. UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MANIZALES

vigiLADA| MINEDUCACION

IMPACTO EN LA INNOVACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS AL
INCORPORAR HERRAMIENTAS DE CREATIVIDAD A LA MEJORA
CONTINUA BASADA EN TPM: CASOS DE ESTUDIO DE UNA EMPRESA

MANUFACTURERA

CAROLINA SAAVEDRA PEDROZA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES

FACULTAD DE ESTUDIOS SOCIALES Y EMPRESARIALES

MAESTRIA EN INNOVACION Y CREATIVIDAD DE LAS ORGANIZACIONES

MANIZALES - 2018



IMPACTO EN LA INNOVACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS AL
INCORPORAR HERRAMIENTAS DE CREATIVIDAD A LA MEJORA
CONTINUA BASADA EN TPM: CASOS DE ESTUDIO DE UNA EMPRESA
MANUFACTURERA

ASESORA:

EUGENIA TRIGO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES

FACULTAD DE ESTUDIOS SOCIALES Y EMPRESARIALES

MAESTRIA EN INNOVACION Y CREATIVIDAD DE LAS ORGANIZACIONES

MANIZALES - 2018



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mi familia, quienes son mi motivacion e inspiracion para continuar

creciendo cada dia como persona y como profesional.

Lo dedico a las personas apasionadas por la mejora contina, ellas encontrarén en estas
paginas afinidad con sus expectativas diarias y entenderan la importancia de lo que aqui
planteo para las industrias que buscan la excelencia operacional a partir de metodologias

formales de mejora continua.



AGRADECIMIENTOS

Gracias a la Universidad Auténoma, por consolidar esta maestria tan valiosa para la
construccidn del conocimiento en los temas relacionados con la Innovacion y la
Creatividad; tan importantes para el desarrollo de las diferentes sociedades y para la vida

misma.

A mis excelentes maestros de la maestria, quienes guiaron mi aprendizaje y me aportaron

nuevas opticas y visiones que me complementaron como profesional y como persona.

A mi asesora Eugenia, quien me mostro un camino de nuevas posibilidades y una
experiencia enriquecedora en el entorno de la investigacion. Ella ha hecho de esta
construccion una instancia vital para el desarrollo de mi vida personal, me permitio

descubrir y disfrutar del ejercicio de investigativo.



RESUMEN

La presente investigacion propone recorrer uno de los caminos que podrian asumir las
metodologias de mejora continua para orientar los procesos hacia la innovacion; y asi
evolucionar para mantenerse vigentes y aumentar su aporte a las compafiias que las han
implementado. Esta investigacion se realiza sobre la base de una de las metodologias de

mejora mas solidas, denominada TPM (Mantenimiento Productivo Total).

Este ejercicio se puede extrapolar a otras metodologias ya que todas fundan su estructura en
el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar). Esta evolucién se plantea a partir de la
integracion de las herramientas mas importantes de TPM con las herramientas de la técnica

de creatividad la Sinecmatica.

Su desarrollo se estructuré como Caso de Estudio a partir de la observacion de una
industria que cuenta con una cadena de abastecimiento que le implica la produccion,
logistica y distribucién. EI nombre de la empresa y de los participantes se mantendra en el
anonimato segun las Politicas de Confidencialidad de la propia empresa. En tanto Caso de
Estudio, el mismo puede extrapolarse a cualquier otra industria manufacturera que cuente

con la implementacion de una metodologia formal de mejora continua.

Palabras claves : Innovacion, TPM (Mantenimiento productivo total), Técnicas de

creatividad y Metodologias de Mejora Continua.



ABSTRACT

The present investigation proposes to go through one of the paths that continuous
improvement methodologies could take to guide the processes towards innovation; and thus
evolve to stay current and increase its contribution to the companies that have implemented
them. This research is carried out on the basis of one of the most solid improvement
methodologies, called TPM (Total Productive Maintenance). This exercise can be
extrapolated to other methodologies since they all found their structure in the PHVA cycle
(Plan, Do, Verify and Act). This evolution arises from the integration of the most important
tools of TPM with the tools of the technique of creativity the Sinecmatica. Its development
was structured as a Case Study based on the observation of an industry that has a supply
chain that involves production, logistics and distribution. The name of the company and of
the participants will remain anonymous according to the Confidentiality Policies of the
company itself. As a Case Study, it can be extrapolated to any other manufacturing industry

that has the implementation of a formal methodology for continuous improvement.

Key words: TPM (Total productive maintenance), Creativity techniques, Continuous

improvement methodologies and Innovation
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1 INTRODUCCION

Estimado lector, bienvenido a esta experiencia sea usted una persona que no sabe nada
sobre TPM (Mantenimiento Productivo Total) o sea usted una persona con amplio
conocimiento. A través del presente documento podra aprender de manera sencilla y
acotada sobre esta herramienta vista desde un punto de vista distinto al presentado
habitualmente por la literatura actual que detalla cada uno de los pilares o procesos
metodoldgicos con explicaciones densas y confusas, a veces, cuando experimentamos
nuestras primeras aproximaciones al tema. La propuesta que les presento aqui, es una
aproximacion a TPM a través de sus herramientas basicas y muestro de qué manera se

puede complementar con las técnicas de creatividad.

Si usted, por el contrario, es una persona que ya ha tenido experiencia de trabajo con
metodologias de este tipo, que las conoce ampliamente y que diferencia cada una de sus
etapas, este proyecto le sera de mayor provecho. El le dara la posibilidad de visualizarlo
desde la utilidad de sus herramientas y mostrara de qué manera podria evolucionar su
implementacién en la industria para lograr un mayor potencial de las mismas y hacerlas
mas interesantes y enriquecedoras en la teoria y en la practica. En este sentido le permitiria
avanzar a soluciones de mejor calidad, algunas méas innovadoras que otras, que marcan la
diferencia entre la excelencia operacional y la innovacién en los procesos industriales
aplicables a la cadena de abastecimiento, principalmente a los procesos de manufactura y

logisticos.

Por lo que he podido investigar y en mi experiencia en el medio, puedo dar fe de que se
trata de un camino no explorado, quizas por la estructura misma de las metodologias
construidas con procesos formales, esquematicos y rigidos que dejan muy poco a la
creacion. O, quizas, porque como usuarios entrenados consideramos que no hay mas que
hacer, que dichas metodologias estan desarrolladas de manera acabada y que no podemos ir

mas alla de la letra ya escrita.
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Sea cual sea usted el tipo de lector, bienvenido a este proceso que he experimentado y que a
través de este documento voy a compartir con ustedes, con la motivacion principal de
generar cuestionamientos diferentes con relacion a la mejora y sobre todo a la innovacién
de los procesos productivos. Innovacion, no en términos tecnologicos, sino como aquella
que surge del estrés de resolver un problema y del aprendizaje cotidiano. Me refiero a la
innovacion desde las personas que estan involucradas en contextos reales de trabajo,
innovacion desde la mejora contina complementado con la creatividad misma de cada

actor.

El camino para construir esta investigacion no ha sido corto. Se inicié hace
aproximadamente 6 afios, a partir del interés que surgié en mi como consecuencia de
observar los notables resultados en la cultura y en el rendimiento que generaron las
herramientas de mejora en la compafiia donde trabajé por 8 afios. Alli pude vivir la
implementacién de lo llamado el kit de herramientas de mejoramiento, que incluia, entre

otras metodologias la de TPM, Seis Sigma y Lean Manufacturing.

En esos afios, observaba como los trabajadores de la compafiia generaban analisis y mejora
en los procesos con su participacion en proyectos de mejora, a los que se les dedicaba poco
tiempo y que carecian de motivacion alguna para continuar; no ofrecia nuevos caminos
para explorar o ampliar la mejora ya implantada. Esta dinamica me generd la inquietud de:
¢como hacer posible, desde la motivacién de los actores, que la mejora trascienda hasta
llegar a la innovacidn de los procesos productivos? Con esta inquietud me encontré con la
Maestria de Innovacién y Creatividad y emprendi este camino académico que se
complementd con un recorrido por cuatro industrias; siempre con la necesidad de tener
otras visiones en la busqueda de formalizar caminos para promover la innovacion de los

procesos de produccion.

En cada una de estas compafiias en las que he podido participar, he trabajado con la mejora
continta empleando TPM, esto lo he tomado como insumo para poder darle forma a esta
investigacion. Ello me ha permitido concretar los campos de estudio, las herramientas y

técnicas a utilizar para, finalmente, seleccionar una de estas compafiias donde desarrollar
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formalmente este proceso, documentando las herramientas de TPM, los procesos seguidos
para integrarlas, observando a los participantes y sus interacciones con las mismas y
disefiando los esquemas que menos dificultad les representaban. Es asi como surge este
documento que basicamente reline mi experiencia personal y laboral en la interaccidn con

estas metodologias y sus actores.

Finalmente, resta hacer una breve referencia a mi decision de redarcar este documento en
primera persona. Tal eleccion, por tratarse de una investigacion cualitativa se encuentra
justificada en la libertad que se me otorga como autor y ello, no excluye el criterio de
objetividad que toda investigacion debe atender. (Trigo, 2015) jDisfrutenlo!
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2 CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las empresas manufactureras tienen grandes retos para su surgimiento, pero ain mas los
tienen para su sostenibilidad. Las acciones que tipicamente adelantan este tipo de
organizaciones para incrementar su competitividad, logrando sostenerse y crecer en el
mercado, estan asociadas a dos factores fundamentales: el primero la innovacion de
productos, que demanda cada dia mayor ingenio y creatividad de parte de las areas de
desarrollo, y el segundo la mejora continua de procesos, para hacerlos cada vez mas

eficientes y rentables, logrando optimizar el uso de sus recursos econémicos.

En los ultimos afios se ha observado un auge de herramientas de mejora continua que
proporcionan a la industria alternativas para establecer la medicion de sus procesos y los
mecanicismos de perfeccionamiento de los mismos; entre las mas conocidas se encuentran
TQM (Mantenimiento Total de la Calidad), Lean Manufacturing, Seis Sigma, TOC (Teoria
de Restricciones) y TPM (Mantenimiento Productivo Total); estas herramientas constituyen
un proceso de evolucién que en conjunto buscan ofrecer resultado cada vez mas rapidos y

perdurables.

En la actualidad aplicar estrategias de mejora continua ha dejado de ser un factor distintivo,
dado que se ha convertido en una tarea basica que debe estar inmersa en los procesos y
procedimientos como elemento basico que las compafiias deben implementar para poder
mantenerse en el mercado. El desafio va mas alla para las compafiias que quieren sobresalir
y perdurar en un mercado cuyas exigencias son cada vez mas altas. El reto es crear valor de
manera significativa, no basta con hacer mejora continua hay que innovar y no solo en
producto hay que innovar en las formas de fabricacion, en los procesos productivos. Pero
¢como hacerlo?, ¢como ir mas alla? Son cuestionamientos que pocas veces tienen
respuesta en la practica y en la literatura. En la practica se encuentra que las compafiias no
siempre tienen clara la diferencia entre mejora continua e innovacion de procesos. Ademas

de esa confusion conceptual, a la hora de pasar a la accion, no es claro tampoco el paso a
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paso que se debe seguir una vez se han identificado las prioridades especificas de la

empresa.

Es necesario plantear la innovacion de procesos partiendo de lo que hoy conocen las
industrias sobre mejoramiento continuo, es decir mas que seguir ideando nuevas
metodologias de mejoramiento o seguir fusionandolas y sacando variantes de las mismas se
debe pensar en la innovacidn del proceso e iniciar con construir conocimiento entorno a
este concepto. Claro esta, en el sector industrial un buen punto de partida son las
reconocidas herramientas de mejoramiento y junto a estas las herramientas de desarrollo
creativo, para generar innovacion en procesos productivos de una manera natural y sencilla

para las compaiiias.

El presente trabajo busca aportar claridad conceptual y orientacion practica a los
interesados en este tema, dando respuesta a la necesidad de agregar mayores niveles de

valor en los resultados de los procesos de innovacién de sus procesos industriales.
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3 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Se enriquecen los procesos de mejora basados en TPM con la incorporacion de técnicas de

creatividad?

¢Existe agregacion de valor con la incorporacion de técnicas de creatividad en los procesos

de mejora fundados en TPM?
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4 OBJETIVOS

41 OBJETIVO GENERAL

Describir el impacto en la innovacion de procesos productivos en una empresa
manufacturera de Colombia, al incorporar herramientas de creatividad a la mejora continta
fundada en TPM.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la situacion de la empresa donde se desarrollan los casos de estudio y el
impacto que ha tenido con la implementacién de TPM.

e Identificar la técnica de creatividad presente en el caso (Sinecmatica) y la manera
cdémo se incorpora con las herramientas de TPM.

e Determinar la agregacion de valor que se dio en el proceso productivo y en sus
actores luego de realizar la incorporacion de técnicas de creatividad al TPM.

e Establecer los pasos seguidos en los procesos y por los actores para la incorporacion

de las técnicas de creatividad a las herramientas del TPM.
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5 JUSTIFICACION

Para empezar, les tengo que contar lo que representa para mi la mejora continua y, de qué
manera ha transformado mi vida. Me ha impactado tanto que la primera motivacion para
realizar este proyecto es aportar mi experiencia para transformar la mejora continua de la
misma manera en que ella me transformé a mi. Esa considero mi pequefia contribucion a su
evolucion y enriquecimiento para que pueda trascender a niveles mas altos de influencia

positiva en los procesos industriales.

La mejora continua representa la excelencia de la ingenieria industrial y constituye el
primer paso que deben dar las compafiias para incrementar su competitividad. El
mejoramiento sistémico tal como lo plantean las metodologias de mejora formales como
TPM, logra una transformacion en la forma, en lo técnico de los procesos y ademas
trasciende a lo cultural impactando en la interaccion entre las personas, para transformar asi

la dindmica organizacional de manera representativa.

Es claro también que una vez completada esta fase de implementacion de la mejora hay que
continuar evolucionando, ello evita que estas metodologias se vuelven obsoletas y que las
personas pierdan su interés en la continuidad de su implementacién. En consecuencia, se
hace necesario construir conocimiento en torno al modo de lograr que estos esquemas de
mejora continden aportando a las industrias, y generen nuevas motivaciones para que sus
préacticas se mantengan vigentes para lograr construir y desarrollar innovacién en los

procesos.

Es precisamente en relacion con la construccion de conocimiento en torno a la mejora
continua que este documento pretende aportar ya que en la actualidad las investigaciones
se han dedicado fundamentalmente en describirlas y a comentar los casos de éxito en
diferentes tipos de industria (Villegas, 2014) (Aranguren, 2015). Esto es una tendencia de
Colombia y del mundo; hay muchisimos casos documentados que se diferencian por sus
abordajes en distintos sectores, paises, idiomas. Los escritos en paises como Estados

Unidos, Japon y la India son de una profundidad diferente con miradas mas amplias y
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técnicas que en los demas paises, y ello se debe, basicamente, porque alli se ha hecho

intensivo el proceso de TPM y con una mayor trayectoria en su implantacion; otorgandole

una mayor importancia como politica de crecimiento y competitividad.

Tabla 1 Lista de documentos escritos sobre TPM

TITULO DEL DOCUMENTO

AUTORES

TPM implementation in Land-Rover with the assistance of a CMMS.

Bohoris, G., Vamvalis, 1995

A case study on total productive maintenance in rolling

Sethia, C., Shende, P., 2014

OEE enhancement in SMEs through mobile maintenance: a TPM concept.
Emeraldinsight.com. Retrieved from

Jain, A., Bhatti, R 2015

The Implementation and Evaluation of Total Productive Maintenance—A Case
Study of midsized Indian Enterprise. ljaiem.org. Retrieved from

Paropate, R.,2013

Making common sense common practice: Models for manufacturing excellence.

Moore, R. (2004).

Total productive maintenance (TPM) implementation practice: A literature review
and directions. Emeraldinsight.com. Retrieved from

Jain, A., Bhatti, R2014

TPM implementation in Land-Rover with the assistance of a CMMS.

Bohoris, G. A., Vamvalis, C., Trace, W.,1995

Study of total productive maintenance & amp; its implementing approach in
spinning industries.

Katkamwar, S 2013

OEE enhancement in SMEs through mobile maintenance: a TPM concept.
International

Jain, A., (2015Bhatti

Improving operations performance in a small company: a case study.

Gunasekaran, A., Forker, L., & Kobu, B. (2000

Total productive maintenance (TPM) implementation practice.

Jain, A., Bhatti, R., & Singh, H. (2014)

Total productive maintenance (TPM) implementation practice.

Jain, A., Bhatti, R., & Singh, H. (2014).

Optimizing OEE, productivity and production cost for improving sales volume in
an automobile industry through TPM: a case study.

Gupta, P., & Vardhan, S. (2016).

Total Productive Maintenance (TPM) Implementation in a Machine Shop: A Case
Study. Procedia Engineering,

Singh, R., Gohil, A. M., (2013).

Importance and effectiveness of human related issues in implementing total
productive maintenance: a study of Indian manufacturing organisations.

Sharma, R., Singh, J., & Rastogi, V. (2016).

ESTUDIO DE CASOS DE IMPLANTACION EXITOSA DE TPM EN
INDUSTRIAS.

Lorena, D., & Montoya, 2015

Manufacturing productivity improvement using effectiveness metrics and
simulation analysis.

Huang, S. H., Dismukes, J. (2003)

One Point Lesson as a Tool for Work Standardization and Optimization - Case
Study

Szwedzka, K., & Kaczmarek, J. (2017).

The implementation and evaluation of Total Productive Maintenance (TPM)? an
action case study in a Hong Kong manufacturing company.

Sun, H., Yam, R., & Wai-Keung, N. (2003).

Total productive maintenance (TPM) implementation practice.

Jain, A., Bhatti, R., & Singh, H. (2014).
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Total Productive Maintenance Concepts and Literature Review Pomorski, T. R. (2004).

Manufacturing performance and evolution of TPM Ashot, K. S. (2015).

An appllc_atlon of association rule mining in total prodyctl\_/e maintenance strategy: Djatna, T., & Alitu, I. M. (2015).
an analysis and modelling in wooden door manufacturing industry.

Icr)T]v\F/Jr:L;zE?;S of Total Productive Maintenance in Psychological Sense of Pinto, H., Pimentel, C., & Cunha, M. (2016).

Approach for Total Productive Maintenance Evaluation in Water Productivity: A Kigsirisin, S., Pussawiro, S., & Noohawm, O.
Case Study at Mahasawat Water Treatment Plant. (2016).

Design of a tota! productive ma_lntenance model for effective implementation: Case Mwanza, B. G., & Mbohwa, C. (2015).
study of a chemical manufacturing company.

;outg;Productlve Maintenance (TPM) Implementation in a Machine Shop: A Case Singh, R., Desai, S. (2013).

Apr0x1ma9|0n en el uso del mantenimiento productivo total TPM en empresa que Villegas, J. S. (2014).
ya lo practica.

Implementacién exitosa de TPM en la industria Colombiana, 80. Aranguren, J. A. (2015).

Fuente: Fichas de bibliografia consultada para el presente trabajo

En la Tabla 1 se puede observar un breve resumen de los textos mas importantes que
consulté para entender el estado de TPM y si se ha planteado la integracion con técnicas de
creatividad. En esta revisién me encontré con varios textos muy importantes. Uno de ellos
es: “(TPM) Concepts and Literature Review” escrito por Thomas R. Pomorski muy
profundo conceptualmente uno de los mas completos y de los pocos que plantea la
necesidad de la evolucion del TPM “Como metodologia de mejora continua, el proceso de
TPM se somete a mejora continua”. Thomas observa que "en entornos altamente técnicos
y rdpidamente cambiantes, las metodologias TPM tradicionales tendran que adaptarse
para proporcionar rendimientos mas tempranos si se quiere mantener como un medio

viable de mejora™ (Pomorski, 2004)

También me Ilamd la atencidn qué en ninguno de los textos consultados, se presentara una
descripcidn de la experiencia de implementacion desde las herramientas de TPM, por lo
tanto, consideré la importancia de describirlas en este trabajo. Aqui reside la principal
diferencia en esta presentacion respecto de lo que se puede encontrar hoy documentado. No
es mi intencidn presentar aqui un recuento de casos de éxitos de la implementacion de la

metodologia, sino que se trata de intentar un abordaje distinto que genere otros
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cuestionamientos y abra la puerta a otras miradas que nos permitan la construccion del

conocimiento entorno a la mejora continua de los procesos productivos.

De este modo, considero que, al mismo tiempo, permitira el entendimiento y

documentacion de las herramientas desde la experiencia de la empresa misma.

Es por esta razon, que mi trabajo pretende ser un aporte en este sentido y, aunque podria
fundamentarse en cualquier otra metodologia de mejora continua anteriormente descrita,

opta por hacerlo en TPM.

