin lo indicado por Hurtado [5].
Mediante una recopilacion fotografica se determind la disposicion de los objetos, limpieza de areas de trabajo,
asi como también el funcionamiento de los equipos y buenas practicas de trabajo. En tercer lugar, se realizo
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una revision documental de los informes de produccion, mantenimiento y calidad [5], con el fin de establecer
las causas mas comunes de desperdicios y productos no conformes, utilizando un diagrama de Pareto. Por
ultimo, se establecieron areas de mejora a través de un FODA, en el cual se identificaron los factores internos:
fortalezas y debilidades, y factores externos: oportunidades y amenazas, segtin lo establecido por Sanchez [6].

La informacion recopilada sirvié para tener una idea acerca de los pilares de TPM que presentaron
mayor deficiencia, y con ello poder abordar efectivamente la fase dos de esta metodologia, la cual correspondié a
la descripcion de los métodos para disminuir las deficiencias de produccion relacionadas con el mantenimiento;
para lo cual, en primera instancia se plante6 un programa de capacitacion para el personal de la empresa,
donde se detallaron los temas a tratar, beneficiarios, responsables y fechas tentativas, asi como también, la
técnica utilizada y la duracion de cada sesion.

En segunda instancia, se describieron los planes a cumplir en cada uno de los ocho pilares de un TPM.
Con este fin se crearon tablas de trabajo donde se indica la actividad a cumplir, el responsable, los recursos
necesarios, la frecuencia y el tiempo para su ejecucion. Finalmente, se formalizaron los canales para la
masificacion de la informacion que surja durante la implementacion, siendo necesario usar métodos formales
como correos electronicos, informales como mensajes directos, € impersonales como carteleras informativas
y charlas grupales. Concluyendo con la fase tres, donde se integraron todas las actividades previas en un plan
de mantenimiento productivo total.

Resultados

En este apartado se presentan los resultados del trabajo realizado, abarcando desde el diagndstico de
la situacion actual hasta la presentacion del plan de mantenimiento productivo total integrado.

Diagnostico de la situacion actual

Luego de aplicar la encuesta disefiada para indagar acerca del conocimiento de las diferentes aristas
que engloban un TPM y el nivel de aplicacion de los mismos, se realizd un promedio aritmético de las
respuestas y se obtuvieron los resultados reflejados en la Figura 1, en la que se puede apreciar que se establecio
como meta un 50% de conocimiento y solo dos de las categorias lograron este nivel de aceptacion, siendo
éstas la prevencion del mantenimiento (50,66%) y la categoria relacionada con seguridad, higiene y ambiente
(53,33%).

Figura 1. Diagnéstico de situacién actual de la empresa

Por otra parte, el resto de las categorias presentaron grandes deficiencias, siendo las mas afectadas las
referentes a los conocimientos gerenciales sobre TPM (29,33%), mejora enfocada (33,33%), mantenimiento
de calidad (22,66%) y mantenimiento de areas de soporte (26,67%). Esto se debid a que la mayoria de
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mantenimientos efectuados en la empresa corresponden a mantenimientos correctivos y rutinarios, por lo que
el conocimiento acerca del TPM es bastante pobre, y no existe una adecuada capacitacion del personal.

Especificamente, dentro de la categoria referente a la Filosofia 5S, la cual es una metodologia definida
por Montilla [7], existe una subdivision en donde se aprecia la misma tendencia, en la que se conocen los
conceptos, pero no se multiplica la informacion ni se aplica correctamente, obteniendo los siguientes resultados:
clasificar 50%, ordenar 40%, limpiar 55%, estandarizar 31,66%, y disciplina 48,33%.

Esto hace evidente que incluso, cuando los trabajadores poseen gran disposicion a mantener las areas
en buen estado, exista falta de orientacion, motivacion y estructura para llevar a cabo las actividades. De tal
forma que, es necesario aplicar planes que eleven el conocimiento técnico, tedrico y practico sobre las mejores
practicas dentro del Departamento de Mantenimiento y su relacion con la produccion, que involucren desde la
gerencia hasta el personal de apoyo.

Asimismo, se realizd una recopilacion fotografica que soporta y es congruente con los resultados
previos, un resumen se presenta en la Figura 2, en donde se puede apreciar que las areas estan limpias, pero
no estan debidamente clasificadas y estandarizadas, segtin el uso de cada una de ellas, observandose también
objetos fuera de lugar.