Ello se debe a dos razones. Por un lado, se fundamente en el amplio conocimiento que
tengo sobre esta metodologia. Al mismo tiempo y, por otra parte, considereé la solidez y
consistencia tedrica de la misma que ha permitido su implementacion en todo el mundo tal

como puede observarse en los documentos listados en la Tabla 1.
51 MARCO TEORICO

Iniciamos un capitulo necesario para ubicarnos tedricamente en los elementos del proyecto.
El abordaje seleccionado para este pretende dar un vistazo general por los elementos
fundamentales objeto de estudio a fin de ubicarnos teéricamente en las concepciones de
estos temas para comprender la Optica de los casos de estudio, estos elementos son tres:

e La Mejora Continua (focalizada en TPM)
e Lacreatividad

e Lainnovacién

Tematicas orientadas a entornos empresariales mas especificamente en los procesos

productivos.
5.1.1 EIl mejoramiento continuo en los procesos productivos

Abordando el proyecto desde lo general a lo particular y, teniendo en cuenta que dentro del

objeto de estudio se encuentran los procesos productivos, enmarcado en la dindmica
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asociada al mejoramiento continuo, decidi empezar conceptualizar por conceptualziar el

término procesos productivos.

La definicion de proceso halla su raiz en el término de origen latino processus. Segun el
diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE), este concepto describe la accion de
avanzar o ir para adelante, al paso del tiempo y siguiendo un conjunto de etapas sucesivas
advertidas en un fendmeno natural, 0 necesario para concretar una operacion artificial.(Real
Academia Espafiola, 2014)

Existen diferentes tipos de procesos a los cuales no se hara alusion debido a que el proyecto
se enmarca en los productivos de las industrias manufactureras, por lo cual su significado
se orienta hacia la transformacion de factores productivos en bienes o servicios. En algunos
casos dicha transformacion se hace mediante el uso de una tecnologia (Rifkin, 2003) como

se representa en la Figura 1.

Figura 1 Descripcion grafica de proceso productivo.

ENTRADA
(Recursod) PROCESO

Método Proceso de SALIDA

Maguinaria transformacion Bien
Mano de Obra 0 generacion transformado

Materiales de valor

Fuente: Rifkin, Jeremy. (2003). El fin del trabajo. Nuevas tecnologias contra puestos de trabajo: el nacimiento de
una nueva era | Revista Chilena de Derecho Informatico.

Los tres elementos involucrados en el proceso de produccién son:

- Los factores para la produccién de los que debe disponer la empresa para poder
Ilevar a cabo su actividad; se hallan asociados a las 4 M: método, mano de obra,

maquinaria, y materiales.
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- Latecnologia, entendida como la forma de combinar los medios humanos y
materiales para elaborar bienes y servicios y la forma en que hoy se comunican,
almacenan informacién y se conectan con el mundo, que debe ir acorde con el

tipo de compaiiia y con el producto o servicio que ella fabrique.

- Los bienes o servicios que la empresa produce, los cuales pueden ser finales
destinados al consumo inmediato o semielaborados o insumos destinados a ser

utilizados como materia prima para producir otros bienes. (Gutiérrez, 1995)

En todas las compafiias se pueden encontrar estos tres elementos que son la esencia del
desarrollo productivo la clave para el logro de la excelencia operacional, reside en cuan
eficiente sea la etapa de transformacion y cuanto valor agregado le puedan generar al bien o
producto que surge como resultado; y es alli donde entran a jugar un papel importante las
metodologias de mejora continua que han venido evolucionando a lo largo de la historia y

acorde al tipo de compafiia.

Es importante entender que los origenes de la mejora continua estan atados a un elemento

que es la prioridad de todo bien o servicio y este elemento es la calidad.

A lo largo de la historia la necesidad de mejorar la satisfaccion de los clientes ha generado
la evolucion de los postulados y métodos de la calidad dando origen a las metodologias de

mejora que tenemos hoy en dia.

Es por esto que, como parte importante de la comprension del concepto de mejora continua,
debemos entender el concepto de calidad y el proceso de trasformacion que ha tenido este
concepto. Esta afirmacién puede ser comprendida mas claramente en la Tabla 2 que

resume la evolucion cronoldgica del concepto de calidad (Rijsewijk & Rodriguez, 2012).

En esta Tabla se observa que la calidad inicia en la etapa artesanal en la que lo prioritario

era realizar las cosas bien sin importar el costo o el esfuerzo, y evoluciona a la actualidad
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en donde lo que se busca es hacer lo mejor, al menor costo, con el menor esfuerzo y

adicional.

En este sentido, se pretende la participacion de todas las areas de la compafiia a fin de que la calidad sea

trasnversal a todos los proceos de la compafiia; es decir un concepto de calidad mas integral o0 mas conocido como

Gestion de la Calidad Total.

En la Tabla que presento, se observa también que el concepto de calidad propiamente dicho, se inicia en la etapa

de la administracion cientifica, especificamente con la aparicion del control de calidad.

Tabla 2 Evolucion cronoldgica del concepto de Calidad

Etapa

Anesanal

Rovolucién indusinial

Administrocién clentifica

Segunda Guerra Mundial

Posguera Occidente

Posguena Jopdn

Década de loa sesenta

Década do los noventa

Finalidod

Hocor las cosas blen Independieniemento
del costo o esfuerzo necesario para ello,

Satisfacer ol chente

Satisfaccion del anesano, pot el abojo
blen hecho.

Croar un producio Onico

Producir en grondes canidades sin iImportar Satisfocer una gran demanda de bienes,

la calidad de los producios.

Técnicas de control de calidad por
Inspeccion y mélodos astadisticos,

que permien identificar los producios
defectuasas,

Asegurar la calidad de los producios
formamento), sin imponar ef costo,
gorantizando alios volimenas de
produccion en of menor tempo posiblo

Producir en alios volimenes, poro sotisfocer
las necesidades del marcodo

Fabricar los producios blen al pomer
inlonio

Sistemas y procedimiontos en el Interior
de la organizocién para evilae producios
dafectuosos

la calidad an ol iIntencr da 1odas las dreas
funcionales do la empresa

Capaciiacion de lideres de calidad que
potencialicen el procesa

Obilener beneficios.

Satisfoccitn de los esidndores y
condicionas ¥cnicas dol producio

Garantizar la disponibilidad de un
producto eficoz en kas contidades y
Bampos requandos.

Satisfocer la demanda de blenes cousada
por la guerra

Minimizar kos costos do pérdidas do
productos gracias a la calidod
Satistacer las necesidades del cliento
Genecar compenitividad

Satisfoccion del clionte.
Pravonir omrores
Reduccién de coslos
Geanerar compotitividod.

Satisfoccion del cliene.

Prevanit emomes.

Reduccitn de cosios

Participacion do todos los omploados do
la empeosa

Generar competitividod

Satsfoccion del cliente.

Prevonir orrores.

Reducclon sislemaica de cosios.
Equipos de mejora continud
Goneror compotitividod
Aumento de los utilidodes

Fuente: Cubillos Rodriguez, M. C. & Rodriguez, D. R. (2009). “El concepto de calidad: Historia, evolucion
e importancia para la competitividad”. Universidad de La Salle. Revista de La Universidad de La Salle, (N°
48), 80-99. Recuperado de https://revistas.lasalle.edu.co/index.php/Is/article/view/1260
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Para comprender la evolucion de la calidad también la podemos observar desde el punto de
vista conceptual (Rijsewijk, 2012) y asi comprenderemos mejor su relacion con la mejora
continua; se pueden identificar claramente cuatro etapas del desarrollo de la calidad: control
de calidad, aseguramiento de la calidad, proceso de calidad total y mejora continua de la

calidad total que se observan acontinuacion en la Figura 2.

Figural: Evolucion conceptual de la calidad

ENFOQUE CALIDAD

EMPRESA
CLIENTE
— MEJORAMIENTO
CALIDAD TOTAL
PROCESO
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
PRODUCTO
CONTROL DE CALIDAD

1920 1950 1970 1990

Fuente: Rifkin, Jeremy. (2003). El fin del trabajo. Nuevas tecnologias contra puestos de trabajo: el

nacimiento de una nueva era. Revista Chilena de Derecho Informatico, (2). doi:10.5354/0717-

9162.2011.10654.
En la escala de control de calidad basicamente se determinan las verificaciones por
inspeccion de producto a fin de encontrar defectuosos y nace el concepto de conforme y no
conforme para determinar si el producto cumple con las especificaciones establecidas. Con
estos elementos inscriptos en el proceso productivo, se da comienzo formal al concepto de
calidad, que lleva implicito el cambio de un proceso de inspeccion a un proceso de
aseguramiento realizado con criterios y herramientas estadisticas y concluye en la escala 3
de la figura con un concepto de calidad total. Este concepto hace referencia al alcance del
aseguramiento en todos los procesos y por todos los actores y da paso a el concepto de
mejoramiento que se observa en la ltima escala de la Figura 2. Asi se concreta en las

metodologias de mejora continua a través del ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y
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Actuar) que es muy importante en este trabajo, ya que, de alguna manera, se replica en cada
una de las metodologias de mejora continua con diferentes denominaciones que mas

adelante podremos ver.

En la Figura 3 se observa esta relacion que les comentaba de mejoramiento continuo y la
calidad planteada desde el PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) o conocido también
por sus siglas en inglés PDCA (Plan, Do, Check, Actuar):

Figura 2 El ciclo del mejoramiento continuo PHVA

Actuar Planear

Politica de calidad

Revision de la _ P
Gerencia MEJORAMIENT Planificacion

CONTINUO

Verificacion y Implementacion y
Accion Correctiva Operacion

Verificar

Hacer

Fuente: Diagrama de elaboracion propia.

Los campos de accion propios de cada una de las fases del ciclo PHVA son los que se
explican a continuacién, tal como lo plantean las Normas ISO de Calidad.(Garcia, Quispe,
& Réez, 2003)

e Planear: definir metas y métodos relacionados con: eficiencia y eficacia: calidad,

operacion limpia: medio ambiente, operacion segura: salud y seguridad.
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e Hacer: se logra mediante entrenamiento de los involucrados, implementacion de
procesos, control de calidad, control de contaminacion, precauciones y proteccion,
conservacion de registros.

e Verificar, incluyendo: medicion y evaluacion de procesos y resultados, verificacion
de estandares (se cumple o no se cumple), con el cliente, con el medio ambiente,
con la salud de las personas.

e Actuar: Ajustar, Identificacion de oportunidades de mejoramiento.

Es asi como el ciclo PHVA se convierte en el corazon de la mejora de la calidad,
constituyendo la base sobre la que se erige la mejora continua; que permite asegurar la
estabilizacion del proceso y el progreso del mismo en términos de ser mas eficiente y
productivo. A lo largo de la evolucion industrial se han desarrollado diferentes
herramientas para el mejoramiento continuo, un concepto que ha evolucionado al concepto
KAIZEN! y que se orienta al objetivo de hacerlo mejor de manera continua y a partir de él
han acufiado diversas metodologias. Entre las mas importantes pueden citarse (Garcia et al.,
2003):

¢ TQC y TQM: asociadas al mantenimiento total de la calidad.

¢ SCOR: Supply Chain Operations Reference (sistema de medicién de indicadores).
¢ Ki Wo Tsukau: Ciclo dindmico de mejora.

¢ JIT: Justo a tiempo.

¢ TOC: teoria de restricciones.

e TPM: Mantenimiento productivo Total.

¢ Lean Manufacturing.

1 Kaizen es una palabra de origen japonés compuesta por dos vocablos: kai quesignifica cambio, y
zen que expresa para algo mejor, y de este modo significa mejoras continuas, bien sea en el
contexto personal, familiar o social.
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e Seis Sigma.

Estas son sdlo algunas metodologias de muchas que existen en la actualidad. En general las
metodologias de mejora continua tienen como caracteristicas comunes la definicién de un
método de mejora por etapas basado en el PHVA que vimos anteriormente y ademas

desarrollan una serie de herramientas propias en sus diferentes etapas.

Ha surgido, adicionalmente, una tendencia a fusionarlas y generar otras, con la intencion de
lograr resultados en el corto plazo o de mayor impacto. En este sentido, no encontré

evidencia que sugiera la pretencion de permitir reultados innovadores.

Como se menciond en la justificacion de este proyecto, se selecciona la herramienta TPM,
y centraré mi analisis en ella. En este capitulo se detalla desde su historia y pilares mientras

que en el Capitulo 3 se detallan sus herramientas principales.
5.1.2 Mantenimiento Productivo Total. TPM

A partir de lo descrito por el Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), el
Mantenimiento Productivo Total corresponde a la traduccion de Total Productive
Maintenance TPM. Este es el sistema japonés de mantenimiento industrial desarrollado a
partir del concepto de "Mantenimiento Preventivo™ creado en la industria de los Estados
Unidos. EI TPM es un sistema de gestion que busca evitar los diferentes tipos de pérdidas a
lo largo del ciclo de produccién, maximizando su eficacia e involucrando a todos los
departamentos y a todo el personal, desde operadores hasta la alta direccion, en su
aplicacion. ElI TPM orienta sus acciones apoyandose en las actividades en pequefios grupos
(Shinichi, 2014).

En la fabrica ideal, la maquinaria debe operar al 100% de su capacidad el 100% del tiempo;
el TPM es un concepto que busca acercarse al ideal sin averias, defectos, problemas de
seguridad. Por esta razon, el TPM amplia la base de conocimientos de los operarios y del
personal de mantenimiento y los une como un equipo cooperativo para optimizar las

actividades de operacidon y mantenimiento. La innovacion principal del TPM radica en que
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los operadores se hacen cargo del mantenimiento basico de su propio equipo, mantienen sus
maquinas en buen estado de funcionamiento y desarrollan la capacidad de detectar

problemas potenciales antes de que ocasionen averias (Pomorski, 2004).

El TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades ordenadas que, una vez
implantadas, ayudan a mejorar la competitividad de una organizacion industrial o de
servicios. Se considera como estrategia, ya que ayuda a crear capacidades competitivas a
través de la eliminacion rigurosa y sistematica de las deficiencias de los sistemas

operativos.
5.1.3 Origenes del Mantenimiento Productivo Total

El origen del término “Mantenimiento Productivo Total” TPM se asocia al plan utilizado en
la planta Nippodenso, una manufacturera de partes eléctricas automotrices de Japon, a fines
de la década de los 60 (Moreno & lIvan, 2010). 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 por su implementacion en cientos de plantas de Japén. Este
instituto ha logrado certificar a mas de 2500 plantas a nivel mundial en los diferentes
niveles de TPM y es considerada la entidad méas importante a nivel mundial en el proceso

de certificacion y elaboracion de teoria de TPM (PM System, 2014b).

Después de la Segunda Guerra Mundial, las industrias japonesas llegaron a la conclusion de
que para competir con éxito en el mercado mundial tenian que mejorar la calidad de sus
productos. Con este fin, incorporaron técnicas de gestion y fabricacion procedentes de los
Estados Unidos y las adaptaron a sus particulares circunstancias. Posteriormente, sus
productos llegaron a conocerse a través de todo el mundo por su calidad superior,

concentrando la atencion del mundo en el estilo japonés de técnicas de gestion.

El mantenimiento preventivo se introdujo en los afios cincuenta y el mantenimiento
productivo alcanz6 un buen grado de implantacién en los afios sesenta; el desarrollo del

TPM comenzo en los afios setenta. El tiempo que precede a los afios cincuenta puede
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denominarse periodo de “mantenimiento de averias” (PM System, 2014b). El
mantenimiento productivo reconoce la importancia de la fiabilidad, mantenimiento y
eficiencia econdémica en el disefio de la planta, pero aplica la division del trabajo entre el
personal de mantenimiento y produccion. El departamento de mantenimiento es el
encargado de las reparaciones y entregar el equipo al departamento de produccion para que
cumpla con su funcion exclusiva de producir; contrariamente, muchas corporaciones
japonesas han modificado el mantenimiento productivo americano de forma que todos los

empleados pueden participar.
5.1.4 Procesos fundamentales TPM: pilares

Las principales actividades de TPM estan organizadas como pilares. Dependiendo de autor,
el nombre y el nimero de los pilares pueden variar ligeramente (Pomorski, 2004). Estos
también pueden variar dependiendo de la organizacion donde se implemente, si cuenta con
procesos de la cadena de abastecimiento completo o no, puede dejar de incluir algunos
pilares, sin embargo, el modelo generalmente aceptado se fundamenta en los ocho pilares

de Nakajima como se presenta en la Figura 4 (Shinichi, 2014).

Figura 3 ¢ Pilares de TPM

Estructura TPM — 8 Pilares
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Los pilares considerados por Nakajima estan descritos detalladamente en el manual
construido por PM System, una filial del JIPM y en varios textos e investigaciones
conceptos que se encuentran bastante definidos y de los cuales no se encuentra diferencias
significativas en su concepcion. En la Figura 4 se representan los ocho pilares, que son las
mejoras enfocadas, el mantenimiento auténomo, el mantenimiento planificado o
progresivo, el mantenimiento de calidad, la prevencion del mantenimiento o gestion
temprana, el mantenimiento en areas administrativas o de soporte a manufactura, el
entrenamiento y desarrollo de habilidades de operacion y las 5-S (clasificacién, orden,

limpieza, estandarizacion y mantener la disciplina)

A continuacion de detallan brevemente. Si se desea mas informacion, pueden consultarse
algunos textos listados en la Tabla 1 del presente documento; también puede encontrarse en

los libros y manuales del JIPM.

Mejoras enfocadas o kobetsu kaisen

Es el pilar de la mejora continua, como tal se encarga de ensefiar las herramientas de
mejoramiento de TPM; vela por su correcto uso y, adicionalmente, las difunde
masivamente para que llegue a todos los niveles de la organizacion. Si una organizacion
cuenta con actividades de mejora similares, simplemente podra incorporar dentro de su
proceso, Kaizen o mejora, nuevas herramientas desarrolladas en el entorno TPM. No
debera modificar su proceso de mejora actual.

Mantenimiento autbnomo o Jishu Hozen.

Este es el pilar de la participacién. Estad conformado por el personal operativo de los
procesos y funciona por pequefios equipos de trabajo. Generalmente en una compaiiia, en
funcién de cada maquina, se conforma cada equipo de trabajo. Su propdsito es involucrar al
operador en el cuidado del equipo a través de un alto grado de formacion profesional

respeto de las condiciones de operacién, la conservacion de las areas de trabajo libres de
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contaminacion, suciedad y desorden. Con este proposito se apoya ampliamente en las 5-S,
metodologia base del TPM que describiremos méas adelante.

El mantenimiento auténomo est4 compuesto por un conjunto de actividades que son
realizadas diariamente por todos los trabajadores sobre los equipos que operan. Incluyen
inspeccion, lubricacion, limpieza, intervenciones menores, cambio de herramientas y
piezas. Estas acciones se orientan siempre al estudio de posibles mejoras, analisis y
solucion de problemas del equipamiento e implementacion de acciones que conduzcan a

mantenerlo en las mejores condiciones de funcionamiento.
Mantenimiento planeado

Es el pilar conformado por el equipo de mantenimiento de la empresa. En este tipo de
mantenimiento, son los mecanicos, eléctricos y electronicos, quienes se encargan de que el

equipamiento se mantenga funcionando correctamente.

El objetivo del mantenimiento planificado es eliminar los problemas del equipo a través de
acciones de mejora, prevencion y prediccion. TPM les permite una correcta gestion de las
actividades de mantenimiento sobre la base de informacion, lectura de de datos, capacidad
de programacion de recursos, gestion de tecnologias de mantenimiento y,
fundamentalmente, de la capacitdad de motivacion y coordinacion del equipo humano

encargado de estas actividades.
Mantenimiento de calidad

Es el pilar conformado por el equipo de Calidad de la compafiia, tanto de aseguramiento
como de control y de sistemas de gestion de la calidad. Este pilar tiene como propdsito
mejorar la calidad del proceso para asi mejorar la calidad de los productos o servicios,
reduciendo la variabilidad mediante el control de las condiciones de los componentes y
condiciones del equipamiento que tienen directo impacto en las caracteristicas de calidad de
los componentes. Este es uno de los pilares que mayores impactos econémicos y

comerciales trae a las compafiias.
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Gestion temprana

La gestion temprana busca prevenir los problemas de hoy en el equipamiento y/o productos
del mafana. Es el pilar mas proactivo del TPM y se divide en dos temas centrales: uno
asociado a la gestion temprana de producto y otro a la gestion de nuevos equipos.
Bésicamente, busca que los lanzamientos tanto de nuevos de productos, como para la
adquisicion de nuevos equipamientos, desarrollen un proceso previo que minimice los
inconvenientes en sus fases de implementacion y lanzamiento. Comprende aquellas
actividades de mejora que se realizan durante la fase de disefio, construccién y puesta a
punto de los equipos, con el objeto de reducir los costes de mantenimiento durante su
explotacion. Opera a partir del conocimiento que ha logrado reunir la empresa entorno a los

fallos y problemas que ha generado el equipamiento en su funcionamiento.
Soporte a la manufactura.

Es el pilar que abarca los procesos logisticos, de distribucion, laboratorios de calidad,
planeacion y compras; actividades que no involucran al equipo productivo pero que son el
soporte para los procesos productivos. Se enfocan principalmente en el control de las
pérdidas y en la sincronizacién de las actividades para lograr resultados congruentes con las
necesidades de produccidn. Es un pilar que funciona, generalmente, en compafiias que

cuentan con su propia cadena completa de abastecimiento.
Educacion y entrenamiento

Es el pilar que mas relacidn tiene con la trasformacion de las personas. Se encarga de
controlar que los procesos de aprendizaje de las metodologias se lleven a cabo de manera
estructurada y didacticamente. Procura que las mismas estén lo mas acorde posible a las
necesidades de cada equipo y pilar. Ademas, se ocupa de movilizar el conocimiento de
TPM a traves de diferentes recursos como las bibliotecas TPM fisicas y virtuales, las ferias

de conocimiento, entre otros.
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Desarrolla las habilidades que tienen que ver con la correcta forma de interpretar y actuar
de acuerdo con las condiciones establecidas para el buen funcionamiento de los procesos.
Es el conocimiento adquirido a través de la reflexion y experiencia acumulada en el trabajo

diario durante un determinado lapso de tiempo.

5.1.5 Las 5’S, una filosofia basica

5°S simplifica el ambiente de trabajo, reduce los desperdicios y actividades que no agregan
valor, al tiempo que incrementa la seguridad y eficiencia de calidad. Comprende cinco
elementos que se muestran en la Figura 5 (Vargas, 2012).

Figura 4 Esquema de las 5S

¥

Fuente: Vargas, H. (2010). Manual de implementacién programa 5-S. Bucaramaga:  Corporacién

Auténoma Regional de Santander — CAS. Oficina de control interno

e Seiri: Clasificacion o separacién. La primera “S” se refiere a separar lo necesario de
lo innecesario en el area de trabajo. Mas que organizar, se centra en clasificar
elementos necesarios eliminando los no necesarios. En esta primera S es necesario
un trabajo a fondo en el area, para dejar solamente lo que sirve o aquello que se
requiere para el correcto desarrollo de la tarea.

e Seiton: Ordenar: Es la segunda "S" y tiene como lema “un lugar para cada cosa y

cada cosa en su lugar”. Se enfoca en sistemas de guardado eficientes y efectivos.
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Algunas estrategias para este proceso son: pintura de pisos delimitando claramente
areas de trabajo y ubicaciones, tablas con siluetas, asi como estanterias modulares
y/0 gabinetes para tener en su lugar materiales, herramientas y otros elementos de
trabajo.

e Seiso: limpieza: una vez que se elimina la cantidad de estorbos y hasta basura, y se
relocaliza lo que si necesitamos, se realiza la limpieza profunda del area.

e Seiketsu: estandarizar. al implementar las 5S se debe lograr la estandarizacion de
las mejores précticas en el &rea de trabajo. En esta etapa se tiende a conservar y
mantener en practica lo que se ha logrado en las etapas previas, aplicando normas
estandares de comportamiento en la realizacion de las tres primeras fases.

e Shitsuke: Disciplina: esta "S" es, en muchos casos, la mas dificil de alcanzar e
implementar. Supone generar en todos los actores, disciplina en el cumplimiento del
estandar. Pretende lograr el habito diario y sostenido en el tiempo, de respetar y
utilizar correctamente los procedimientos, estandares y controles previamente

desarrollados.
5.1.6 Conceptualizacion de La Creatividad

A lo largo de la Maestria pude ver en detalle, las diferentes opticas sobre la creatividad y su
interrelacion con las diferentistintas areas, sus métodos de evaluacion, ambientes y sus
maneras de desarrollo. Una mirada tan amplia que podria considerarla como uno de los
grandes aportes de la Maestria ya que me permitié develar que la creatividad es mas que un
simple concepto de la psicologia, de las artes o del desarrollo de producto. Es un concepto
tan amplio y tan profundo, con fundamental importancia para la sociedad y la evolucion de
las personas y su cultura. La creatividad, ha generado aportes importantes en el desarrollo
de las sociedades y aun posee un potencial inexplorado de desarrollo en diferentes campos.
Quizés, en el campo de la industria en los procesos manufactureros y logisticos
principalmente. Pues en ellos, aln es subvalorada y se desconoce su potencial, asi como los

logros que podemos obtener desarrollandola.
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De esta vision que logré concebir, les compartiré un breve resumen enmarcado en el
concepto de creatividad con el que se identifica y articula el contexto del documento. Se
trata de pensar la mejora continua y su vinculacion con la creatividad como fuente para
alcanzar la solucién de problemas. Esto es, no acudir a la ténica de resolucion de problemas
en si misma sino un proceso méas complejo donde esta técnica es uno de los ingredientes.
En primera intancia, recojo la afirmacion planteada por mi asesora Eugenia en su libro
Motricidad y creatividad. Alli, plantea que “La creatividad es una capacidad humana que
todo el mundo posee en mayor 0 menor medida” es una capacidad desarrollable como lo
son el resto de las habilidades del pensamiento. (Trigo Aza, 1999). Partiendo de este
concepto, resulta claro que, si la creatividad es inherente al hombre y ademas se asocia con
la capacidad de creacion de nuevas alternativas, ella se constituye entonces en un insumo

para los procesos de solucion de problemas.

En esta indagacion tedrica sobre el concepto de creatividad, mientras cursaba la Maestria,
tuve acceso al autor polaco Tatarkiewicz quien ha propuesto que la evolucién de la
creatividad se puede dividir segun la evolucion de su significado y contexto gramatical;

estos aspectos permiten dividirla en 4 fases (Tatarkiewicz, 2002).

La primera: durante mil afios, el concepto de creatividad no existié en filosofia, teologia o
arte. Los griegos no tuvieron este término, y los romanos nunca lo aplicaron a estos

campos.

La segunda: durante los siguientes mil afios estuvo exclusivamente en la teologia: creador
era sinénimo de Dios, y siguié empleandose en este sentido hasta una época tan tardia

como la llustracion.

La tercera: en el siglo X1X, el término creador se incorporé al lenguaje del arte y se
convirtio en sinbnimo de artista. Aparecen entonces, nuevas expresiones como el adjetivo

creativo y el sustantivo creatividad.
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La cuarta: en el siglo XX, la expresion creador se aplico a toda manifestacion cultural. Se
comenzd a hablar de creatividad en la ciencia, la politica, la tecnologia, etc.

Se lee claramente que en la primera etapa la creatividad es ajena a la experiencia humana
porque el Unico capaz de crear es Dios. Posteriormente, al finalizar la cuarta etapa, se
refuerza el concepto de que todas las personas son creativas, aunque de diferentes maneras
y en diferentes grados. La creatividad esta presente en toda actividad humana y en

cualquier manifestacion de la cultura.

Atendiendo a esta evolucion del concepto, la definicion de creatividad que encuentro mas
ajustada al contexto de este proyecto es aquélla que nos dio en su primera clase la maestra
Graciela Aldana: “ la creatividad es una manera especial de pensar, sentir y actuar;
conduce a un logro o producto original, funcional o estético; bien sea para el propio sujeto
o0 para el grupo social al que pertenece ” (Aldana, 1996), porque representa un concepto

amplio que tiene cabida en los procesos productivos.

5.1.7 Las técnicas de creatividad

Se pueden denominar técnicas, métodos, modelos o estrategias para el desarrollo de la
creatividad en las personas. Las mismas se convierten el fundamento para otros modelos
relacionados con el desarrollo de la creatividad empresarial, educativa, comercial. También,
en las puede advertir en otras aplicaciones que basicamente consisten en la organizacion de
estas técnicas en paquetes que son Utiles mas en unos campos que en otros. Al revisar lo
desarrollado en relacion a estas técnicas surgen cientos de tipologias y definiciones que
estan orientadas al desarrollo del pensamiento creativo segun la perspectiva de diversos
autores. Algunos de ellos (Santaella, 2006) resumen de manera muy clara la vinculacion del
pensamiento creativo con las caracteristicas de éste. Inicialmente, pueden considerarse las
planteadas por Guilford (1959) que posteriormente son reformulada por Torrance (1962).
Todas ellas, sin embargo, se resumen de manera general en: sensibilidad, fluidez,

flexibilidad, elaboracion, originalidad y capacidad de redefinicion.
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Entender estas caracteristicas es fundamental para percibir que la necesidad de su desarrollo
ha dado origen, en buena parte, a la gran variedad de técnicas de creatividad. Es decir, en
mi recorrido bibliografico he encontrado que, segun la caracteristica del pensamiento

creativo que se desee desarrollar, éste puede asociarse a alguna técnica en particular.

Por ejemplo, si se pretende desarrollar la fluidez de pensamiento, se pueden emplear
técnicas como brainstorming; si la busqueda se orienta a la originalidad, entonces se puede
emplear al analisis morfoldgico o lista de atributos. Asi, en orden a las necesidades se han
planteado las diferentes técnicas, cuyo proposito es desarrollar el pensamiento creativo con
el objeto de estimular la produccion de alternativas o ideas nuevas respecto a alguna

situacion especifica.

Durante la Maestria realizamos un recorrido por las diferentes técnicas en diferentes
contextos. En este sentido, quisiera referirme, particularmente durante la clase de técnicas
de creatividad, al texto Manual de la Creatividad: aplicaciones educativas de Saturnino de
la Torre y Ricardo Marin. Es mismo podria ser el compendio méas completo de técnicas de
creatividad que podamos encontrar en la literatura. Contiene el insumo de varios autores
que, a lo largo de més de cincuenta trabajos, permite aproximarnos a una visién completa

del panorama en relacion a las técnicas de creatividad.

Desde ya, son demasiadas para ser abordadas en este marco tedrico por lo tanto en el

presente documento me enmarcaré en dos aspectos solamente:

e técnicas de creatividad que puedan aplicarse a los procesos productivos en la
solucion de problemas vy,

e técnicas de creatividad de desarrollo individual a partir de esto se explicara como
Ilegamos a la técnica seleccionada objeto de estudio que serd empleada en el

desarrollo de los casos para realizar la integracion con las herramientas de TPM.

5.1.8 Las técnicas de creatividad empleadas en la solucion de problemas
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Algunos autores consideran la creatividad, en si misma, como una herramienta de solucion
de problemas. Este es el caso de Garret, “Tener éxito, es decir hallar una solucion a un
problema, es un acto productivo. Ha resultado algo positivo. En efecto, solucionar
problemas ha sido descrito como pensamiento creativo. A menudo consideramos al
cientifico creativo como aquel que hace surgir la respuesta el que produce soluciones a
problemas. Habitualmente la palabra «creativo» significa producir o fabricar. Con esta
acepcion, desde luego, la solucion de un problema solamente puede ser descrita como
creativa, o como dice Debney (1971), solucionar problemas es pensar creativamente.”
(Garret, 1988)

Examinando este concepto un poco mas en detalle, “el solucionar problemas se considera
como pensamiento creativo” permite inferir con caracter complementario, que la actividad
de solucionar problemas puede ser méas o0 menos creativa dependiendo del grado de
utilidad e ingenio que se logre en la solucién. Este postulado que plantea el autor se
complementa y se contradice, al mismo tiempo, con el postulado de este documento. Aqui
basicamente intento plantear que las herramientas de solucion de problemas y el
ejercicio cotidiano no son en si mismos técnicas de creatividad ni pensamiento

creativo. Por el contrario, son herramientas de solucién de problemas que permiten

encontrar la causa raiz de un problema vy de esta manera predisponen y preparan al

individuo para el pensamiento creativo y puede forzar su concrecidn si aplico

deliberadamente técnicas de creatividad.

Esta idea es reforzada por otro texto, “Creatividad aplicada a la empresa” (Renart Cava,
2003). En él se plantean dos conceptos importantes sobre la utilidad de la creatividad. Por
un lado, refiere al hecho de que puede producirse creatividad que no necesariamente puede
ser aprovechable, pero si el individuo que la produce esta preparado para actuar y sabe
como actuar ahi toma sentido la creatividad y estara preparado para el resultado que
le dara la creatividad. Por otra parte, también discute ampliamente la forma de acercarse a
los problemas. Las personas que tienen mejor acercamiento a los problemas logran sacar

mejor provecho de la creatividad. En esencia es lo que logran con las herramientas de TPM:
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acercar al individuo al verdadero problema y prepararlo para el pensamiento creativo, que

se propicia ain mas si lo complemento con las técnicas de creatividad.

Ahora bien, ¢cuéles con las técnicas de creatividad mas recomendadas que aportan en la
solucidon de problemas, aptas para desarrollo en los procesos productivos? En el desarrollo
de la Maestria nos encontramos con varias opciones. Al revisar la revision bibliogréafica se
reafirman, principalmente: el analisis morfoldgico, relacion de atributos, CPS (solucién
creativa de problemas); relaciones forzadas; TRIZ; seis sombreros para pensar; Scamper y

la Sinecmatica.

Hay muchas mas técnicas que han sido descritas y que tienen relacion con la solucion de
problemas, pero se observan que constituyen pequefias variaciones unas de otras; las hay
con una orientacién muy fuerte a producto, que resultan poco extrapolables a los procesos.
Dado las limitaciones del presente documento, me referiré a siete técnicas que decribo

sintéticamente a continuacion.
Anélisis morfoldgico

El analisis morfoldgico es una técnica desarrollada durante 1969 por Fritz Zwicky,
astronomo del Instituto de Tecnologia de California, para analizar y generar opciones sobre
un asunto en sus diversos componentes posibles y realizar combinaciones de opciones
posibles. Es muy apropiada para el desarrollo de nuevos productos o servicios o
modificaciones a los que ya existen. (Michalko, 2006). Su objetivo es resolver problemas
mediante el andlisis de las partes que componen el todo. Se basa en la concepcion de que
cualquier objeto de nuestro pensamiento, estd compuesto o integrado por un cierto nimero
de elementos, y en la consideracion que estos tienen identidad propia y pueden ser aislados.

Por tanto, parte de una Lista de Atributos para generar nuevas posibilidades.

El método tiene 3 etapas claramente diferenciadas: El analisis, La combinacion y La

busqueda morfologica.

La secuencia de acciones es la siguiente:
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e Escoger el problema a resolver, situacion u objeto a mejorar, etc.

e Analizar que atributos (o elementos, o parametros) lo componen. Los atributos
pueden referirse a partes fisicas, procesos, funciones, aspectos estéticos, etc.

e Analizar las variantes o alternativas posibles de cada atributo.

e Combinar, haciendo todas las combinaciones posibles, cogiendo cada vez una
variante de cada atributo. El nimero total de combinaciones posibles se denomina

"producto morfoldgico™.
Por ejemplo:
Supongamos que en el paso 2 hemos encontrado 3 atributos: A, By C.

Supongamos, ademas, que el atributo A tiene 3 variantes (Al, A2 y A3), el B también
tiene 3, (B1, B2 y B3) y el C tiene 2 (C1 y C2). El producto morfologico es el conjunto de
todas las combinaciones posibles = 3 x 3 x 2 = 18, como puede observarse en la Tabla 3.

Tabla 3 Ejemplo de combinacion de atributos para anélisis morfolégico

Al-B1-C1A1-B1-C2  Al1-B2-C1 Al-B2-C2  Al-B3-Cl Al-B3-C2
AZ-BI1-Cl1A2-B1-C2  A2-B2-C1 A2-B2-C2  A2-B3-C1 A2-B3-C2
A3-B1-ClA3-B1-C2  A3-B2-C1 A3-B2-C2  A3-B3-C1 A3-B3-C2

Fuente: Elaboracion propia

Por su parte, la basqueda morfoldgica, consiste en analizar combinaciones y ver sus

posibilidades creativas. En tanto procedimiento, se puede ralizar de dos maneras:

e Al azar: se escoge al azar una variante de cada atributo.
e Por enumeracion ordenada: consiste en enumerar todas las combinaciones posibles,

tal como hemos hecho en el punto 4, y analizarlas todas sistematicamente.
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Relacion de atributos o listados de atributos

Para describir esta técnica citamos como referencia un estudio sobre atributos de disefio
(Guerrero Valenzuela et al., 2018), en que se sefiala: “La utilizacion de listados de atributos
son técnicas usadas para identificar, agregar o mejorar los atributos asignados al disefio
de un producto. La técnica propuesta por Crawford (1954) es ideal para el disefio de
nuevos productos, pudiendo ser utilizada también para la evaluacion y mejora de
productos existentes (redisefio). Generalmente, los listados de atributos estan compuestos
por términos, palabras o sustantivos que describen y expresan conceptualmente
caracteristicas, cualidades fisicas, de uso o estilo, en un producto. ... Los listados pre
hechos, como el de Michalko (2006), permiten agrupar términos conceptuales desde la

dimension descriptiva, del proceso, del precio o de aspectos sociales ”.

Es asi como luego del planteamiento de Crawford, se han creado listas pre-hechas para

facilitar su uso.
Bésicamente el procedimiento consiste en:

e Identificar el producto, servicio o proceso a mejorar o el problema a resolver.
e Analizarlo y hacer una lista de tantos atributos como sea posible

e Coger cada atributo y pensar en la forma de cambiarlo o mejorarlo.

En la identificacion y seleccion de los atributos esenciales podrian encontrarse algunos
buenos y otros susceptibles de ser mejorados. El analisis se focaliza en los que requieren ser

mejorados.

Con este criterio se realiza el estudio de todas las posibles modificaciones de estos
atributos, de manera que resulte una mejora del producto. La mimsa puede suponer la
necesidad de cambiar un atributo por otro. Se realiza un andlisis sistematico de todas las
oportunidades de mejora de cada atributo, probando todas las ideas que nos parezcan

adecuadas, hasta que no quede ninguna posibilidad por tratar.

45



La lista de atributos es un buen punto de partida para los métodos analitico-combinatorios,

tales como el analisis morfoldgico (descripto en el apartado anterior) y, ademas, constituye

la base de la Sinecmatica, que detallo al final del recorrido por las técnicas. En la Tabla 4

veremos un ejemplo de lista de atributos pre fabricada (Michalko, 2006).

Tabla 4 Lista de atributos de la técnica relacion por atributos

Descriptivos e Sustancia De proceso o Marketing

e Estructura e Fabricacion

e Color e Venta

e Forma e Funcion

e Textura e Tiempo

e Sonido

e Sabor

e Olor

e Espacio

o Densidad

o Responsabilidades e Costo del fabricante
Sociales e Politica De precio e Costo del mayorista

o Tabues e Costo del detallista

e Coste del consumidor

Fuente: Tomado de Michalko, M. (2006). Thinkertoys: a handbook of creative-thinking
techniques. Ten Speed Press.

Recuperado de: https://academicworks.cuny.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1118&context=ulj

Solucién Creativa de problemas CPS

Son las siglas de Creative Problem Solving (Osborn, 1953), un método para la solucion de

problemas desarrollado inicialmente por Alex Osborn. Estes autor fue uno de los primeros

en escribir sobre el tema. Es considerado el precursor de una de las técnicas mas populares

y Utiles en el desarrollo de la creatividad denominada: lluvia de ideas o brainstorming.
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Osborn en su libro "Imaginacion Aplicada: Principios y Procedimientos de Solucion
Creativa de Problemas" describe ampliamente el prodedimiento de CPS. EI mismo ha sido
abordado y complementado por otros autores, no obstante, decidi trabajar sobre la fuente

citada de referencia.

La técnica CPS se presenta en tres etapas o fases elementales: busqueda de hechos,
busqueda de ideas y busqueda de soluciones. Esta organizacion se observa en la Figura 6
(Idea Sandbox, n.d.) donde, ademas, presenta su relacion con 6 pasos basicos: definicion de

problema, preparacion, produccion de la idea, desarrollo de la idea, evaluacion y adopcion.

Figura 5 Proceso de la técnica CPS de Alex Osborn

CREATIVE PROBLEM SOLVING PROCESS : OSBORN

PICKING OUT &
e POINTING UP
— -
FINDING
ANALYZE
‘,-: w— | iy “‘.- ulu r‘”"'ﬁ._

SOLUTION
FINDING

Fuente: Tomado de Idea Sandbox. (n.d). Osborn: Creative Problem-Solving Procees. Recuperado de:
https://idea-sandbox.com/destination/oshorn-creative-problem-solving-process

La busqueda de hechos requiere la definicion y preparacion del problema. Esta a su vez,
implica seleccionar y sefialar el problema; por su parte, la preparacion requiere recopilar y
analizar los datos pertinentes.