Figura 2. Recopilacion fotogrifica estado de areas de trabajo

Por otra parte, al realizar la revision de los historiales de equipos y reportes de produccion se
clasificaron las pérdidas de produccion en 16 grandes categorias identificadas en la Figura 3, asi como lo indica
Shupingahua [8], quien evaluo el impacto econémico de las mismas y su incidencia en tiempo improductivo;
para esto se ordenaron de mayor a menor, con la finalidad de detectar cuales eran las que tenian mas impacto.

De esta forma, se puede apreciar claramente que los problemas durante la produccion (27,61%),
las averias de equipos (21,45%), la operacion de los mismos a velocidad reducida (17,78%) y los productos
defectuosos y retrabajo (11%), siendo estos ultimos, cremas de reproceso, empaques mal sellados, producto
fuera de especificaciones u otros; son los que tienen mayor incidencia en las pérdidas de produccion (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de Pareto: Pérdidas que afectan la productividad de la empresa

De esta manera, se cumple claramente el principio de 80-20 propuesto por Pareto, siendo en este caso
un 25% de las causas, las que producen el 77,84% de las consecuencias. Este analisis es importante ya que
fortalece los resultados previos, indicando que las mayores falencias se encuentran en la estandarizacion de los
procesos y la mejora de los planes de mantenimiento.

Analisis FODA

Con base en los datos recopilados, se realizo un analisis FODA, donde se plantearon los problemas
que afectan actualmente la productividad de la empresa, asi como también las herramientas y cualidades
que se poseen para lograrlo, dando como resultado la Tabla 2. Es evidente, que los factores humanos son de
especial importancia para que un TPM pueda implementarse correctamente, debido a que el personal debe
sentirse motivado y en disposicion de lograr los cambios necesarios. Es por ello, que debe incluirse dentro del
plan la motivacion del personal para que se involucren y apropien de los cambios generados.

Tabla 2. Analisis FODA para TPM de Inversiones La Cascada

MATRIZ FORTALEZAS DEBILIDADES
FODA 1. Compromiso de la gerencia 1. No hay softwares especializados
Factores 2. Recursos para aplicacion 2. Resistencia al cambio
internos de mejoras 3. Alta rotacion del personal operativo
Factores 3. Personal comprometido 4. Gestion de calidad deficiente
externos 4. Buena reputacion empresarial 5. Mecanismos de recompensa
5. Equipos de trabajo adecuados deficientes
OPORTUNIDADES Estrategias FO Estrategias DO
1.Aspectos climaticos 6ptimos F4 O2 Aumentar produccion
. - - D1 O4 Implementar un
2. Baja competencia local aprovechando la buena reputacion Iy
. i : . software de gestion adaptado
3. Acceso a importacion de y la baja competencia
. ; ; . a la empresa
materias primas F5 O3 Mejorar la calidad de los :
. ! - D4 OS5 Mejorar los productos
4. Acceso a nuevas tecnologias | productos importando la materia L
oo . 5 . en base a los requerimientos
5. Posibilidad de innovacion prima adecuada para la
STt . del mercado
en productos magquinaria disponible
AMENAZAS Estrategias FA Estrategias DA
1.Escaso personal de .
adiestramiento en la zona F1 Al Aprovechar el compromiso D5 A3 Optimizar los mecanismos de
S e de la gerencia para fomentar :
2. Mala eficiencia energética . . o recompensa para motivar al personal
: iy , adiestramiento con facilitadores . !
3. Situacion pais no externos D2 A5 Fomentar el mejoramiento
es motivante : - continuo del personal para hacerles
LY . F3 A2 Planificar la produccion ;
4. Ubicacion geografica poco . entender los beneficios de las
o Co en base al aprovechamiento : L .
estratégica para logistica de las h ducti mejores practicas de trabajo.
5 Cultura local e las horas productivas
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Adicionalmente, se puede apreciar que se establecieron estrategias haciendo uso de los factores
internos y externos, observando que el TPM se ajusta en gran medida a las necesidades de la empresa, debido
a que es una filosofia que busca la capacitacion y empoderamiento del personal, y en adicion a ello se cuenta
con suficientes recursos para ponerlo en practica.

Procesos, herramientas y técnicas necesarias para mejorar eficiencia operativa

De modo general, se identificaron los recursos necesarios para la implementacion del plan, dentro
de los que se encuentran: sala de conferencias, acta de conformacion, contrataciones y consultoria, material
audiovisual, proyectores y sistemas de evaluacion.

Plan de actividades preliminares

En las fases preliminares, el plan engloba la declaracion oficial por parte de la alta gerencia sobre
el inicio del plan, la promocion del TPM entre los trabajadores y levantamiento de informacion; definicion
de las personas involucradas en el proceso, como es el caso del lider del proyecto TPM, quien debe poseer
caracteristicas de lider nato y que genere confianza y motivacion entre los demas participantes; conformacion
de los comités integrados por pilares y grupos funcionales por areas de produccion, y personal de contacto
con otros departamentos de apoyo. Por otro lado, se debe realizar la definicion del plan de capacitaciones,
entrenamiento y desarrollo del personal periddicamente y la sensibilizacion frente al TPM. Este plan tiene una
duracién estimada de seis semanas.

Plan de 5S

En este caso, el plan 5S tiene un tiempo estimado de 19 semanas con el fin de volverse parte de la
rutina de cada trabajador, el cual se subdivide como se muestra a continuacion:

Clasificar: La finalidad es promover que todos los insumos estén ordenados bajo un criterio
de priorizacion segun su uso, para ello se propone la elaboracion de un listado de los articulos, equipos,
herramientas y materiales necesarios para las actividades operativas, clasificacion de elementos segtin su uso,
naturaleza o proposito y desechar todo lo que no sea de utilidad en las tareas del area, con ayuda de las
denominadas “tarjetas rojas” (Tabla 3).

Tabla 3. Contenido de la tarjeta roja para clasificar

Tarjeta roja N°
Nombre del articulo
Materia prima Inservible
Herramienta No es necesario
Ti . Maquina . Material contaminante
ipo de articulo Equi Motivo : p
quipo Revisar articulo
Utensilio Eliminar
Producto terminado Transferir a otra area
Ubicacion
Cantidad
Responsable

Ordenar: En este caso se pretende promover el orden de las areas de trabajo, bajo criterios de facil
acceso y manipulacion, es por ello que se propone determinar las areas de trabajo con su respectiva ubicacion
de materiales para el proceso, delimitar los espacios de paso continuo de personas y equipos, y la divulgacion
de estas actividades a los demas trabajadores. Esto se realiza bajo estandares internacionales, donde el amarillo
corresponde a celdas de trabajo, el azul, verde y negro se corresponden con la materia prima, trabajos en
proceso y productos terminados respectivamente; el rojo para productos defectuosos o de eliminacion y rojo
con blanco, corresponde a zonas que deben permanecer libres por motivos de seguridad y normativa.
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Limpieza: Con ello se busca garantizar espacios y zonas de trabajo limpias, para esto se realiza la
identificacion de agentes contaminantes, se incita la limpieza como parte del proceso productivo y que debe
realizarse antes, durante y después de las actividades de rutina. Con este fin, debe tenerse disponible suficientes
materiales e insumos de limpieza diariamente.

Estandarizacion: Se refiere a realizar la documentacion de procesos necesaria para estandarizar la
metodologia de las anteriores S; es decir, generar diagramas de flujo, manuales de trabajo y listas de verificacion
que permitan asegurar la correcta implementacion de los pasos anteriores.

Mejora continua: En esta etapa se verifica constantemente la aplicacion de las primeras 4S y se hacen
evaluaciones constantes que permitan asegurar el compromiso del personal y eliminar las desviaciones con el
debido proceso para asegurar la disciplina en esta filosofia.

Plan de mejoras enfocadas

En este plan, se destaca la socializacion de las principales causas de pérdidas de produccion por equipo
a la cuadrilla de trabajo, se aplican técnicas de troubleshooting para el diagndstico y resolucion de problemas,
la implementacion de dispositivos de monitoreo de parametros de operacion para consulta de operador,
reunion semanal de grupos funcionales para analizar fallas, averias y pérdidas; validacion de paros por turnos,
divulgacion de eficiencia operacional, Pareto de fallas y diagrama de comunicacién de mantenimiento y
produccion para el reporte de averias de las areas. Para lograr esto, se requieren recursos especificos como
folletos, documentacion técnica, AMEF y evidencias de fallas, en un tiempo estimado de seis semanas.