El hallazgo de ideas demanda la produccién y desarrollo de ideas.
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Esto es, en primera instancia, plantear ideas tentativas como posibles pistas que nos ayuden
a resolver el problema (produccion). Luego requiere seleccionar la idea mas probable de
todas las resultantes en el proceso de produccion; agregar otras y reprocesarlas por medios

tales como la modificacion y la combinacion (desarrollo)

Busqueda de soluciones, en esta fase, se trata de avanzar hacia la evaluacion y adopcion

de una alternativa.

La evaluacion exige verificar las soluciones tentativas, mediante pruebas, y la fase final de
la adopciodn, supone una instancia de decision e implementacion de la solucion final. A
través de este proceso se logra abordar una forma de resolucion de problemas desde la

generacion de ideas.
Relaciones forzadas

Las relaciones forzadas constituyen un método creativo desarrollado por Charles S.
Whiting en 1958. Su utilidad nace de un principio fundamental que consiste en combinar lo
conocido con lo desconocido, forzando una nueva relacion entre las dos situaciones. En

esta instacia, pueden surgir ideas originales.

Esta técnica se considera de gran utilidad como una forma complentaria al Brainstorming
durante la etapa de generacién de ideas; sobre todo cuano dicho proceso se estanca
(Tarapuez & Lima, 2013). En cuanto a procedimiento, su desarrollo es muy sencillo y se

describe a continuacion.

Para iniciar esta fase se debe dejar en claro que cualquier critica esta prohibida. Toda idea
generada es bienvenida y se presentaran tantas ideas como seamos capaces de crear en la
interaccion grupal. Lo que se pretende es, principalmente, el desarrollo y asociacion de las

ideas.

Se parte de un problema, como fuente para la fase de generacion de ideas. Es en este punto
donde se selecciona un objeto o imagen que sera el eje central del desarrollo de la técnica.
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A partir de dicho objeto o imagen, se describen todas sus caracteristicas, objeto tantas

cuanto sea posible. A partir de alli, se intenta forzar conexiones entre lo particular del

objeto y el problema inicial que se aborda. Todas las ideas provocadas, en esta etapa de la

metodologia creativa, se registran de modo que sean visualizadas por los participantes

(pizarron, rotafolio, etc.).

Es fundamental el tipo de objeto o la imagen que se seleccione para la actividad, ya que es

el disparador para que, forzosamente todo el trabajo grupal deviene de las relaciones se

puedan establecer en el objeto y el problema en tratamiento. En el ejemplo de la Tabla 5,

presento una explicacion sencilla de aplicacion de esta técnica.

Figura 6 Ejemplo de aplicacion de relaciones forzadas

Problema: Las bajas ventas de la linea de cuidado de cabellos en una industria de cosméticos

Imagen de estimulo

Caracteristicas

Relaciones

Café instantaneo

i

>

Granulado

Se mezcla con agua

Es suave para mezclar

Es de color café

Tiene un olor inigualable
Es provocativo

5e puede preparar fuerte o

sugve

. Acondicionador en polvo

. Para preparar fuerte o suave

dependiendo lo sucio del

pelo.

. Con olor a café

. Del color del cabello para

afirmar el tono (café, amarilla

negra)

1l

Fuente: Elaboracion propia.

Triz

TRIZ: "La légica de la creatividad o la creatividad de la I6gica™ es la técnica para generar

ideas ingeniosas especialmente ante problemas tecnoldgicos. Fue desarrollada por Genrich

S. Altshuller. (Kermani, 2003). Las primeras publicaciones aparecieron en los afios 50. Los
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ultimos trabajos de este autor fueron publicados en 1985 y conocido, también por su

acronimo ruso, ARIZ 85.

TRIZ es, ante todo, un método que sigue actualizandose mediante investigacion de los
avances en patentes, aunque el enfoque de andlisis se ha extendido a otras disciplinas de la

Innovacioén.

En la Figura 7, se observa a nivel general, la secuencia de pasos previstos en esta
metodologia. La misma, parte de un problema especifico asociado a un aspecto tecnoldgico
o0 de desarrollo de producto donde se determina una contradiccion a eliminar. Se explora lo
creado hasta el momento y se busca en uno de los 40 principios para encontrar la solucién

particular.

Figura 7 Esquema general de la metodologia TRIZ

Esquema General de la
Metodologia TRIZ

Problema Especifico

Definir la contradiceién que
debe eliminarse

Andlisis de miles de patentes

Soluckon Genérica a problemas
similares (40 principios)

Solucidn particular al
problema planteado

Fuente: Tomado de Villarreal, F. (2015) Metodologia de la TRIZ. Escuela Politécnica Nacional
Facultad de Ciencias Administrativas: Ingenieria empresarial. Brasil.

Recuperado de: https://es.slideshare.net/TercerSemestre/metodologia-de-la-triz
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TRIZ aporta 40 principios fundamentales para la solucion genérica de problemas estos se
describen de manera agrupada acorde a su afinidad en la Tabla 6 (Kermani, 2003)

Tabla 5 40 principios agrupados de la metodologia TRI1Z

segmentacion, separacion (principios del | al 2)

Calidad local, cambio de simetria, combinacién, multifuncionalidad (3-6)

“La mufieca anidada” compensacion de peso (7-8)

Contraccién preeliminar, accién preeliminar, compensacién preeliminar(9-11)
Equipotencialidad, “otro camino arededor”, incremento de curvatura(12-14)
Partes dindmicas, acclones parclales o excesivas, cambio de dimensionalidad,
vibracién mecanica (15-18)

Accléon periédica, continvidad de acclén 0N, apurGndose(19-21)
“Bendiciendo para fingk”, refroalimentacién, intermediacién(22.24)
Autoserviclo, coplando, disposiciones baratas, sustitucién de interacciones
mecdanicas(25-28)

Neumdaticos e hidrdulicos, escudos flexibles y peliculas delgadas, materiales
porosos(29-31)

Cambios de propledad éptica, homogeneidad, descarte y recubleria(32.34)
Cambios de parémetro, fase de fransicién, expansién térmica(35-37)
Oxidantes fuertes, atmésfera inerte, materiales compuestos(38-40)

Fuente: Tomado de Kermani, A. H. M. (2003). Empowering Six Sigma methodology via the Theory of
Inventive Solving (TRIZ). Recuperado de: www.I11TS.org

Para entender un poco mas esta metodologia es til conocer ejemplos y casos de estudio en
el texto Principios para la innovacién (Primitivo, 2004) se detallan ejemplos de cada uno de

los 40 principios que serd util para los que deseen profundizar un poco mas en el tema.
Seis sombreros para pensar

Es una técnica sobre la cual realizamos un taller en la Maestria que me permitid
comprenderla en su esencia. Es una de mis favoritas; su objetivo es observar un problema

desde diferentes puntos de vista para lograr su solucion dptima.

Esta técnica fue descrita por Eduard De Bono y se basa en seis sombreros metaféricos que
indican el tipo de pensamiento que esta utilizando el participante. Los seis sombreros
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representan seis maneras diferentes de pensar; en la Figura 8 se observa el esquema

general de lo que representa cada uno de los sombreros.(De Bono, 1999)

Figura 8 Esquema del significado de los 6 sombreros para pensar

Seis sombreios para pensar

Permae Ponerse

e ~

Mpararaiogca e Uno impica defing un Oerio 190

emooon, b creatvicdad de de perdamiento, AQui cescribiré
informacion y sl 2 naturaleza y of aporte de cada
suCeINIMente uno

G353 color representa

- &

s neutro y Sugiere va, hara
ocbyjetvo ¥ emociones.

Se ocupa de Da & punto de

hechos vista emocional
objetivos y de
cfras

Fuente: Tomado de De Bono, E., (1999). Seis Sombreros para Pensar: Una guia de pensamiento para gente de accion.
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Ediciones Juan Granica S. A. Barcelona. Espafia. Recuperado de:

https://www.fceia.unr.edu.ar/~gverger/descargas/de%20bono,%20edward%20-

%20seis%20sombreros%20para%20pensar.pdf

El método es sencillo, se plantea una situacion o un problema a resolver; puede organizarse

n grupos o de manera individual. Se ubican seis sombreros imaginarios o fisicos que cada

uno de los participantes puede ponerse y quitarse para indicar el tipo de pensamiento que

esta utilizando, se retnen los argumentos dados desdes cada sombrero utilizado y se obtiene

como resultado una solucion que contempla los diferentes tipos de pensamiento. Esta
actividad permite desarrolla nuevas habilidades para la solucion de problemas.
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Técnica SCAMPER o CREAMOS

La tecnica SCAMPER por sus siglas en inglés o CREAMOS por sus siglas en espafiol es
una técnica inicialmente planteada por Alex Osborn el creador del Brainstorming, que
finalmente fue desarrollada por Bob Eberle en 1971. Es empleada en la solucion de
problemas, y tiene como método, la utilizacion de un conjunto de preguntas dirigidas e
inspiradoras de ideas para sugerir alguna adicion o modificacion a algo que ya existe.
Principalmente, fomenta la conciencia, el impulso, la fluidez, la flexibilidad y la
originalidad. El estimulo proviene de que se le pida a la persona, que responda preguntas
que normalmente uno no plantearia (Serrat, 2017).

Las preguntas estan asociadas a cala inicial de la palabra SCAMPER en inglés:

* S: ;Substituir? - Substitute

* C: ;Combinar? - Combine

* A: ;(Adaptar? - Adapt

* M: ;Modificar? - Modify

« P: ; Utilizarlo para otros usos? - Put to other uses
* E: (Eliminar o reducir al minimo? - Eliminate

* R: ;Reordenar? =¢ Invertir? - Rearrange

A lo largo del proceso se han generado respuestas a las preguntas planteadas, muchas de
estas respuestas seran ideas que deben ser evaluadas para seleccionar las que mas aporte

generen en el proceso.

Luego de repasar de manera general las técnicas de solucién de problemas me encuentro
con la necesidad de integrarlas a los procesos habituales de metodologias paa la mejora
continua. Estas técnicas potencian sus resultados dentro de esas integraciones. Opté por

describir la técnica que mé afinidad tiene con el proceso de integracion: la Sinecmatica.
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Técnica de creatividad: La Sinecmatica

En una de las sesiones de clase de la Maestria, el Prof. Raimond Prada nos presento su
“Creatividad e innovacion empresarial”. Alli, hace un recorrido por las diferentes técnicas
de creatividad (algunas de ellas expuestas en este capitulo). Al mismo tiempo, el autor
también plantea la necesidad de estimular, en igual medida, procesos del pensamiento
I6gico analitico, vinculados al hemisferio izquierdo del cerebro por un lado, y los procesos
analogicos intuitivos del hemisferio derecho. Es a partir de esta percepcion, que plantea una
nueva técnica de creatividad llamada “Sinecmatica”. Ella se integra con la experiencia de
varias técnicas, fundamentalmente, con una concepcion inicial de solucionar problemas

inventivos en el desarrollo de productos (Prada, 2002).

Encuentro que esta técnica, por sus caracteristicas, se podria aplicar muy bien a la solucién
de problemas de procesos industriales. Sin embargo, no se ha encontrado evidencia de la
aplicacion en este campo, aunque el autor bien plantea que resulta Gtil para diferentes

campos Yy procesos de las industrias.

La Sinecmatica se desarrollé tras 10 afios de observacion resopecto de la manera en que
mas de 200 profesionales de diversas ramas, abordan la actividad de producir ideas para
crear o perfeccionar productos. En la Figura 9 se representa el simbolo de la sinecmatica
que representa conexion, pausa y movimiento. Ella entiende la pausa como el proceso de
incubacion, que surge del primer momento la conexion. Esta Ultima, relaciona la
informacidn sobre el problema o situacion que se desea resolver y el movimiento que hace
alusién, basicamente, a la instancia en que se realizan las asociaciones y se concreta el

resultado.

En la Figura 9 (Prada, 2014) se observa la interrelacion de los dinamizadores de la
sinecmatica esquematizados en el simbolo que la hacen particular y le dan sentido a esta

técnica .
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Figura 9 Elementos claves de la Sinecmatica

Movimiento

nada es estatico

.- r
Conexion
s
----- >
un espacio para
todas las cosas se escucharse a si
pueden conectar mismo

Fuente: Tomado de Prada, R. (2014). Gestion de la innovacién y la creatividad sinecmatica. Ecoediciones,
1ra. Ed. Bogota.

La Sinecmatica se desarrolla en 7 fases que se corresponden con el método del PHVA
(planear, hacer, verificar y actuar)? que constituye la base del proceso de mejora continua.
Estas fases son:
1. ldentificacion del problema
Motivacion

Preparacién

lluminacion

2

3

4. Incubacion
5

6. Verificacion
-,

Decisién

2 Método PHVA: La descripcion de este método se incluird en el capituto de de desarrollo de este documento.
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Las herramientas de la Sinecmatica se conocen como: la MCC (matrices de combinacion
cruzada) y las listas de chequeo CREAMOS (combinar, extender, adaptar, modificar,
organizar y sustituir); ellas son las que permiten la combinacion de ideas para el logro de
las soluciones.

Esta técnica se detallara con mayor amplitud, en el capitulo de desarrollo del presente
proyecto, para explicar en qué momento y de qué manera se debe realizar la integracion con

las herramientas de TPM.
5.1.9 Lainnovacion en los procesos

Llegamos al tercer concepto fundamental del presente documento después de pasar por el
mejoramiento continuo, TPM, la creatividad y sus técnicas. Ingresamos, ahora, concepto de
Innovacion. Para una primera aproximacion abordaremos el término en un sentido general
para focalizar nuestra reflexion en la innovacion empresarial; finalmente nos centraremos

en la evolucidén que ha tenido en los procesos productivos.
Conceptualization de la Innovacion

Segun el manual de OSLO (OCDE & Eurostat, 2006) 3se entiende por Innovacion, a la
concepcion e implantacién de cambios significativos en el producto, el proceso, el
marketing o la organizacién de la empresa con el propdésito de mejorar los resultados. Los
cambios innovadores se realizan mediante la aplicacion de nuevos conocimientos y
tecnologia que pueden ser desarrollados internamente, en colaboracion externa o adquiridos

mediante servicios de asesoramiento o por compra de tecnologia.

e 3OCDE: Institucion “Organisation for Economic Co-operation and Development”
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Las actividades de innovacion incluyen todas las actuaciones cientificas, tecnolégicas,
organizativas, financieras y comerciales que conducen a la innovacion (OCDE & Eurostat,
2006). Se consideran tanto las actividades que hayan producido éxito, como las que estén
en curso o las realizadas dentro de proyectos cancelados por falta de viabilidad. La
innovacion implica la utilizacion de un nuevo conocimiento o de una nueva combinacion
de conocimientos existentes; para el caso de la innovacion en procesos la obtencion de

nuevo conocimiento se realiza mediante una o varias de las actividades.

Por ejemplo, cambios significativos en las técnicas, los materiales y/o los programas
informéaticos empleados, el mejoramiento de la calidad, la produccion o distribucion de
productos nuevos o sensiblemente mejorados. Las innovaciones de proceso incluyen
también las nuevas o sensiblemente mejoradas técnicas, equipos y programas informaticos
utilizados en las actividades auxiliares de apoyo tales como compras, contabilidad o
mantenimiento. La introduccion de una nueva, o sensiblemente mejorada, tecnologia de la
informacién y la comunicacion (TIC) es una innovacion de proceso si esta destinada a

mejorar la eficiencia y/o la calidad de una actividad de apoyo basico.

Es importante desmitificar la creencia de que el ejercicio de aplicar mejora continua o
técnicas de creatividad son una forma de innovacion de procesos, ya que, en realidad, ello
no esta en relacion con el proceso mismo que se sigue al aplicar la mejora. Por el contrario,

esta en relacion con el resultado que se obtiene.

En este documento, el planteamiento de innovacién hace referencia a un resultado
novedoso como resultado de la aplicacion de un proceso juicioso de mejora continua,

complementado con técnicas de creatividad.

Por lo tanto, hablaremos de Innovacion en el Proceso, si ese resultado es una idea
innovadora que no se habia logrado antes; que, ademas ofrece soluciones que no se han
podido obtener y qué, por su parte, la compafiia o industria esta dispuesta a invertir para

desarrollarlo y lo hace con éxito.
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A continuacion, incluyo un breve desarrollo que nos permite comprender de qué manera la

innovacion en los procesos productivos se ha dado lo largo de la historia.
5.1.10 Lainnovacioén en los procesos productivos

En términos especificos de innovacion en procesos productivos, hay una tendencia por
asociar la mejora continua con la innovacion de proceso, al punto que, en muchos casos, se

suelen confundir.

En este sentido, considero relevante conocer sus antecedentes en las innovaciones de los
procesos productivos para poder entender mejor de donde parte la diferenciacion entre ellas

y el proceso de mejora continua. Veamos la Figura 10 (Ugarte, 2004).

Figura 10 Evolucion de las innovaciones para el incremento de la productividad (EE.UU)

SIGLO XVII SIGLOXNIX SIGLO XX SIGLO XXT

Simphificacséa funcional 8¢l mabage Trabaso en equipo
1° Emeriacion - -
Drviseda del erabage

Autosmimanos Rebotzactn Informutizacsin

¥ lmevackn
Desasollo axbquinys

I emovacion
Caencia del trabago

Productivadad

+ Imcnacion
Nipevo concepto del
trabagador

=

5° nnovacion
Fabeeacsdn san Stocks
Mejora coatima de provesos

6" Innovac b
Sistemna de Gesbion
Total por processs

/

Fuente: Tomado de Ugarte, J. C. (2004). Las innovaciones en los procesos productivos. Espafia

En esta figura se observa de manera muy sintética, un compendio de las seis grandes
innovaciones que describen su evolucion histérica; donde la mejora continua aparece como

la quinta innovacion. Podemos deducir entonces, que la mejora continua de la
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productividad, en los paises actualmente més avanzados tecnol6gicamente, se ha ido
conformando debido a la innovacion y mejora de los procesos productivos.

La primera gran innovacion: la division de las tareas

Respecto de la division de las tareas, desarrollada en la Primera Revolucién Industrial, los
paises industrializados han evolucionado de manera mas efectiva que los paises en
desarrollo. Mientras que, en los primeros, existe una mejora continu hacia la
especializacién y eficacia en la organizacion del trabajo, tanto en la agricultura, como en la
industria y los servicios; en los paises pobres, la division y organizacion del trabajo sigue

respondiendo a un modelo jerarquico y clasista.
La segunda innovacion: la mecanizacion y automatizacion

Con relacion a la mecanizacion y automatizacion de los procesos industriales, podemos
sostener que, en los paises desarrollados, los procesos de investigacion en tecnologia,
biotecnologia, informatica etc., ha impulsado también una secuencia continua de adelantos
en la produccidn. Este hecho sintetiza la segunda, y mas importante innovacion, en el

incremento de la productividad técnica.

La tercera innovacion fue la ciencia del trabajo y la aplicacion de la ingenieria

humana

Fundado en el taylorismo, y considerandose la innovacion que mas se exporta a los paises
en desarrollo con el fin de conseguir un mayor rendimiento de la mano de obra (Taylor,

n.d.), se destaca la ciencia del trabajo y su aplicacion a la ingenieria humana.

El taylorismo se combina tanto en los paises ricos, como en los pobres con el fordismo. Asi
se conoce al sistema de trabajo basado en lineas de montaje que articulan el movimiento del
producto por las distintas fases de la produccidon hasta el acabado final. Desarrollado por

Henry Ford, vino a sustituir el antiguo movimiento de piezas hacia una zona de montaje.
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La cuarta innovacion historica, ha sido el nuevo concepto del trabajador:

Desde el siglo XVIII hasta mediados del XX, con la rapida expansion de las industrias y el
incremento de la fuerza laboral industrial, los directivos de las empresas tendian a tratar a

los trabajadores bajo el concepto de vagos, resentidos y no motivados. Esta consideracion,
Ilevaba a un tipo de organizacion del trabajo costosa basada en la vigilancia permanente de

los trabajadores con personal indirecto no productivo.

Este hecho de tener una organizacion costosa y poco lucrativa motivé un cambio y fue una
nueva concepcién del trabajador. En este contexto, el trabajador se vuelve protagonista del
proceso Yy debe ser considerado como un actor fundamental al que se debe valorar, entrenar
y motivar. Es un nuevo concepto en el que el trabajador se considera un elemento que se
debe cuidar y velar por su bienestar, ya que si se encuentra motivado dara lo mejor de si y
hara prospera la compafiia, es de alli que en esta innovacion se desarrollan los programas de
entrenamiento y surge todo lo relacionado con la gestion de personal y del conocimiento

del mismo.
La quinta innovacion fue la mejora continua de los procesos

La mejora contina, pensada para optimizar la productividad, se sustenta en el concepto de
eliminar el desperdicio, incrementar la productividad técnica y econémica. Se entiende, no
solamente como resultado de las mejoras operacionales (Taylor, n.d.) sino como

consecuencia de la mejora de los procesos; por lo que se debera priorizar a estos ultimos.