Plan de mantenimiento auténomo

Para este particular, se planea un contacto directo entre operador y mantenimiento, y se propone la
identificacion de rutas de inspeccion y limpieza, elaboracion y divulgacion de procedimientos de operacion y
mantenimiento, validacion e implementacion de listas de verificacion pre-operacionales, equipos en operacion
y detenidos, rutas y reportes de inspeccion por areas con equipos en operacion, equipos detenidos, lubricacion
y novedades, rotulacion de equipos, identificacion de puntos de lubricacion con caracteristicas técnicas de
grasa y cantidades, identificacion de variables de operacion y auditorias de mantenimiento auténomo. Los
recursos necesarios para este plan, son manuales, instructivos e informes técnicos de los equipos, asi como
también equipos de computo, a desarrollar en un tiempo estipulado de ocho semanas para su prosecucion.

Plan de mantenimiento preventivo y correctivo

Este plan incluye la definicion de comité de intervenciones, divulgacion del plan de mantenimiento
por equipo y de los indicadores de operacion y mantenimiento, cumplimiento de actividades correctivas y
preventivas, aplicacion de técnicas predictivas, planificacion de mediciones y ajuste de los equipos, seguimiento
a equipos y variables en alerta, gestion de la informacion, monitoreo de condiciones, consolidacion de data de
equipos, definicion de método de analisis de criticidad y reporte de novedades en los equipos. Para este fin, se
requiere de manuales, instructivos, informes técnicos y diagramas de flujo de los equipos, y se planea llevarlo
a cabo en ocho semanas.

Plan de capacitacion de personal

Con esta finalidad, se plantearon distintas capacitaciones constantes en topicos como conceptos
basicos y socializacion de 5S, manufactura esbelta, equipos y operacion, manual de procesos y técnicas
de trabajo, mejoramiento de equipos y procesos, técnicas utilizadas en el TPM, analisis de modos de falla,
estandares de limpieza, lubricacion e inspeccion, tribologia, habilidades blandas, actividades autéonomas y
operativas, protocolo de atencion de emergencias y técnicas predictivas. Esto debe realizarse mediante charlas
semanales o quincenales, con una duracion maxima de dos horas a la semana dentro del horario laboral del
trabajador. Se planea que la capacitacion tenga una duracion de veinte semanas.
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Plan de prevencion del mantenimiento

Se realiza con la finalidad de reducir el consumo energético de la planta y optimizar las actividades
del Departamento de Mantenimiento, para lo cual se propone elaborar una matriz energética de la planta,
realizar balances de masa por areas, estandarizar trabajos de mantenimiento y operacion, crear listas de cotejo
de recepcion de equipos con acciones correctivas y consolidar las actividades de puesta a punto. Para este
inciso, se requiere una base de datos confiable y se pretende una duracion de seis semanas.

Plan de mantenimiento de calidad

En este apartado, se busca asegurar que las actividades se realicen bajo estandares y condiciones
optimas, para lo cual se plantea realizar muestreos de productos con ayuda de un plan de calidad, en donde
se definan los parametros de calidad, lo cuales en este caso deben basarse en la norma COVENIN 2392-97,
generar un plan de manejo de reprocesos por material no conforme y crear los procesos de operacion con
ayuda de la documentacion de procesos necesaria; esto tiene un tiempo estimado de seis semanas.

Plan de mantenimiento de areas de soporte

Este plan comprende la validacion de los perfiles de cargos y analisis de carga de trabajo, socializacion
de planes de comunicacion estratégica, implementacion de tablero de indicadores, ajuste en tiempo y prioridad
de actividades, adaptacion de un sistema administrativo que incluya el Departamento de Mantenimiento,
creacion de plan de recompensas basado en indicadores. Para este plan se tiene un tiempo programado de 10
semanas.

Plan de seguridad, higiene y medio ambiente

En el mismo, se contempla el calculo de huella hidrica y de carbono, campafia de uso eficiente de
recursos, planes de uso racional de agua y energias, compensacion, control de emisiones, reutilizacion de
residuos, divulgacion de planes y resultados, desarrollo de plan post consumo de compras y auditorias internas.
El tiempo aproximado para este plan es de 10 semanas.

Canales de comunicacion

Presentaciones: Se manejaran en caso de capacitaciones, en donde ademas del conocimiento aportado,
se aprecie la retroalimentacion que pueda surgir de parte de todos los asistentes.

Reuniones: Se utilizara para transmitir informacién de interés, y también en las ocasiones donde se
necesite evaluar desempefios, intercambiar ideas y crear estrategias en conjunto.

Tablero TPM: Se publicard toda la informacion concerniente al seguimiento de implementacion de
TPM, asi como resimenes didacticos de las capacitaciones, asignaciones, organigramas y decisiones derivadas
de las reuniones.

Correo electrénico: Se trata de un canal de informacion formal, a través del cual se gestionaran
las tareas y se hara seguimiento de los procesos de manera diaria, sobre todo en aquellos casos en donde se
necesite respaldo.

Mensajeria instantidnea: Se le dard uso para convocatorias y para transmitir informacion y asignar
tareas, haciendo énfasis en los casos en donde se necesite agilizar procesos e intercambio de mensajes en
tiempo real.

Software administrative: Se usara especialmente para asignacion y seguimiento de actividades,
generacion de reportes y gestion de procesos.



90 Y.S. Delgado-Labrador, F.I. Inciarte-Gonzalez CC BY-SA4 4.0
Revista Tecnocientifica URU, No. 28 Enero - Junio 2025 (81-93)

Plan integrado de TPM

La integracion de todos los planes previamente planteados se evidencia en la Tabla 4, donde se solapan
los tiempos debido a que hay actividades que se realizan en simultaneo, porque se realizan por equipos de
trabajo diferentes, supervisadas por el lider del TPM.

Tabla 4. Cronograma para la implementacion del plan de TPM

ACTIVIDAD

SEMANA
7[8 ]9 10[11]12]13]14]15]16]17]18]19]20[21[22]23]24]25]26

()
w
IS
v
=N

Plan de actividades preliminares 112(3]4]5]6

Declaracion oficial de la alta direccion

Promocion del TPM con actividades en area piloto

Conformacion de subcomités integrados por pilares

Definicion de plan de capacitaciones

Definicion plan de entrenamiento y desarrollo del personal

Capacitacion sobre conceptos basicos del TPM

Charlas semanales de sensibilizacion frente al TPM ‘ ‘

Conformacion de grupos funcionales por areas de produccion

Levantamiento de informacion ‘ ‘ ‘

Plan de mejoras enfocadas 506 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘10‘

Socializacion de arbol de causas de pérdidas por equipo en cuadrilla

Troubleshooting para diagndstico y resolucion de problemas

Implementar dispositivos de monitoreo de parametros de operacion

Reunién semanal para analizar fallas, averias, pérdidas

Divulgacién de eficiencia operacional de las areas

Divulgacion de Pareto de fallas por areas

Validacion de paros por turnos en cada area

Divulgacion del diagrama de comunicacion y reporte de averias.

Plan de mantenimiento autbnomo 12‘ 13‘14‘ 15‘ 16‘ 17‘ 18‘

Identificacion de rutas de inspeccion y limpieza

Elaboracion de procedimientos de operacion y mantenimiento

Divulgacion de procedimientos de operacion y mantenimiento

Validacion e implementacion de check list preoperacionales

Implementacion de check list de equipos en operacion

Rutas de inspeccion por areas con equipos en operacion

Reporte de inspecciones a equipos operacionales

Implementacion de check list de equipos detenidos

Rutas de inspeccion por areas de equipos detenidos

Ruta de lubricacion

Reportes de rutas de lubricacion y novedades

Rotular equipos, identificar puntos de lubricacion

Auditorias de mantenimiento autdbnomo

Plan de mantenimiento preventivo y correctivo 9 20‘21 ‘22‘23‘24‘25‘26

Definicion de actividades correctivas por produccion

Divulgacion del plan de mantenimiento

Cumplimiento de actividades correctivas

Cumplimiento de actividades preventivas

Aplicacion de técnicas predictivas

Consolidacion de las actividades preventivas
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Plan de mediciones y ajuste de los equipos ‘ ‘

Definicion de comité de planeacion de intervenciones

Socializacion del indicador de operacion y mantenimiento

Plan de seguimiento a equipos y variables en alerta

Consolidar data de equipos

Definir método de andlisis de criticidad de los equipos instalados

Reporte de novedades en los equipos

Desarrollo de plan de gestion de la informacion

Estrategia para el monitoreo de condiciones

Definir indicadores internos y externos de mantenimiento

Plan de capacitacion del personal 78 ‘ 9 ‘10‘11 ‘12‘ I3‘14‘15‘16‘17‘ I8‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25 26