Un claro ejemplo de esta innovacion en la industria, es el sistema de trabajo sin stocks, con
un sistema de produccion Just In Time. No obstante, se trata solamente de la aplicacion a
uno de los procesos de la industria ya que, como lo vimos anteriormente, a partir de esta
concepcion de optimizacion de los procesos, se ha desarrollado una amplia variedad de

metodologias de mejora continua aplicadas a los mismos.
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La sexta innovacion histérica en la mejora de la productividad técnica: Sistema de
Gestion Total por Procesos

Como ya lo expresé al inicio del apartado dedicado al Marco Teorico, esta innovacion se
encuentra vinculada al concepto de calidad total. En este sistema, las empresas optimizan
sus procesos sobre una base de informacién relevante del funcionamiento modelo de otras
empresas; de la opinion procedente de los clientes; de los proveedores; del personal de la
empresa y de las actuaciones de la competencia. Al mismo tiempo considera, ademas, los
factores sociales, normativos o legales, a traves de la identificacion de los procesos clave,
que abarcan el disefio, la produccién y el servicio posventa. Es asi, que esta concepcién
también influyo en la evolucion de las metodologias de meojora continua, ya que amplio su

alcance a toda la cadena de produccion, generando un mayor alcance de las mejoras.

Se observa, entonces, de qué manera han evolucionado los procesos productivos gracias a
grandes innovaciones por las que han pasado. Asi mismo, puede percibirse que el
surgimiento de la mejora continua se constituyd como un elemento fundamental en esta
evolucion; tanto asi que se considerd una de las innovaciones de los procesos méas
importantes de la historia. De hecho, la mejora continua marco un hito en el desarrollo
industrial y trasnformé el modo en que se gestionan las organizaciones. También, es claro
que no hay que confundir la mejora continua con técnicas de innovacién dentro de los

procesos industriales.

En esta revision bibliografica encuentro importante destacar que, aunque los procesos han
transitado por seis innovaciones importantes, cuando se pretende indagar en técnicas
espacificas para el desarrollo de la innovacién hacia el interior de éstos, no se hacen
visibles. Estas metodologias se encuentran enmarcadas en la innovacion de producto. Lo
mismo ocurre cuando se analizan las técnicas de creatividad. No se visibiliza el desarrollo
deliberado de herramientas especificas para la generacion de innovaciones en los procesos
productivos; ello constituye la razén fundamental que otorga una relevancia mayor a este

proyecto.
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Es su proposito, articular ambos ambitos (mejora continua y técnicas de creatividad) como
un camino alternativo para generar innovacion en los procesos productivos a partir de la

mejora continda complementada con las técnicas de creatividad.
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6 METODOLOGIA

6.1 DISENO METODOLOGICO

El método de Estudio de Casos ha sido aplicado tanto a la resolucion de problemas
empresariales como a la ensefianza. En la actualidad, se concibe al Estudio de Casos como
“una estrategia de investigacion que podria tratarse del estudio de un Unico caso o de
varios casos, combinando distintos métodos para la recogida de evidencia cualitativa y/o

cuantitativa con el fin de describir, verificar o generar teoria”. (Eisenhardt, 1989)

Para el caso estudiado en el presente proyecto, la tematica asociada a la innovacion de
procesos productivos, demanda la necesidad de generar teoria y método, entorno a su
conceptualizacidn. Actualmente ello es escaso, razon por la que debemos involucrarnos en
la dindmica de las compafiias ya que alli, en su dindmica cotidiana, se encuentra una
generacion constante de informacion que brinda los elementos necesarios para esta
construccidn. En este contexto, encontré en el Estudio de Casos una metodologia relevante

para iniciar este proceso.

El auto Robert Yin, entre otros, considera al método de Estudio de Casos como la
herramienta mas apropiada para el abordaje de temas que se consideran practicamente

nuevos 0 con escasa o0 equivocada informacion tedrica. (Yin, 1986)

En un esfuerzo por contribuir a la superacion de las debilidades del método de Estudio de
Caso, expuestas por algunos autores, Yin propone adicionalmente el protocolo de Estudio
de Caso como principal instrumento para asegurar la objetividad del mismo, tanto en
funcion de su fiabilidad como de su validez. Por lo tanto, constituye la guia de los
procedimientos que deben realizarse durante la fase de obtencién de la evidencia. Y expresa

que, metodoldgicamente se conforma a partir de los siguientes elementos:

e semblanza del estudio de caso,
e preguntas del estudio de caso,

e procedimientos a ser realizados
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e guia del reporte del estudio de caso (Yin, 1986).

Esto es, el Estudio de Casos requiere establecer las tareas, instrumentos y procedimientos

que se van a ejecutar. Este esquema se convierte en el documento donde se materializa el

disefio de la investigacion y las reglas generales y especificas que se deben seguir, y que se

reflejan en la calidad de la investigacion.

En la Figura 11, observa de manera gréafica los pasos seguidos en cada uno de los casos

planteados.

Figura 11 Pasos a seguir para la realizacion de Estudio de Casos

ANALISIS ¥
DEFINICION Y DISENO PREPARACION, COLLECCION, ¥ ANALISIS CONCLUSION
Conducel bn Redaccién
del Ler o del reporte e a8
Estudio de del caso caao cruzmda
(=121 Imdhvl dual
2
Modifique la
teoria
Conduccién Redaccidn
Dn::r::ll-u del 2do o del reporte r
teoria e individual Desarrolls las
implicaciones
politicas
3
Redaccion del
Conducclén Redacclén reporte del caso
de los del reporte cruzado
estudios de * del caso
Caso indhvidual

Fuente: Tomado de Yin, Robert (1986). Investigacion sobre Estudio de Casos: Disefio y métodos. Ed

Publicaciones. Vol. 5. Londres.

. SAGE
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7 DESCRIPCION DE LAS TECNICAS A EMPLEAR

Durante el cursado de mi Maestria, nos aproximamos a las principales técnicas de
recoleccion de la informacién y a su importancia en el desarrollo del ejercicio investigativo,
como el corazon del proceso. Pues, sus técnicas se constituyen en el medio que permite
indagar, recolectar, conservar, analizar y transmitir los datos de los hechos, de manera
confiable y sistémica sobre los que se investiga. En esta oportunidad y en el de todas las
investigaciones, es precisamente, a través de las técnicas que nos acercamos a los hechos y

logramos dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada.

En la Figura 12 se describen algunas de las principales técnicas de recoleccion de la
informacidn que consideré util y describe de manera sintética las variantes de cada una de

ellas.

Figura 12 Principales técnicas de recoleccion de la informacion.

‘ TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION J

OBSERVACION ENTREVISTA | 1ENCUESTA }_

Actitud frente a lo 1 Instrumentos.
observado 1

| e ] | [
o] | =
e L
—[ Individual | | e:;c‘si::a ’—
= | =1
L e reee

RS

. El informante.
Fuente: Herrera L. ¥ otros (2004: 134), Tutoria de la Investigacién Cientifica. esert lee y responde

Fuente: Tomado de Sabiote, R., Lorenzo Quiles, O. & Herrera Torres, L. (2005). Teoria y préctica del
analisis de datos cualitativos. Proceso general y criterios de calidad. Universidad Aténoma de
Tamaupilas, Ciudad de Victoria México. Revista Internacional de Ciencias Sociales y Humanidades,
SOSIOTAM, Vol XV, nim. 2, pp 133-154. Recuperado de:
http://www.redalyc.org/pdf/654/65415209.pdf
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Es en el marco de estas técnicas, a partir de donde describiré las empleadas en este
proyecto. El estudio de caso se desarrollé partiendo de una revision de literatura para
actualizar mis conocimientos sobre las técnicas de recoleccion de informacion con el objeto

de determinar los casos a los que apliqueé las técnicas que se explicitan a continuacion.

Técnica de observacion: El propdsito es comprender el impacto de integrar la Sinecmatica
a TPM, con el fin de ver su impacto. Para ello se conformo un grupo de personas a quienes
se les solicito la elaboracion de un analisis integrando dos herramientas. La actividad se
estructuro a través de un proceso guiado que permitio la observacién de la dindmica, la
interaccion entre los participantes con la herramienta TPM. Luego se realizé el analisis de
los resultados obtenidos respecto de las soluciones dadas; las mismas fueron comparadas

con los procesos productivos involucrados sin realizar la integracion de la Sinecmatica.

Se tratd de una observacion participante, ya que guié las sesiones como instructora y

orienté el desarrollo de los andlisis.

La observacion contd con dos momentos importantes: el primero fue para lograr la
caracterizacion de la compafiia donde se desarrollan los casos que corresponden al primer
objetivo especifico. Para este aspecto se hizo necesario observar y conocer la dindmica de
la compafiia en la que se desarrolla el caso, se logré tener acercamiento a la documentacion

del proceso y el entendimiento del contexto para interpretarlo.

El segundo momento importante de la observacion se dio en la propia integracion de las
herramientas TPM con las técnicas de creatividad. En esta instancia, se hizo necesario
plantear las sesiones de trabajo con los actores, ensefiarles y observar su dindmica para

documentar la manera de abordaje y documentacion de los problemas.

Técnica de Entrevistas: Para complementar las observaciones se realizaron algunas

entrevistas, con el objeto de interpretar la percepcion de los actores frente a las actividades.

66



Estas entrevistas se realizaron al finalizar las sesiones de trabajo con algunos de los
participantes; fueron de tipo desestructurado y focalizado hacia temas especificos en los

que se indago a cada participante.
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8 PROCESO METODOLOGICO

Teniendo en cuenta el objetivo general, la metodologia que empleada es de tipo cualitativa,

ya que ella permite comprender con mayor grado de profundidad, las cualidades del

fendmeno de estudio (Sabiote et al., 2005). En este trabajo el fendmeno de estudio se siguio

con una revision de literatura y posteriormente con el desarrollo del caso de estudio.

Durante el mismo la observacion permitié documentar el proceso con el propdsito de

identificar evidencias que mostraran la generacion de impacto en la innovacién de procesos

productivos, a través de integrar la sinecmatica con la metodologia TPM.

El logro del propdsito de trabajo se evaluo a través del desarrollo de cinco objetivos

especificos. En la Tabla 7 se describe el proceso metodologico que seguido para el

desarrollo de cada objetivo especifico.

Tabla 6 Esquema de la metodologia a seguir

Objetivo

Proceso metodoldgico

Instrumentos de recoleccién

de informacion

Caracterizar la situacion
de la empresa donde se
desarrollan los casos de
estudio y el impacto que
ha tenido con la

implementacion de TPM.

En la revision tedrica se encontraron investigaciones
que serviran de apoyo a su desarrollo. Una de ellas,
realiza un tipo de herramienta para caracterizar las
empresas donde se desarrollan implementaciones de
TPM (Villegas, 2014). La emplearemos asociadas a
algunos complementos necesarios con el proposito de
determinar el estado actual de la empresa objeto de

estudio.

Se empleara: “La Guia para

caracterizar empresas que han

implementado TPM”
(Villegas, 2014).

Esta guia resulta atil para la

caracterizacion de la empresa

donde se desarrolla el caso.

Identificar la técnica de
creatividad presente en el
caso (Sinecmatica) y la
manera como se
incorpora con las

herramientas de TPM.

Para lograr este objetivo se iniciara un recorrido por las
técnicas de creatividad describiéndolas asociadas a el
analisis, profundizando en la Sinecmética y la

descripcion de los elementos que la conforman.

Revisién de literatura
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Establecer los pasos
seguidos en los procesos
y por los actores para la
incorporacion de las
técnicas de creatividad a
las herramientas del
TPM.

Documentar el paso a paso a seguir para hacer la
incorporacion de las herramientas de creatividad al
TPM partiendo de lo observado y documentado en

cada una de las fases del proceso.

Observacién participante

Entrevistas

Determinar la agregacion
de valor que se dio en el
proceso productivo y en
sus actores luego de
realizar la incorporacion
de técnicas de creatividad
al TPM.

Teniendo en cuenta los pasos definidos mediante el
desarrollo del objetivo anterior, se identificaran los
elementos que se deben revisar para hacer la
evaluacion del impacto de la integracion.

Se analizaran estos elementos a través del anlisis
comparativo de los resultados obtenidos, sin la
integracion de la Sinecmética vs. Resultados obtenidos

con la integracion.

Observacion

Entrevistas

Analisis documental

Fuente: Elaboracion propia
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9 RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

Los resultados del presente proyecto estan asociados a la generacion de conocimiento
respecto de la innovacion de los procesos productivos. Mas precisamente, al impacto que
tiene TPM al incorporar técnicas creativas, que puedan servir de insumo para enriquecer y
complementar los contenidos de la maestria de Innovacion y Creatividad en las
organizaciones. Asi mismo, se pretende generar conocimiento que sea punto de partida para

continuar en la evolucién de saberes nuevos sobre estas tematicas.

Otro resultado esperado, esta asociado a la documentacion del proceso desarrollado en la
empresa objeto del caso de estudio, que le permita tener documentado el proceso
desarrollado para que continle su construccion y evolucion vinculado con el mejoramiento
y la innovacion, de modo tal que le resulte posible gestionar el conocimiento entorno a

estos procesos.

El impacto del proyecto esta dado en linea directa con los resultados planteados en el
parrafo anterior. Esta orientado en dos aspectos centrales: uno es el que se da al interior de
la empresa objeto del caso de estudio en sus procesos de mejoramiento e innovacion que le
aportarian a la mejora en la eficiencia; mientras que el otro impacto, esta dado en términos
una construccion preliminar de los pasos de un sistema para la generacion de la innovacion
de procesos productivos. EI mismo que puede constituirse en punto de partida para la
construccion de un método de innovacion en proceso productivos a partir del mejoramiento

continuo.
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10 ANALISIS Y MANEJO DE LA INFORMACION

Para el analisis de la informacidn es necesario seguir un proceso que asegure el
aprovechamiento de toda la informacion colectada. En la Figura 13 (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado & Lucio Baptista, 2010) se plantea a traves de un esquema una de las
formas empleadas para este fin. Sobre la base de este esquema se realiza el analisis y

manejo de la informacion en el documento.

Proceso de andlisis para datos Cualitativos

RecolEccion de los dats
(antrevistas, grupos de enfoque, observacianes
anotaciones y registios, efcétera)

Urganizacitn de los datos e informacion
# Daterminar criferios da organizacidn.
« Organizar los datos de acuardo con kos critarios.

Preparar los datos para el anlisis
« Limpiar grabaciones de ruidos, digitalizar imégenes,
fitrar videos.
« Transcribir datos verbales en taxto (incluyendo bitdcoras
y anotationgs).

lterativa Simuftineamenta

Revisidn de los datos (lectura y observacidn)
« Dbtenar un pancrama genaral de ks materiales.

Descubrir la(s) unidadles) de andlisis
* Elegir cudl es la unidad da analisis o significado
adacuada, a la luz d la revisidn de los datos

Codificacitn de tas unidades: primer nivel
» Localizar unidades y asignarles categorias y codigos.

- - Codificacion de las categorias:
Describir las categorias codificadas segundo nivel

qUE emergieron del primer nivel Aorunar G s Codific
« Conceptuslizationes. - r‘gupcr cateporfas codificadas en
tomas y patrones.

- CiONes.

. EET..J:EE,S « Relacionar categorias.

. [5,,. = « Ejemplificar femas, patrones ¥
s relacionas con unidades de andlisis.

Generar teorfas, hipstesis, explicaciones

Fuente: Tomado de Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado. C. & Lucio Baptista, M. del P.
(2010). Metodologia de la Investigaciéon. Mc. Graw Hill/Interamericana Editores. Ed. 5ta. México
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11 DESARROLLO

11.1 CARACTERIZACION DE LA EMPRESA OBJETO DE LOS CASOS

Esta parte de la caracterizacion se realizara en dos fases. Por un lado, la primera es la
descripcion de la manera como se realizo la caracterizacion de la compariia y de qué
manera se lleg6 a la misma. Por otra parte, una sengunda etapa corresponde a la

caracterizacion como tal.
11.1.1 Descripcion del instrumento para caracterizacion de la empresa

Este apartado, tiene como objetivo caracterizar la situacion de la empresa donde se
desarrollan los casos de estudio y el impacto que ha tenido con la implementacion de TPM,
para lograrlo. Para ello se tomard como base un texto anteriormente citado “Aproximacion

al TPM en empresa que ya lo practican” (Villegas, 2014).

Se trata de una obra que plantea un instrumento dedicado al estudio de los procesos de
cambio asociados a la implementacion de TPM en empresas que lleven un camino
recorrido en esta metodologia. Aunque desde mi punto de vista, mas que un instrumento,
representa mejor una serie de criterios para caracterizar empresas que tienen TPM
implementado, considero que complementado con algunos aspectos puntuales me permitira
darles un contexto completo de la empresa donde se desarrollaron los casos. Dicha
contextualizacion contara con elementos claves que me permitieron identificar el impacto
que ha tenido la implementacion TPM, aspecto al que alude uno de los objetivos de este

proyecto.

En este proceso de caracterizacidn se sugieren, por una parte, la explicitacion de los datos

de identificacion de la empresa:

a) Datos biogréaficos de la empresa.
=  Tamafio
= Edad
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= Propiedad

= Estructura de la empresa
= Factores externos

= Clima laboral

= Liderazgo

b) Identificacidn del estado de avance de la empresa en el TPM
= Cobertura
» Grado de implantacion
» Velocidad o rata de implantacién

En segundo lugar, se establecen los cinco criterios listados a continuacion y que, a lo largo
del documento, serdn empleados y complementados para lograr una contextualizacion la

empresa:

e ldentificacién y descripcion del proceso de cambio seguido para ello.
e Identificacion y descripcion de los obstaculos y problemas encontrados para la

implementacién de TPM.
e Identificacion y descripcion de las estrategias utilizadas por las empresas para el

manejo de los obstaculos y los problemas encontrados.

A fin de reunir mas informacién para el caso, complemento el procedimiento con los

siguientes aspectos:

« Acercamiento de la empresa a las herramientas de creatividad

« Estado de innovacion en procesos de la empresa
11.1.2 Aplicacion del instrumento para la caracterizacion de la empresa

Por cuestiones de confidencialidad no se mencionara el nombre de la empresa donde se

desarrollaron los casos, se denominaré “Empresa objeto de estudio” para referirse aellay la
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informacion se tomé directamente de los informes internos de la organizacién, de lo que

puede observar al interior de la misma y de interacciones con sus trabajadores.
Datos biogréaficos de la empresa.
» Tamafo

Es una empresa colombiana clasificada como grande, de méas de 4.000 colaboradores entre
directos e indirectos, distribuidos en 4 plantas a nivel nacional que retne los procesos de la
cadena de abastecimiento (compra de insumos, manufactura, logistica y distribucion y

ventas).

En temas econdmicos, la empresa factura al afio un billon de dolares con crecimiento
sostenido durante los Gltimos afios, hecho que se atribuye a la eficiencia que ha logrado en

sus procesos y que le han permitido reducir sus costos de fabricacion.
= Edad

Es una empresa de mas de 50 afios de trayectoria en el mercado colombiano, con una
cultura de mejora continta desarrollada desde hace 10 afios. La misma involucra TPM
desde hace 5 afios; con buen resultado ya que le ha permitido mejorar la eficiencia de sus

procesos y generar una cultura participativa.
= Propiedad

Es una empresa familiar que ha logrado buenos resultados con una cultura maternalista que

tiene como filosofia principal, el bienestar y aprendizaje de los colaboradores.

= Estructura de la empresa
La estructura organizacional es robusta, liderada por un presidente y con 8 procesos
principales. Posee un organigrama estructurado y la mejora continua cuenta con una escala
organizacional: gerente de operaciones - coordinador responsable por la implementacion

del TPM, en coordinacién directa a los lideres de pilar y pequefios equipos.

74



= Factores externos

La empresa se encuentra ante la necesidad de continuar su crecimiento y expansion en el
mercado. Actualmente en el pais, cuenta con una participacion promedio del 55%. La
tendencia a la baja es atenuada por su buen desempefio en Bogota y la costa, pero con
necesidad de crecimiento en regiones como Antioquia y el Valle, entre otras. Este
crecimiento lo ha planteado en 2 vias: a través de adquisiciones de otras compafiias y

mediante optimizaciones en los procesos, que le permitirian reducir costos de fabricacion.

En términos de la mejora continua se espera llegar a obtener la certificacion nivel 1 de TPM
y lograr la excelencia operacional haciendo uso de esta metodologia complementandola con

lean manufacturing.
= Clima laboral

El clima laboral es medido con la compafiia Great Place to Work desde hace 5 afios y ha
logrado mejoras significativas durante los Gltimos 3 afios (nivel favorable). Es una
compafiia de buenas relaciones y camaraderia, donde las personas trabajan con beneficios
distintivos y con bajos indices de rotacion. La expectativa es continuar sosteniendo y
apoyando el proceso, a través de la participacion total que generan las metodologias de

mejora continua.
= Liderazgo

Los lideres estan involucrados en la metodologia. Cada lider de proceso es, a su vez, un
lider de pilar de TPM, generando una participacion activa que da consistencia y solidez a la

metodologia.
» Tecnologia

Es una empresa que cuenta con procesos automatizados, en la relacion de la fabricacion del

producto con tecnologia de punta que garantiza la calidad del producto. Demandan una
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relacion entre hombre maquina donde el proceso de TPM les ha aportado mejoras
significativas. Cuenta, ademas, con procesos complementarios de empaque, embalajes y
marcaciones muy manuales que demandan una necesidad de innovar y transformarlos para

poder aportar significativamente a la mejora de los procesos.
Identificacion del estado de avance de la empresa en el TPM

En la actualidad el modelo TPM lleva 5 afios de implementacion. Se ha alcanzado el nivel
1#, con una implemtacion del 70% con muy buenos resultados en los indicadores de pérdida
de la compafiia los cuales se detallaran mas adelante (Figura 14). En la Figura se observa
que el promedio de mejora va en un 50% en general. Es un logro muy importante para la

compafiia que sostiene claramente la estrategia y la rentabilidad.

Pero no sera suficiente para lograr la excelencia operacional, ni las expectativas de
crecimiento que se han establecido. Es por esta razén, que se requiere avanzar y plantear un
complemento al modelo que le permita a la compafiia continuar con el camino de mejora

continua y desarrollar la innovacion de los procesos.

La Figura 14 fue construida como sintesis del proceso en su estado actual, y retine también

las expectativas de avance. Alli observar:

- Enel eje vertical: los items a desarrollar: inversion, retornoé de la inversion, plantas o
locaciones de la compafiia, nUmero de personas involucradas, indicadores, % de mejora

de KPIs® (Key Process Indicators) , % de avance y pasos de implementacion.

4 En TPM existen tres niveles de implementacién denominados 1, 2 y 3 que van determinando el grado de madurez de la
metodologia, el nivel 1 hace alusion al avance hasta paso 4.4 donde el objetivo primordial es la confiabilidad de los
procesos.

5 KPIs: sigla que hace referencia a los indicadores de pérdida de los procesos y constituyen los que el TPM
busca reducir.
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- Encel eje horizontal: tiempo de implementacion expresado en afios y modo de

comportamiento de cada item en cada afio.

En relacién a los KPIs estos se identifican con las letras SPQCDME segun sus iniciales en
inglés: Seguridad, Productividad, Calidad, Servicio, Motivacion y Medio ambiente. Asi
mismo en el item Plantas, cada unidad de produccion se designan como PS (Planta Sabana),

PO (Planta Occidente), PA (Planta Antioquia) y PC (Planta Costa).

En esta se observa que para el 2017 el equipo piloto va en paso 4 que se ha logrado
expiacion a las plantas de Sabana, Palmira y Antioquia), los indicadores en promedio han

mejorado un 65% con respecto al inicio de TPM en el 2012.
Figura 13 Resumen de estado de avance y expectativas de implementacion de TPM en empresa

RESUMEN DEL AVANCE Y EXPECTATIVAS FUTURAS DEL PROCESO TPM

DATOS REALES DE LOGROS

EVOLUCION ESPERADA CON LA IMPLEMENTACION

Inversién $ $1,500m $470m $426m $350m $390m $400m $450m $500m
Retorno $ s0 s0 $100m $900m $1,000m $1500M $2000m $2500m
Plantas PS PS PS- PO PS-PO PS—PO-PA ps-po-pa PS-PO-PA-PC PS-PO-PA-PC
# Personas
involucradas & 2 155 500 1000 1500 2000 *
S 30 Accidtes ‘
P 75% oEE f
Q 200 Reclam
S 52 Accidtes Const KPI: 90%
P 70% OEE
Q 302 Reclam AN
Const KPI: 80%
Indicadores S 92 Accidtes. A 85%
P 63%OFE:
Q 450 Reclam o
S 161 Accidtes | “OnsLKPL6O%
P 60% OEE PaN:)
Const ind: 5% Q 563 Reclam
202 Rec'am 35%
Const Ind 40% 15% PaN
% de 2
mejora KPI ; c
2012/ 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
% de
avainca 5% 3% 15% 40% 60% 80% 90% 100%
Pasos NA PASOO- 1 PASO1-2 PASOS2-3 PASO3-4 PASG4 - Expan Expansion Expansicn

Fuente: Imagen Elaborada con miembros de la compafiia.

Un punto importante que se observa, es la evolucion que ha tenido el proceso en el grado de
involucramiento de las personas en el 2017. Cuenta con una participacion activa de 1000

personas reunidas en 3 de las 4 plantas del pais, esto ha generado un impacto muy
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importante en la cultura de la compafiia que se ve reflejado en la mejora de los indices de
ambiente laboral en los items de participacion y trabajo en equipo.

En la misma Figura se advierten, ademas, las expectativas de avance con la metodologia en
la cual se pretende llegar a cubrir las 4 plantas y por lo menos el doble de la poblacion
involucrada que, al momento de esta intervencion, representaria el 50% del total de

colaboradores.
= Cobertura

En esta compafiia el TPM estd implementado en su totalidad. Es decir, que los 9 pilares
funcionan involucrando todos los procesos de la cadena de abastecimiento como se observa
en la Figura 15, construida a través de la estructura de la compafiia y de lo observado en los

procesos.

Figura 14 Estructura de pilares de compafiia donde se desarrollaron los casos

Estructura de pilares y su relacion con los procesos

‘ Eje Econémico

| Eje Social

Eje ambiental

Seguridad
(Produccion)
(Mantenimiento)

( seguridad y salud en el trabajo )
Gestion Temprana

(Proyectos e Ingenieria)

ambiente)
Mantenimiento Planeado

(Gestion humana )
Mejoras Enfocadas
(Control Industrial - Interdisciplinario)

o
©
=
®
[&]
[
o
o
2
=
2
£
=
o
2
=
©
=

Gestion Ambiental (Medio
Educacion y Entrenamiento
Mantenimiento Auténomo
Soporte a la Manufactura
(Logistica, Distribucion, Laboratorios)
(Aseguramiento de la calidad)

Basados en la 5's, participacion total y el liderazgo

Fuente: esquema de elaboracidn propia a partir de documentacion interna de la compafiia e informacion relevada durante
la investigacion.
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En el pilar de mantenimiento auténomo el equipo piloto se posiciona en el paso 4.1. La
cobertura y la velocidad de implementacion después de la fase inicial ha sido adecuada a lo
esperado, se ha logrado la participacién activa de todos los procesos. Esto se atribuye
principalmente al compromiso de la alta direccion (el Presidente de la Compaiiia es el

promotor del proceso)
Identificacion y descripcion del proceso de cambio seguido para ello.

Este aspecto del proceso de cambio es muy importante para este proyecto ya que esta
metodologia es implementada por las personas duefias de los procesos y en ellas esta genera
una transformacion importante. En la figura 16 (Pinto, Pimentel, & Cunha, 2016) que se
presenta a continuacion que ha sido elaborada para observar los cambios fundamentales que
tiene el TPM el primero es el entendimiento real de la situacion, luego un cambio en los
procesos Yy finalmente transformacion en la forma de pensar de las personas que va
asociado a la evolucion del mismo en la que las personas experimentan estados que inician

con la consciencia, la confusion, el interés para llegar finalmente a generar diversion.

Figura 15 Proceso de cambio durante la implementacion de TPM

PROCESO TPM MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL NIVEL 1

*Como involucramos a todos! = ;100% de Participacion!
/ /

I Conciencia I Confusion I Comprension I Interés I Diversion I
Preparacion r* Expansion Implementacion Consolidacion  Jsverd|
6-12 meses 12 meses 12 meses > 18 meses
< - > < < > >

Entendimiento de la situacién » Cambios en maquinas y procesos 1 Cambios de Forma de Pensar

| TRANSFORMACION CULTURAL

Fuente: esquema de elaboracion propia apartir de asesoria de consultor de TPM
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Por lo que he podido observar, en el desarrollo del proceso durante estos afios el hecho de
que la persona pase de un estado de concientizacion sobre la realidad de la empresa, a
un estado de interés y diversion por participar en el proceso genera en cada
participante una disposicion a la mejoray al proceso de cambio, que les permite ser
mas receptivos al aprendizaje. Es por esta razon que, para implantar la réplica de esta
investigacion en otras organizaciones, es importante que la compafiia disponga, al menos,
de la implementacion de TPM en la fase de interés y diversion. Asi se podra apreciar su
beneficio y evitara percibirlo como trabajo adicional. De este modo, se justifica que las
pruebas sean realizadas con personas que hayan alcanzado el paso 4 de TPM. En mi Caso
de Estudio, reduce significativamente el grupo, pero garantiza una mejor asimilacion de las

mismas.

Identificacién y descripcién de los obstaculos y problemas encontrados para la

implementacion:

En esta descripcion de las Figuras 17 a 20 se muestra graficamente la historia de
implementacion de TPM de la empresa objeto de estudio. Cuéles han sido esos obstaculos
durante la implementacion y de qué manera se han superado. Estas graficas son
construccidn propia fundadas en los resultados de mi observacién y participacién vivencial
durante el proceso e integran los resultados de las indagaciones realizadas. La informacion
se presenta de manera grafica con el propdsito de mostrar de modo detallado, el proceso de
esta implementacion. El relato textual de la experiencia, hubiera si demasiado denso y de
dificil comprension, lo que impediria a los lectores comprender la evolucion del mismo,

como asi también, los logros obtenidos en esta empresa.
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Figura 16 Descripcidn etapa inicial en la empresa afios 2010 - 2012

La direccién definid la necesidad de implementar la
mejora continua de manera formal, Iniciamos con

Afio 2010 el
comienzo

una firma seleccionada por costo y cercania.

A0 2012 ol
LA EXPERIENCIA: |

Se trabajo durante 2 afios y se avanzo a paso 2 en equipos pilotos
Solo se consalidaron 3 pilares (calidad, auténomoy planeado)
No fue posible cuantificar los logros del trabajo realizado.

Se genero confusion en la implementacion.

Se perdio credibilidad en la herramienta.

El objetivo estaba fundamentado en lograr suimplementacion.

LOS OPORTUNIDADES

. Lafaltade un coordinador dedicado a la implementacion de TPM
La no definicion clara de indicadores deferentes de mejora

. La adaptacion de la firma consultora a la cultura de la organizacion.
. Laimplementacion parcial de la metodologia. (personalizacian)

. La fusién inadecuada con otras metodologias.

. La desvinculacion de la direccién en el procesoy del proceso con la
estrategia

SR W e

Fuente: esquema de elaboracién propia a partir de documentacion interna de la compafiia e informacion relevada durante
la investigacion.

Figura 17 Descripcion de la fase 2 implementacion de TPM afio 2013 - 2014

La direccion redefine el alcance de TPM se contrataa un
coordinador dedicado a la implementacién de TPM vy se
realinea el modelo Afo 2014 la

realineacién del
modelo

LOS PASOS |

Definicion de un coordinador externo con experiencia en la metodologia y dedicado a este cargo
Definicion de nueva firma consultora adscrita al JIPM, con claridad metodoldgica

Realizacion del diagnostico para identificara donde enfocar TPM (Calidad, seguridad y productividad)
Formacién completa a todos los lideres

Estructuracion de los 9 pilares partiendo le los cargos y proceso naturales.

Elaboracién del master plan de trabajo para los proximos 4 afios de implementacion

. Definicién de una visién que apalanque al negocio.

NouswNp

Fuente: esquema de elaboracién propia a partir de documentacion interna de la compafiia e informacién relevada durante
la investigacion.

Figura 18 Vision de TPM en la empresa

“Ser una palanca fundamental para el logro de la mega 2-20-20 que proporcione las herramientas
necesarias para la reduccion de por lo menos el 75% de las pérdidas permitiendo asi la mejora
sostenida de los procesos en la cadena de abastecimiento de alqueria”.

Fuente: Tomado de documentos internos de la compafiia e informacion relevada durante la investigacion.
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Figura 19 Descripcion de la fase 3, evolucion TPM en los afios 2016 y 2015

Se logra desarrollar la fase de preparacion de TPM y se inicia la fase de expansion en PS

Se inicia el proceso en la planta Palmira en la fase de preparacion

Afio 2016
cultivando la gran

cosecha | PRINCIPALES LOGROS:

Definicion de 10 indicadoresde perdiday arboles de perdida.
* Avance consistente de equipos piloto.
Afio 2015 los + Aprendizaje de herramienta CAP Do, 1+2=3 y anélisis IPO
HTECSIES * Vinculacion de procesos de Logisticay distribucion a través del pilar de SM

LAS DIFICULTADES

1. Elchoque culturar, el no aceptar la metodologia. “Pero”

2. Elaprendizaje de las herramientas de andlisis.

3. Se halogrado mejora el entendimientoy planteamiento
de los problemas.

4. Se debe establecer un programa de mejoramiento e
innovacién para la gestién de ideas.

5. Se encuentrala causa raiz pero las soluciones no son las
mejores que se podrian implementar

Fuente: esquema de elaboracién propia a partir de documentacion interna de la compafiia e informacion relevada durante
la investigacion.

De este repaso por la evolucion de TPM en la empresa, es importante la Figura 20, donde
se presentan los logros obtenidos. Alli se advierte claramente, que TPM ha sido una
herramienta que ha aportado directamente a los indicadores de pérdida SPQCDM. La
mejora mas representativa se observa en los indicadores de (S) Seguridad con la reduccion
del numero de accidentes de las personas, y de (Q) Calidad llegando a un 64% en la
reduccion de los reclamos de los clientes. Por su parte, al observar la (P) Productividad el
OEE (indicador de eficiencia de sus equipamientos) ha mejorado en un 20% por la
disminucion en los paros y averias de las maquinas que han superado el 40%. Con respecto
a (C) Costos de pérdidas se han reducido por la disminucion en los desperdicios de insumos

y materias primas.
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Figura 20 Descripcion logros obtenidos con TPM en 2016 — 2017

Al 2116 cultrvarde

I gran cosecha

EESULTADO | 5 D MEIDRA

PO INCICADOR BN | ACUMU | dessesiicn | oot | MERRAMIDKTAS TPM GUE LO APALANCAN
p) bl Ll
* drbed de cascaden de accidentes
5 Accidentis 1% . * 30 mapas de gestidn de riesgos INSTU
[ ————" 161 30 * 271 tarjetas amarillas gestionadas
* 30 arilisis de pecidentes
OEE [%) B0% T5% | 20%
I | | *Artiol de parcs y de averias
{Evernes prormedio me) 4
| Paras mayores Ereren prormeda me 5100 | 3200 | 1% | * 408 LHTjELES Fajas EEstioRatas
P . . *470 Tarjetas arules gestionadas
Piaros mnera [enion promedia mes) TA00 | 4100 | % | . *15 pegueitos equipos en autdnomo
Lo : *80 casos de anilisis de verin
By rides | Dverton promedic mes) 269 150 ad%
| Pachamog trsnes ramadic mesd | s wo | % | . *firtiel de Reclamen y de PNC
Q Producto Mo conforme [Aoemde aT% ® 10 Casos de andlisis CAP Do
aka) 340 180
Perdida die matiria prima (i 558
Cc! P ) 296,000 | 134000 | | . *#rbol de perdida de matéria prirma
Perdida liquidp (res pomeso mes sro0s | 7000 | 5% *ICAP D0 -de merma
— =
[ Confiabilidad (%) 75w | ome | 16w | « frbot de perdida de rechases
[} DvobUChONAES ites pramdin mesll 40,000 50000 25% @ .&muag perdida de dewolucidn
| ! 1 ! | 3 Andlisis IO
Rechazos {uedsses. promeda mea) 110,000 50.000 1% * 1 pequefio equipo de Logistica
Formacion en andlisis de causaraiz, en 9
i
M | Horas de farmacién hocas hombre piil | 11.000 | 100% pilared &n |5 mejara dé equipai. I
Elaboradas por operarios | mecdnicos,
OPLS de apeondic 1007%
sorandtuai 5| 2500 lideres.

Fuente: esquema de elaboracién propia a partir de documentacion interna de la compafiia e
informacién relevada durante la investigacion.

Estos resultados enmarcan a la empresa en una compafiia madura en la implementacién de

TPM que ya esté logrando ver los frutos de la metodologia y que cuenta con una base alta

de su personal capacitado y con dominio de las herramientas de mejora, elemento que sera

importante para poder desarrollar los casos de estudio que se describirdn mas adelante.

Acercamiento de |

En la empresa, antes de TPM, el mayor acercamiento a las herramientas de mejora fue la
implantacion de un Sistema de Gestion de Calidad (SGC) fundamentado en el proceso

a empresa a las herramientas de creatividad

PHVA y que trae consigo las herramientas para abordar el anélisis de causas. En este caso

utiliza el Diagrama de Ishikawa (Espina de Pescado) y Diagrama de Pareto. Por su parte,

como técnicas de creatividad se empleaba con frecuencia la lluvia de ideas o Brainstorming

de modo coloquial e infromal.

En relacion a la creatividad antes del TPM, no se ha considerado que sea algo que se deba

estimular ni se habia pensado en ello. En 2015, surgio la necesidad de estructurar un

83



sistema para el desarrollo de las ideas y con ello se da la importancia de fomentar la
creatividad. Se inicia a través de sesiones de ideacion abarcando a un nimero limitado de
integrantes de la organizacion, pero sin focalizar las actividades en una técnica especifica 'y
sin la orientacion a la resolucién de problemas; se trata en mayor medida de ejercicios y

juegos mentales individuales.
Estado de innovacion en procesos de la empresa

En la empresa, la innovacion ha estado orientada a productos basados en la metodologia de
proyectos PMI. Esta dindmica ha generado nuevos procesos y asi mismo innovaciones en
tecnologia, que permitieron a la compafiia ubicarse a la vanguardia de los procesos. Con
relacién a innovaciones en procesos productivos, no se evidencia una estrategia deliberada
para tal propdsito. Solamente han logrado mejoras en ellos que redujeron las pérdidas; pero
no se cuenta con un esquema deliberado y planeado de innovacién de proceso. En este
sentido, no se ha estructurado, hasta donde se pudo indagar, y no se observa evidencia de
que el disefio de procesos se haya trabajado con una légica de optimizacion con aplicacion
de una metodologia especifica. Sin embargo, se orientan esfuerzoa hacia la normalizaciony
documentacién, que los vuelven insostenibles por la falta de disefios adecuados. Surgen

sobre la marcha, en funcion de las necesidades y de sus cambios.

11.2 EXPLICACION DETALLADA DE LOS PASOS PARA APLICAR
HERRAMIENTAS TPM

Como se menciond inicialmente, el abordaje al TPM se realizaré no desde sus pilares sino
desde sus herramientas de analisis. Esto es asi, la integracion con las técnicas de creatividad
ademas las herramientas de TPM, son transversales a cada uno de los pilares y acomparian

la metodologia durante todos los afios de su implementacion.

En TPM hay varias herramientas que se emplean y que son incluidas segun el avance de los

pasos del pilar de mantenimiento autébnomo. Estas herramientas son ensefiadas y
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documentadas por el pilar de mejoras enfocadas. El pilar es quien vela por su correcta

implementacion.

Se ha indagado en la bibliografia y no se encuentran ni casos de estudio ni descripciones de
cdmo se usan estas herramientas. Por lo tanto, en este capitulo decidi detallar segun el nivel
de aprendizaje logrado durante estos afios. A continuacion, se describe la forma de

utilizacion que elaboré a partir de la experiencia con cada una las herramientas. Ellas seran

detalladas en el siguente orden:

e Tarjetas F (rojas, amarillas y azules)
¢ OPLs (lecciones de un punto)

¢ 1+2=3 Analisis de accidentes

¢ Analisis sencillo

¢ TOBARI (tablero de andlisis y observacién de riesgo INSITU)

Es importante aclarar que estas herramientas no constituyen el universo completo de las
existentes. Sin embargo, en términos de analisis y solucién de problemas son las que

considero de mayor relevancia.
Tarjetas F (rojas, amarillas y azules)

Son herramientas que se emplean para la identificacion de anormalidades. En la Figura 21
(Shinichi, 2014) se observa el concepto su mecanismo de uso que basicamente se coloca
identificando la anomalia en el lugar donde se identifico o si no es posible se ubican en un

mapa que permita visualizar su ubicacion.

85



Figura 21 Concepto de tarjetas F

. Qué es una “Etiqueta (o Tarjeta) F (Efu)”?

*  “Efu (F)" es la palabra en japonés que
significa Etiqueta o Tarjeta.

* Lo que buscamos es “Fuguar™.

*  “Fuguar" ¢s la palabra en japonés que
significa falla o anomalia latentes,

* Las Tarjetas F identifican fallas potenciales
que deben ser eliminadas.