Entrenamiento 5S

Entrenamiento Lean Manufacturing

Capacitacion sobre equipos y operacion

Capacitacion sobre manual de procesos y técnicas de trabajo

Introduccion al mejoramiento de equipos y procesos

Entrenamiento sobre técnicas utilizadas en el TPM

Entrenamiento y certificacion sobre analisis de modos de falla

Capacitacion y socializacion sobre 5S

Programa de estandares de limpieza, lubricacion e inspeccion

Capacitacion sobre tribologia y certificacion

Evaluacion de habilidades blandas

Desarrollo de habilidades blandas

Declaracion de actividades autonomas y operativas

Protocolo de atencion de emergencias

Capacitacion y certificacion a personal en técnicas predictivas

Entrenamiento al personal sobre pruebas de laboratorio

Plan de prevencion de mantenimiento 7|8 ‘ 9 ‘10‘ 11 ‘ 12‘

Elaboracion de matriz energética de la planta

Balances de masa por areas

Creacion de estandar de trabajos de mantenimiento y operacion

Punch list de recepcion de equipos con acciones correctivas

Consolidacion de actividades ejecutadas en la puesta a punto

w

Plan de mantenimiento de calidad 14‘ 15‘ 15‘ 17‘ 18‘

Disefio de plan de muestreo de productos

Definicion de parametros de calidad de los productos

Plan para manejo de reprocesos por material no conforme

Procedimientos de operacion ‘ ‘

Plan de mantenimiento de areas de soporte 78 ‘ 9 ‘10‘11‘12‘ 13‘14‘15 16

Validacion de los perfiles de cargos y analisis de carga de trabajo

Socializacion de planes de comunicacion estratégica

Implementacion de tablero de indicadores

Plan de reuniones con areas de soporte para tiempo y prioridad

Adaptar un sistema administrativo que incluya mantenimiento ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Plan de recompensas basado en indicadores

~

Plan de seguridad, higiene y ambiente 18‘ 19‘20‘21 ‘22‘23‘24‘25‘26

Plan uso racional de agua y energias

Célculo de huella hidrica N
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Campafia de uso eficiente de recursos

Calculo de huella de carbono

Plan de compensacion

Plan sobre control de emisiones

Divulgacion de planes y resultados ‘ ‘

Desarrollo de plan post consumo de compras

Plan de reutilizacion de residuos

Auditorias internas
IMPLEMENTACION 5S 8|9 [10[11|12[13|14]15 16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24 25|26
IMPLEMENTACION CANALES DE INFORMACION 819 |10|11|12(13|14|15

Se aprecia que el plan del TPM tiene una duracion estimada de 26 semanas, haciendo especial énfasis

en reforzar conductas para crear habitos. Luego de este periodo se deben fortalecer los conocimientos y
supervisar la mejora continua en cada una de las aristas de esta filosofia.

Conclusiones

En este articulo se propuso un plan que permita implementar el mantenimiento productivo total en
la empresa Inversiones La Cascada C.A., de forma tal que la empresa pueda ser competitiva en el sector,
actualmente la empresa posee grandes déficits en el conocimiento de conceptos ligados a la filosofia TPM
variando entre 22,66% (mantenimiento de calidad) y 53,33% (seguridad, higiene y ambiente), lo cual se refleja
en que un porcentaje importante de las pérdidas de produccion estd ligado a problemas de produccion y de
mantenimiento, lo que hace evidente la necesidad de implementar el plan de mantenimiento productivo total.

El analisis detallado del FODA, indic6 que la empresa cuenta con suficientes herramientas que permiten
la futura implementacion del TPM, dando como resultado ocho estrategias que mitigan las desventajas locales
y culturales, y que permiten mejorar la eficiencia operativa de la empresa, ya que se desarrollaran durante la
futura ejecucion del plan.

Los procesos, herramientas y técnicas necesarias para la reduccion de desperdicios, dependen de las
actividades propuestas para desarrollar cada pilar de TPM, es por ello que se proponen planes de actividades
preliminares, 5S, mejoras enfocadas, mantenimiento autonomo, mantenimiento planeado, capacitacion del
personal, prevencion de mantenimiento, mantenimiento de calidad, mantenimiento de areas de soporte,
seguridad, higiene y ambiente; generandose una guia de recursos tangibles e intangibles necesarios para su
puesta en marcha. El tiempo de ejecucion vario entre seis y 19 semanas entre los diferentes planes.

Aunado a ello, el plan TPM integrado tiene una duracion estimada de 26 semanas, a futuro se debe
supervisar el mejoramiento continuo y el refuerzo de todos los conocimientos y buenas practicas adquiridas
durante la implementacion del plan.
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