Fuente: Tomado de Shinichi, S. (2014). Manual de TPM Nivel 1. (Pm system). Jap6n

¢ Qué son?: Son herramientas que permiten la identificacion de fallas o anomalias, asi
como la identificacion de problemas de seguridad y medio ambiente que deben ser

eliminados.

¢Para qué sirven?: El propésito de la gestion de tarjetas es promover la solucion efectiva
de fallas, anomalias y riesgos que se presenten en el equipamiento o en areas de proceso

(En donde usar tarjetas “F”?: Las tarjetas “F” deben ser colocadas en los lugares donde
se observan los siguientes problemas: desgaste; holgura; aflojamiento; fuga; polvo; tierra;
corrosién; adherencia de materia prima; deformacion; dafios superficiales; fisuras; sobre
calentamiento; vibracion; ruidos; condiciones peligrosas. Las tarjetas son levantadas por
cualquier persona que detecte una de las anormalidades mencionadas u otra que no se haya
incluido en la enumeracion. A continuacion, en la Tabla 8 se observen los 3 tipos de tarjetas
utilizadas y que incluyen el nivel de intervencion de la persona que detecta la anormalidad

86



TABLA 1:

Tipos de tarjetas de F de anomalias

AMARILLA

dtpm TARJETA AZUL - OPERADOR dtom TARJETA ROJA - MANTENIMIENTQ
Herramienta de ldentificacion de condiciones P— p enta de i4n dz condicion EEIEE
| uc_osL | anormales que resuelve el operador anormales que resuglve mantenimiento
paso | Sin 1 | 2 ‘ 3|4 ‘PRIORIDAD AlBl|C PasO | 5" 1o |42 3 4priomoan | A B | C
iniciar iniciar

MAQGUINAI AREA:

ZONA O PARTE MQ:

DD/MAM/AA
DETECTADO POR:

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

{Qué, cémo y en que momento del procese observa la condicién)

MAQUINAI AREA:

ZONA O PARTE MQ:

DD/ M,
DETECTADO PDR:

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

{Qué. cémo y en que momento del proceso observa la condicién)

ORGINAL - En la maquina.

ORGIHAL - En la Maguina.

‘COPIA — En el Tablero de Equipo.

Soluciona el operador del equipo
o proceso esta Relacionado con
remover, limpiar, ajustar

COPIA 1 -Tablero Equipo COPIA 2 - Tablero Mantenimiento
Soluciona el personal de
manteniemito , esta relacionada
con cambios o modificaciones al
equipo o proceso

dtpm

bbbt

Soluciona mantenimiento o
seguridad relacionada con
condiciones inseguras. Fugas
de agua, sustancias.

Fuente: Tomado de Shinichi, S. (2014). Manual de TPM Nivel 1. (Pm system). Japon.

Estas tarjetas cuentan con dos ejemplares (original y copia), luego de diligenciarlas

conforme los campos descritos en la Figura 22 las tarjetas. El original debe ser guardada en

el tablero del equipo y la copia se entregara a los responsables se sector indicado: operador,

mantenimiento, seguridad y medio ambiente.
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Figura 22 Modo de diligenciar una tarjeta F

TARJETA AZUL Paso de MA en el que
» actid sl anuine
| Nambhee de 1a Manuina 555 ' _..——-—"’
v\ IXLN112(3]4(5]6,7
OPERADOR AlB|C Prioridad de solucion de
Ia anarmalidad
ey
Parte especifica de la PARTE OF LA MAGUNA
maquina en donde se OETHCTADD PON
encontré la Li
anormalidad o
unc%x PROBLEMA
——
Nombre de la persona & e [ ——
que detecto la
anormalidad Fecha en que se
detecta la
anormalidad

Descripcidn detallada
de la anormalidad
detectada (Que y
como)

Fuente: Tomado de Shinichi, S. (2014). Manual de TPM Nivel 1. (Pm system). Japon.

Tablero de Tarjetas:

Es una representacion grafica que permite visualizar la ubicacion de las tarjetas de la maquina

0 zona de trabajo. Debe estar ubicado en una zona cerca al talero de equipo ver Figura 23.

Figura 23 Mapa de ubicacién de tarjetas F Rojas, amarillas y azules.

Identificacion de las tarjetas por

color

Fuente: Documentacion propia del proceso en la compafiia.
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Luego la recoleccion de una tarjeta; se registra en un formato de registro de tarjetas y en el
formato de indicador de la tarjeta que se construye para su seguimiento; el porcentaje de

cumplimiento la meta de cada equipo es tener minimo un 85% de tarjetas cerradas.

Finalmente se cierran en esta etapa donde la persona segun lo observado y analizado
plantea una solucién. La misma generalmente esta planteada en términos de acciones
inmediatas; carecen de creatividad e innovacion. Algunas de las soluciones listadas con

mayor frecuencia son: cambiar tornillos, realizar lubricacion equipo, reparar tuberia, apretar

bridas, hacer control visual, ajustar soportes, remplazar pieza, entre otras.

OPLs (lecciones de un punto)

Se conocen como OPLs por sus siglas en inglés, One Point Leson. En espafiol también se
denominan LUPs (Lecciones de un Punto). Sobre ello no hay mucha documentacion con
relacién a su uso y su forma de trabajo. Durante la revision de la literatura y se encuentra
definida por algunos autores como instrucciones de funcionamiento, cuya tarea es
garantizar la repetitividad de las acciones realizadas, y entregar el conocimiento bésico a
los operadores, igualarlo y ensefiar las mejores soluciones posibles (Szwedzka &
Kaczmarek, 2017). Estos autores, en particular, también afirman que gracias a su breve
contenido y al diagrama o la foto incluida hacen que el modo de trabajo acordado sea mas
facil de recordar. No se hall6 en la bibliogréfica revisada evidencia de alguna instancia
donde se integren con otras metodologias, pero en mi experiencia personal la OPL podria
ser considerada por si misma una técnica para el desarrollo de la creatividad. Puesto que le
permite a las personas clarificar los temas a tratar y presentarlos de una manera grafica que

facilita la comprension y entendimiento de los problemas.

Para su aplicacion el material se elabora en tamafio doble carta para que su contenido sea
visible para todos. Se editan a mano alzada tanto los dibujos como las letras en algunos

casos aunque permite el uso de fotografias cuando el esquema es muy técnico.

89



En la Figura 24 desarrolle la explicacion de manera grafica las partes que componen las
OPLs y su esquema basico

Figura 24 OPL

Quien construye
¥ quien ravisa la

OPL

Facha de elaboracion

Temadela

OPL / Tipo de OPL
Conocimiento Basico
Dezcribe que za
quiera lograr con

la OPL

Cuerpo de la OPLSe
sugiere que z2a 30%
grafica y 30% teorico

gecoh; Ic_‘le divulgacién Firma de las personas que
e reciben la capacitacién
Nombre del Tutor o 'l -

capacitador / I, bt |

En relacién a su clasificacion el JIPM plantea 3 tipos de OPL

(Shinichi, 2014) como se
ilustra en la Figura 25.
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Figura 25 Tipos de OPL segun JIPM

Leccion de Un Punto (OPL)

& Conocimiento Basico.
Caso de Mejora,

ﬁ’M Leccion de Un Puntoe

Solucion del Problema. ' D=~ -
i | e e
G o T e R
| =10 D= [T
’ atl Sl

Fuente: Tomado de Shinichi, S. (2014). Manual de TPM Nivel 1. (Pm system). Japén

Acorde a lo trabajado y observado en las empresas esta clasificacién puede ampliarse a lo

siguiente:

Caso de mejora antes y después
Caso de mejora 5S

Conocimiento basico, Do - Don’t,
Conocimiento basico

Definicién problema

Solucién de problema

N o g M w D oE

Disefio libe

En la Tabla 9 elaboré la descripcion de los tipos de OPL y su uso segun lo observado en mi
practica profesional. Las categoricé esta manera y, cabe sefialar que, a partir de su uso, ha

resultado Gtil para clarificar su forma de elaboracion.
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Tabla 7 Tipos de Opl por su uso

TIPOS DE OPL

Conocimientos Basico

Casos de definicion de
Problemas

Casos de Mejoramiento

Se marca cuando la OPL
esta orientada a un tema
general oa un
conocimiento especifico

Es una OPL que se emplea
para clarificar y dar a
conocer a todos sobre un
problema que este

Es la OPL empleada para mostrar una
mejora realizada generalmente plantea
como era antes y como esa hora, y el logro
que se ha obtenido luego de realizar la

de algun tema. afectando los indicadores | mejora.
o el proceso mismo.
_ ». 3 2 lucié | ,
OPL de Do - Don’t, Qué Solucién de problema 5’5 Antes y Después

hacer y Qué NO hacer

Se utiliza para enseiar la
forma correcta de realizar
algo explicando que cosas
son incorrectas y que
cosas son correctas y se
pueden hacer.

La imagen debe mostrar
un ejemplo de como se
hace y otro de como no se
hace.

Al comienzo debe
tener la descripcion del
tema puede hacerse
usando los 5W (Que,
Como, Donde, quieny
cuando) o solo descripcion
de la situacién en
referencia.

Es una Opl que se emplea
para contar enque
consistio la solucion de un
problema y su impacto
generalmente es la
continuacion de la OPL de
planteamiento de
problema.

Si lasolucion al problema
implico una mejora se
documenta como antes y
despues.

Debe mostrarse el
paso de una S a otra
de manera paulatina,
es decir de original a
primera, asi
sucesivamente.

Lo mas recomendable
es que la parte grafica
sean fotos para
mostrar de manera
real la evidencia de la
mejora y procurar que
las dos tomas sean
desde el mismo angulo

Se utiliza para
mostrar una
mejora realizada
en algun articulo,
proceso o
procedimiento.

La imagen debe
estar asociada a la
mejora como se
veia antes y como
quedo después.

Debe hablar de los
beneficios de la
misma en el antes
y el después.

OPL de Disefio Libre

Se utiliza para mostrar un tema que no se logra especificar en los otros tipos de LUPs

Se puede emplear para mostrar el paso a paso para realizar algo, pasos o instrucciones, el despiece de
una maquina o sus componentes o las etapas de un proceso.

Fuente: Esquema de elaboracion propia a partir de documentacion interna de la compafiia e informacion
relevada durante la investigacion.
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1+2=3 Andlisis de accidentes

La herramienta empleada es el 1+ 2= 3 relacionada con la condicion fisica, el acto inseguro

y el accidente. De esta relacion surge la metodologia de investigacion de accidentes que
haresultado mas efectiva dentro del TPM para la eliminacion de la recurrencia en la

generacion de accidentes, este esquema se ha resumdo en la Figura 26.

Figura 26 Formula para el andlisis de accidentes

Condicidgn
Fisica

Acto
inseguro

]

l
1

l

2

Fuente: Esquema de elaboracién propia a partir de documentacion interna de la companiia e informacién
relevada durante la investigacion.

Para el uso de esta metodologia estructure este tablero que permite entender los pasos
basicos para elaborar el analisis de se observa en la Figura 27, en este se observa la

secuencia ordenada que se deben seguir para el desarrollo de los analisis de accidentes.
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Figura 27 Esquema completo de analisis 1 + 2=3

Tablero de analisis de accidente
Estructura del equipe . Definicién del Fenémeno 1 |
PASO 1 5S¢ plasman problema -
las persanas gue . L FEI’IGI’I’IQI’!O 2
deben participar
unicamente los
niPCEsAring
. Graficatotal ¥ ]
PASO 2 grafican accidentes . Principio de S5 por que para cada
de accidentes b= - I
operacion desy., (desviacidn 1)
5 por que para cada
- Grafica del desy,, (desviacion 2
Grafica proceso irea
por maquinas o ¥ del equipo
Equipo
) . Registro de Principio de '
PASO 3 el registro aecidents movimiento
que se hizo al
memento de
ocurrida el
accidente
T
QOPL d.el accidente . SW+1 H cada —~
ocurrido desviacion|desviacion 1) Plan de accian
PASD 4 se realiza SW +1 H para cada
una OPL que - desviacidn
describa el [desviacién 1)
accidente oourrido
{lugar , afectado, Contramedidas
accidente) tomadas

Fuente: Esquema de elaboracion propia a partir de documentacion interna de la compafiia e informacién
relevada durante la investigacion.

Se elabora cada uno de estos puntos, del punto 5 al 10 se trata como tal el analisis de la
causa raiz de un problema. Lo fundamental de esta herramienta es el punto 9 que declara y
profundiza sobre los 2 hechos que desencadenaron la aparicidn del accidente. Que son los

que ejemplifico en la Figura 28 (el acto y la condicion insegura).
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Figura 28 El acto y condicion insegura en el andlisis de accidente.

ANALISIS DE ACCIDENTES "FORMULA 1+2=3"
e
S o < 3 g
se describe el problema identificado ‘z:,_;_ﬁ;ﬁ_l‘d\f':‘le \
“""“"’1 + -
— Estindares : e
————— T - - - - o = = = = = = I ettt |

Fenémeno-2-1
! se escribe aca el fenomeno

Fendmeno-1-2 :
l que se encontro con el sw :
1
1

| Se escribe aca el

- . .
1 Fendmeno-1-1
I Se escribe aca el

]

]
! fenomeno que se : | fenomeno que se encontro
| encontro con el SW 1 : con el SW 1H. (Puedenser | _ _ _ _ _ _ ; 11K (pueden ser mas)
____________ I — e mmmmmmmm == Msedesibe -
= ———— e - - - - e —mm— == 1) congue == m === 1

Causa raiz 1 Causa raiz | estandaresse Causa raiz
1 I cusrta para |
I hacer ia

! se escribe aca la causa raiz a
| este fenomenao

! se escribe aca la causa raiz
| & este fenomeno

se escribe aca la causa
raiz a este fenomeno

I actividad

Fuente: esquema de elaboracion propia a partir de documentacion interna de la compafiia e informacion relevada durante

la investigacion.
Analisis sencillo

El anélisis de problema sencillo, puede ser utilizado para analizar averias, problemas de
calidad, de productividad o de servicios. Esta planilla esta disefiada para que pueda ser
empleada por cualquier miembro de la compafiia, independientemente de la posicién que
ocupe en la organizacion. Al igual que el analisis de accidente, recurre al diagrama de un

tablero que se observa en la Figura 29.
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Figura 29 Tablero de analisis sencillo

EQUIPO:
ANALISIS DE AVERIA:
Estructura _,..E Problema _"E Fendmeno
del equipo Fendmeno
ﬂ E 5 Porqués
5 Porqués
Principic de
B Funcionamiento
Registro
de Plan de accidn
Averias .
Plan de accion
Orden de SW+1H
Trabajo SW o+ 1H
GEMBUTSU OFLS DE
EVIDENCIAS DE
EJECUCIGN DE
PLAM DE ACCION ||

Fuente: Esquema de elaboracion propia a partir de documentacion interna de la compafiia e informaciéon
relevada durante la investigacion.

Un aspecto importante de los analisis es lograr encontrar la causa raiz del problema, para

ello se siguen los PASOS del tablero del 5 al 9 y que se describen a continuacion.

La secuencia de actividades se inicia con la definicién del problema, representado
basicamente como la diferencia entre el resultado esperado y el resultado real de un

proceso.

Una vez identificado claramente el problema, se procede a entender cémo funciona de
manera correcta el sistema. Se debe representar el principio de funcionamiento de manera
gréfica, considerando Unicamente el relativo a las piezas o componentes que tienen relacion
con el problema; es decir, no es necesario explicar el principio de funcionamiento de toda la
maquina o equipo. Para finalizar el PASO 6 deben identificarse las condiciones ideales del
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principio de funcionamiento que no se cumplieron en el caso que se esta analizando, es
decir, las desviaciones. Estas deberan ser sefialadas en la OPL de principio de

funcionamiento.

PASO 7 —5W - 1H: El formato 5W — 1H nos permite explicar de manera detallada la
desviacion encontrada a través de una serie de preguntas, se debe diligenciar un formato
para cada una de las desviaciones encontradas sea considerada de una presetacion o de

capcitacion de la herramienta, como se muestra en la Figura 30.

Figura 30 5Wy 1 H para la clarificacion de problemas

Qué . Diferencia con lo normal
LQuéd Cosa (0 producto) cbservd usied que lenia los problomas Para cada una do las preguntas
debomos oscribir coOmo dobe sor
Cuando ol estado normal para cada una
LCuNdo ocumo of prodblema? de ollas. Como dobe ser la
OpOracion cuando no hay fallas
Dénde
1) ¢ Dénde vio el problema? En la Linca / Maquina / Ubicackin
2) L Donde del rabajo 0 on Qué matenial?
Quion
LE] problema esta relacionado a la habikdad del operano?
(Depende 0 s independienie de la habilidad ) Cuantos:
Para cada una do las preguntas
Cual dobemos determinar o8 valores
¢Cuil es ol patron o la tendencia del problema? Que gonera ol prodblema. para

CONOCEr suU IMmpacio dentro del
Proceso a investigar

¢ O se presenta al azar?

Como
LCOMO se diferencia deol estado normal U Optimo?

Fuente: Tomado de documento interno de la compafiia para la implementacién de TPM

Los 5W y 1H se pueden esquematizar en un formato o se pueden manejar como las

preguntas sueltas para conformar una frase que se llama resumen del fendmeno

Asi mismo para lograr encontrar la causa raiz se realizan los 5 por qué, que basicamente

consiste en preguntarse por qué las veces que sea necesario hasta encontrar la causa raiz.

TOBARI (tablero de anélisis y observacion de riesgo INSITU)
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El TOBARI nombre que le hemos dado a fin de acotar su definicion, es una
herramienta muy valiosa del pilar de seguridad que permite hacer una revision y gestion de
los riesgos de la compafiia. Para este apartado, he encontrado también, como forma de

simplificar su explicacidn, un esquema de tablero que se presenta a continuacion en la
Figura 31.

Figura 31 TOBARI Tablero de observacion y andlisis de riesgo

TOBARI (Tablero de observacidn y analisis del riesgo INSITU)

carta Gancho legajader
plastics para sujetar Tamafao OPL
o* balsas carta [doble carta
vertical |
Tamafiao OPL
] brote o | | lian™

wiertical )

E] Roporto incldomtes

Carta

Haoja tamafio OPL

harizontal
(doble carta)

Mapa de riesgo IN SITU

Fuente: Tomado de documento interno de la compafiia para la implementacion de TPM

Paso 1: Definicion de equipo observador. El equipo observador es un equipo de entre 4 y 8
personas que observaran, analizaran y gestionaran los riesgos, deben contener una persona
de SST, una persona del equipo de trabajo, el lider del area, una persona de mantenimiento
y una de calidad (personas de procesos que entran al area) y por lo menos una persona
externa al proceso. Consideré valioso la participacion de personas externas ya que tienen
una observacion diferente del proceso y no estan acostumbrados a las condiciones. Se toma

una foto del equipo observado el dia de la observacion y se ubica en ese espacio del punto
1.
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Paso 2: Reporte de accidentes: En compafiia de SST y las personas del proceso se
identifican los accidentes ocurridos en el area y se ubican en el espacio 2 los reportes de los

accidentes ocurridos en el area.

Paso 3: Reporte de Incidentes se hace lo mismo que en el paso 2 y se ubican los reportes
en el espacio 3 del tablero.

Pasé 4: Observacion del riesgo: Se diligencia el formato de la Figura 32 donde se
identifican los procesos y cada una de las actividades del proceso. Se entrega la hoja de
“lista de verificacion del riesgo” a cada observador, van al proceso y debe realizar la

observacién para cada actividad.
Las actividades indicadas son:

¢ Diligencia el encabezado del formato,

e Observa la ejecucion de la actividad haciendo chequeo en cada uno de los puntos

e Marca si es seguro o en riesgo inicia con el 1,1 cara, ojos determina si esté en riesgo
0 es seguro.

e De igual modo realiza el recorrido hasta llegar al punto 5. 10. deben observarse

todos los aspectos.

Figura 32 Ejemplo de formato de verificacion del riesgo

3
8

MIENTRAS E3TABA
| (Gescriva cvandoy en cusl cparasiin pbaarve o riesgs] {Ersaba be cogecion @ norrmat]
2

FUNTOS DE VERSFICACION

Tevbalen
Wovimeenic
PRSI S
TFos

BEQURG

Exploa 3

E L o i |

Cara, ops Gafas protector Facal o IM-enlras realiza la inspeccion del producto Las gafas se empafian le reducen visibilidad
Cabeza Casco

O Tapa odos

Mangs, bear Gusnes

Fie Calrado de sequridad
Rispirsrio Risgirador

Cugrpo Reopa, Pet

Zora o6 Tabap Zonficasidn

Sefiales o rarslo | Sefalzacon

Conrol da nias Cones da rafloo lopes
2.4 Conirol de ubicaciin | Cufias da s lanias

sequretag E
L [tsentras toma producto de In banda La parte fianl de la banda no cuenta con
4 2 {Prossccitn Barandas ) A guarda de seguridad

PP Y DOTACTN

AE O OOEL

OEEO A A

L
R R (= ][*

Fuente: Tomado de documentos internos de la compafiia para la implementacion de TPM
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Debe marcar la criticidad de la tarea que se observd en riesgo. La misma se clasifica en

Critico, Importante y Menor.

C: Critico Son riesgos que ya se han materializado como accidentes, incidentes o casi
accidentes con alta probabilidad de materializarse como accidentes o incidentes se deben

resolver cuanto antes, con efectos inmediatos.

I: importante: Son riesgos con una probabilidad alta de que se materialicen que pueden

generar lesion a la persona. Con efectos a mediano plazo.

L: Leve: Son riesgos con menos probabilidad de materializarse y, en caso de que lo

hicieran, las consecuencias son menores y los efectos pueden ser a méas largo plazo.

Paso 5: Mapa de riesgos. En esta instancia, una vez se han realizado los pasos anteriores se
procede a elaborar el mapa. Cuando el mapa o plano se encuentra terminado se ubica en el

tablero y se colocan alli los accidentes, los incidentes y los riesgos identificados.

Paso 6: Analisis y mejoras: para finalizar se realiza el analisis y mejora de cada riesgo
empleando una OPL que muestre el andlisis del riesgo (explique en qué consiste el riesgo)
y al frente se describe la accién de mejora, se elabora la OPL y se le asigna una

identificacion que se coloca en la hoja de verificacion del riesgo.

Si hay muchos riesgos se deben priorizar e iniciar el anlisis y resolucion de los mas
criticos; primero los que mas probabilidad tienen de materializarse, si han ocurrido
incidentes o accidentes. Al menos una vez al mes, debe haber un ejercicio frente al tablero
actualizando nuevos riesgos Yy registrandolos en el tablero. Cada afio se debe hacer

nuevamente las hojas de verificacion de riesgos.

Asi finaliza el detalle descriptivo descriptivo de las herramientas de TPM seleccionadas
para la integracidn, estas se comprenderan un poco mejor cuando pasen al aparte de
desarrollo de casos de este documento ya que alli se podran observar desde su aplicacion a

un caso real.
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Es importante ahora hacer un detalle de la Sinecmaética que es la técnica que se integrara
con estas herramientas del TPM. Acerca de la Sinecmatica ya pudieron ver una breve
introduccidn en el marco tedrico; aqui la abordaremos desde una optica més vinculada a su

funcién que a su modo de uso.

11.3 MODO DE USO DE LA SINECMATICA, LA TECNICA DE CREATIVIDAD
A INTEGRAR

En el capitulo relacionado con el marco tedrico realicé un breve resumen por las técnicas de
creatividad enmarcdndome en las técnicas para la solucion de problemas. De las alli
presentadas, he seleccionado para realizar la integracion, la Sinecmatica. Tal como lo
mencioné, es la técnica que estd enmarcada en la solucion de problemas. También sefalé
que mi eleccion se apoyaba en mi experiencia en una de las clases de la Maestria. En aquéll
oportunidad, logré acercarme a su contexto en la solucién de problemas de innovacién y
desarrollo de producto. Esto me permitié un conocimiento algo méas profundo y de alli,
surgié mi inquietud acerca de si esta técnica puede emplearse en la solucion de problemas

de procesos productivos. De alli mi interés por probar su integracion con TPM.

La Sinecmatica, fue descripta de modo general en el capitulo de marco teérico. Alli

enfatizaba en su origen, simbolo y esquema general.

En esta etapa de desarrollo de proyecto lo que planteo es un analisis de la técnica méas
orientado al sentido funcioanl. Por ehenpo, ubicar los elementos que se integraran en los
casos de estudio; la manera como se realizé constituyéndose este aspecto en parte esencial
del desarrollo de caso, asi como la descripcion detallada de las herramientas de TPM que se

realizd desde su funcionalidad, desde su forma correcta de utilizacion.
11.3.1 Pasos para la aplicacion de la Sinecméatica

En la Figura 33 (Coutifio, 2013), se observan los pasos basicos vinculados con el ciclo

PHVA que a continuacion se detalla segun los descripto en el texto “Gestion de la
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innovacion y la creatividad Sinecmatica” donde se detalla ampliamente su dianmica de uso
(Prada, 2014).

Figura 33 Ciclo para la aplicacion de la sinecmatica

)

. op N
« Identificacion del
obietivo-problemaJ

s <

* Decisiény
comunicacion

* Preparacion

Planear
=0y

‘Sinecmétic)

* Incubacion
* Verificacién

¢ jluminacién

(==

Fuente: Tomado de Prada, R. (2014). Gestién de la innovacion y la creatividad sinecmatica. Ecoediciones. 1ra Edic.
Bogota.

Fase Identificacion problema

Para la formulacion de un problema, es necesario conocer los antecedentes que acomparian
la situacién a resolver, entre mas claro tengamos el problema y conscientes de su impacto y
repercusiones en el proceso, este debe declararse plenamente y debe validarse Se expresara

claramente cual es el verdadero problema y no una consecuencia de éste.
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Fase Automotivacion: La automotivacion es un término que se refiere al individuo como
tal; es una condicidn en la que existe una predisposicion al servicio, la interaccion con
otros, la creatividad y el logro. Asi, ello, depende directamente del autoconocimiento y de
la autoestima, es una condicion que se construye y puede ser influenciada por la
organizacion y por el entorno familiar y social donde se inscribe el individuo. En este
sentido, la automotivacién puede definirse como la capacidad de generar la energia

necesaria para desarrollar una actividad.

Fase Preparacion : En esta fase la informacion que debe reunirse es para ilustrar de la
manera mas completa y extensa posible el conocimiento sobre el estado del arte del
objetivo-problema. En este punto, es importante la compilacion de toda la informacién
posible del tema, recurriendo a diferentes fuentes tanto internas como externas a la

organizacion.

Estas tres primeras fases como se observa en la Figura anterior (33) corresponde a la fase

de planear, a continuacion, pasaremos a él hacer (H) del PHVA.

Fase Incubacidn: La primera etapa del Hacer (H), tiene que ver con la manera en que
nuestro cerebro procesa las ideas y realiza multiples asociaciones. Es el momento de pausa
al que se refiere la sinecmatica en el que debemos parar y dar tiempo a nuestro cerebro para
que procese la informacién, y genere asociaciones que contribuyan a la solucion del
problema. Algunas teorias plantean que para llegar a este momento es conveniente hacer
otra actividad que genere descanso o simplemente pasar a un estado ocioso para que se dé

un espacio éptimo de generacion de las ideas.
Fase lluminacion

Es una etapa en que después de haberse generado la incubacion, las ideas pueden aparecer y
no es posible predecir en que justo momento lo hara. Es recomendable mantener una mente
despierta para escucharse a si mismo. Algunos autores recomiendan generar momentos para

cultivar la autoconsciencia y la creatividad; puede ser a través de algunas técnicas sencillas
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de creatividad o de sesiones de acercamiento espiritual como el YOGA, la meditacion,

entre otros.

Fase Verificacion Es la etapa que da fin al hacer del ciclo PHVA se ingresa a la
comprobacion de ideas, técnicas del funcionamiento de herramientas o medios de
produccion hasta las verificaciones de que se cumplen las expectativas consignadas por
pruebas de usuarios, proyectos, objetos nuevos, procesos, y procedimientos. Es una fase en
la que se pueden realizar distintas pruebas, para evaluar la viabilidad funcional y de

fabricacion, de un nuevo producto o el redisefio de un producto ya existente.

Fase Decision y Comunicacion La fase final del proceso se refiere al analisis preciso de
los recursos con que se cuenta para poner en marcha el proyecto de lanzamiento del nuevo
producto. Por consiguiente, se debe de realizar un plan sustentado. En esta fase es
importante considerar responder estos 4 aspectos (Cuando, Dénde, Quién y Como).

Ahora bien, hemos descrito los pasos de la Sinecmatica, también es importante describir las
herramientas que emplea y, que en esencia son técnicas de creatividad. Es decir una técnica
de creatividad compuesta por técnicas de creatividad. Aungue parece dificil de explicar,
podemos ver en los desarrollos de Prada sobre Sinecmatica, que se trata basicamente de una
formalizacion de las acciones previas y posteriores de la aplicacion de las técnicas de
creatividad (MCC y CREAMOS). Ello resulta en una explicitacion mayor que da formay
solidez al proceso, y, de este modo, se constituye como una nueva técnica de creatividad.
Es este proceso que se podria interpretar como una evolucion de 2 técnicas en una nueva
mas robusta y completa que se constituye en la principal razén por la cual se tom6 a la

Sinecmatica como técnica para introducir dentro de TPM.
11.3.2 Herramientas de la Sinecmatica

Como lo vimos anteriormente, son dos técnicas de creatividad las herramientas que plantea
Prada. La primera de ellas la matriz CREAMOS que en inglés es la técnica SCAMPER y

fue abordada en el presente documento (Pag 48), por lo tanto, no la detallaremos en este
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capitulo. Més adelante se observara su uso en los casos de estudio. La otra herramienta es la
matriz MCC (Matriz de combinaciones Cruzadas) que se describe en el apartado que sigue.

La matriz MCC Matriz de combinaciones Cruzadas

Una vez identificado el problema y se ha avanzado a la fase de incubacion, es util emplear
la MCC. Su utilizacion también puede aplicarse luego de la realizacion de la matriz
CREAMOS o se pueden desarrollar de manera simultanea. La Matriz de Combinaciones
Cruzadas, es un método para abordar y resolver problemas que se ha empleado en
problemas de naturaleza inventiva, esta sustentado en el discurso del Método de Descartes

en el que se plantean tres ideas principales, segun (Descartes, 2003), estas ideas son:

El primero: dividir cada una de las dificultades que observan en tantas partes como sea

posible y cuantas se han requeridas para resolverlas mejor.

El segundo: conducir con orden los pensamientos, iniciar por los objetos mas simples y
mas faciles de conocer, para poco a poco avanzar hacia el conocimiento de los objetos mas

compuestos.

El tercero: hacer en todos recuentos o revisiones lo mas integrales y generales posibles que

se pueda tener la certeza de no estar omitiendo anda.

No encontré evidencia del surgimiento de esta técnica. Solamente, el planteo del autor
respecto del origen a partir de los tres principios de Descartes. La matriz MCC es un poco
mas compleja que el método CREAMOS vy esta més orientado hacia el producto. Se
implementa a través de un cuadro que funciona como matriz, compuesta por columnas y
filas en blanco, que se alimentan acorde al tipo de problema que se desea explorar en la

Figura 34 (Prada, 2002)se observa un ejemplo para comprender mejor.
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Figura 34 Ejemplo de la matriz de combinaciones cruzadas para leche

MCC PARA LECHE

BENEFICIO Combinar Prevenir Tolerar Menor Bebida Producto
ESPERADO (Cala, Descalcifi- lactosa Contenido fria Organico
(NECESIDAD chocolate, cacidn graso

JDESED) b, otros)

USUARIOD Bebés y nifos W adenas loavenes Adultos Personas
(TARGET) |\ nayores con
prescripcion

IDEA Deslactosado Bajo en | Alimentu Entero

SATISFACTORA grasa vitaminas,
(PRODUCTO) ' minerales,
olros.

PRESENTACION fqui Liquido Evaporado Mezcla
PROBABLE (tetrapack) lista
(Polva, liguidao,
sdlido)

g |

PROBABLE i ie Refresco " Como
SITUACION DE 5 ingradiente
uso ena...

“"ULTRALIFE” con Omega 3

"CHEVERE SPEED"”
"SALUMAX"™

Fuente: Tomado de Prada, R. (2014). Gestion de la innovacion y la creatividad sinecmatica. Ecoediciones.
1ra Edic. Bogota

Se inicia con los cruces y combinaciones realizadas sobre la base de la suposicon de un
orden entre los que no se preceden naturalmente. Para esto, no es necesario llenar todos los
espacios, se emplean unas lineas conectoras que van por colores para distinguir los

productos que se van planteando.

Estas técnicas CREAMOS Y MCC forman parte de la Sinecmatica en los momentos de

incubacion e iluminacion para generar ideas que permitan el desarrollo del nuevo producto.

En este proyecto para la integracion con TPM, se tuvo en cuenta la orientacion del proyecto
hacia la generacion de ideas con mayor valor para los procesos productivos. La propuesta

es incluirlos en las fases de solucion de problemas, que en TPM tiene una fase muy valiosa
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que es la identificacion de la causa raiz la cual da el foco a lo que realmente debe orientarse
el proceso de mejora. A continuacion, en el desarrollo de los casos se explicara este aspecto

con mayor detalle.
11.4 Descripcion de los casos de estudio desarrollados

Los casos de estudio que se trabajaron se seleccionaron teniendo en cuenta las herramientas
de TPM, se tomaron las OPLs, Tarjetas, Analisis sencillo. En éste, los resultados del
andlisis sencillo son comparables con el de Analisis de accidente 1+2=3 por las
caracteristicas similares de su proceso. En el caso de la herramienta TOBARI, su
metodologia es por grupos y su enfoque es diferente de la causa raiz, por lo que no la
consideramos para la realizacion de un caso. A partir de ésto nos resultan 3 casos de estudio

que son los que se van a desarrollar.

Para determinar las personas que participaron se determind la realizacién con integrantes
del equipo piloto® para lo cual se listaron sus integrantes en la Tabla 10. Las condiciones de

inclusion definidas se orientaron a cuatro criterios basicos:

e Pertenecer a el quipo piloto
¢ Antiguedad en la empresa: Debe ser mayor a 5 afios
e Tiempo de trabajo con TPM: Minimo 3 afios

e Si ha desarrollado casos con herramientas de TPM

Adicionalmente, se indago sobre si les gustaria participar en los casos para asegurar

que la participacion de las personas sea de manera voluntaria. También, se determind que

6 El termino equipo piloto hace referencia a un equipo responsable de un proceso o una maquina que se
conforma para iniciar el pilar de mantenimiento autonomo de TPM, son los que primero prueban y modelan la
metodologia antes de expandirla a otros equipos. Este equipo méas adelantado y de mejores resultados se
encuentra en paso 4.1.
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no se incluirian operarios ya que la formacion académica puede influir en el resultado, por
lo tanto, solo se incluy6 a personas profesionales para asegurar que tengan condiciones
similares. La finalidad también, considero como oportunidad, tener un equipo
interdisciplinario y de diferente rango en la organizacion, 7 personas calficaron como
candidatos, por lo cual en consenso con el equipo se seleccionaron a las 3 personas que
eran las mas involucradas y las que més casos y mejoras han realizado. En la Tabla 10 se lo

has remarcado para su identificacion.

Se pensd en la posibilidad que el grupo desarrolle un mismo caso y asi para cada caso, pero
esto representa mucho trabajo y poco valor agregado en el sentido que el objetivo no es
comparar como diferentes personas hacen un mismo caso sino comparar una la herramienta

TPM con y sin inclusion de la Sinecmatica.
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Tabla 8 Lista de integrantes de equipo piloto

Integrantes del equipo piloto

# de oo antl’gi.'ledi-jt? en tl'ern-p.o de ha reli:flr:lo €asos Quie-r.e
personas la compafiia | participar en TPM |de analisis participar
Personal |Coordinador de produccion 10 4 Si Si
Persona 2 |Coordinador de mantenimiento 1 0 No Si
Persona 3 |Coordinador de calidad 5 3 Si Si
Persona4 |supervisor de turno 4 1 No Si
Persona5 |[supervisor de turno 5 2 No Si
Persona 6 |supervisor de turno 4 2 No Si
Persona 7 |Analista de Calidad 10 3 Si Si
Persona 8 |Analista de Calidad 5 2 Si Si
Persona9 |Analista de Calidad 7 4 Si si
Persona 10 |Auxiliar de mantenimeinto 4 2 Si Si
Persona 11 |Auxiliar de mantenimeinto 3 2 Si Si
Persona 12 |Auxiliar de mantenimeinto 7 3 si Si
Persona 13 |Operario 1 0 No Si
Persona 14 |Operario 17 2 Si Si
Persona 15 |Operario 5 1 No Si
Persona 16 |Operario 20 3 Si Si
Persona 17 |Operario 9 2 No Si
Persona 18 |Operario 22 1 No No
Persona 19 |Empacador 7 2 Si Si
Persona 20 |Empacador 7 3 No Si
Persona 21 |Empacador 2 0 No No
Persona 22 |Digitador 1 0 No No
Persona 23 |Digitador 1 0 No Si

Fuente: Elaboracion propia

Las personas se denominaron Participante A, B 'y C cada una de las personas se les asigné

un caso Yy se desarrollé en diferentes momentos a fin de poder documentar personalmente.

Se indicaron los lineamientos mientras lo desarrollaba, dependiendo la complejidad del

problema los casos tardan en desarrollarse entre 3 y 48 horas.

A manera general los pasos empleados para documentar los casos son los siguientes:

N o o a A wDh e

Desarrollo del analisis

Causa raiz encontrada

Seguimiento a la solucién.

Evidencia de la generacion del problema

Solucion planteada sin uso de la Sinecmatica.
Involucramiento de la Sinecmaética Matriz CREAMOS y MCC

Descripcion del problema o situacion que genera el analisis
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11.4.1 Caso 1: Tarjetas Fuguai con introduccion de la Sinecmatica

Como vimos en capitulos anteriores las tarjetas Fuguai son herramientas para la deteccion

de anomalias y el caso surge de una tarjeta real ubicada en una maquina.

Se cita a la persona designada para el caso, que es el participante A el coordinador de
produccion que conoce muy bien el proceso y es instructor en el uso de las herramientas de
TPM, nos ubicamos en una sala de reuniones en la que se le solicita que realice el anlisis

como lo conoce habitualmente.

Para esto la persona toma la tarjeta la lee y procede con los pasos a continuacién: lo

primero es tener la tarjeta Fuguai generada que se observa en la Figura 35.

Figura 35 Tarjeta Fuguai para caso 1

TARJETA AZUL - OPERADOR
.t pm Herramienta de ldentificacion de condiciones 522
anormales gue resuelve el operador

paso |. 3" | g |1|2|3|4|pPrioRDAD| A |B | C

iniciar

MAQUINAI AREA: Condensadora

ZOHA O PARTE MGQ: Vatvula 32
27 de enero

DETECTADO POR: Operario de maquina

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

(Qué, como y en que momento del proceso observa la condicion)

La valvula 32 del condensador presenta corrosion en todo

su contorno, generando mal asepcto y potencial problema de

porosidad.

ORGINAL - En la maquina.
COPIA - En el Tablero de Equipo.

Fuente: Elaborado como resultado del caso

Descripcion del problema o situacion que genera el analisis: El participante toma la
tarjeta, la identifica como una tarjeta azul que es copia de la original se dirige al sitio donde
esta ubicada la original, observa y toma nota hace algunas indagaciones y regresa a la sala
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de reuniones. Toma una hoja tamafio carta y hace la descripcion del problema. Es de aclarar
que la principal habilidad que se trabaja en TPM sa de poder describir correctamente un
problema’ es por esto que el participante no tiene dificultad en realizarlo. La descripcion

del problema a la que llega es la siguiente:

“Se genera corrosion en todo el contorno exterior de la valvula de condensados 32 de

manera frecuente y no tiene incidencia del operario”
Toma foto del problema que se constituye en la evidencia y se relaciona en la Figura 36.

Imagen del problema reportado en tarjeta Fuguai

Fuente: Foto tomada de evidencia del caso

" Problema en TPM esta definido como: la diferencia entre el resultado esperado y el resultado obtenido de un
proceso o como la diferencia entre la condicién esperada y la condicion real de un proceso (Jain, Bhatti, Six,
& 2014, n.d.)
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“La causa raiz que se observa al ir al sitio es que en la zona se genera vapor caliente que
descascara la pintura y corroe la pieza esto pasa porque y el material de la valvula no resiste la

corrosion es de acero y deberia estar galvanizado, porque el proveedor en el Gltimo cambio el

‘

proveedor la trajo sin Galvanizar *

No realiza un proceos de analisis con los 5 por que porque encuentra la causa solo con la

observacion.
Solucion planteada sin uso de la Sinecmatica.
Cuando se le pregunto a la participante A sobre:

¢Qué solucion da a esta causa? “De manera inmediata se debe cambiar la pieza por una
recubierta en galvanizado para que no ocurra esto y crear una lista de chequeo para hacer

recepcion a proveedores”
Realicé otras preguntas que fueron surgiendo.

¢Como se le ocurrid las soluciones al problema?: “Esto ya ha pasado antes con otras
valvulas y esa es la solucién correcta es debilidad en el disefio de la pieza es una falla del

proveedor y de nosotros por no validar”

¢ Considera que estas soluciones resuelven 100% el problema?: “Si cambiandola no nos
vuelva a ocurrir a menos que el proveedor nos vuelva a traer la incorrecta eso es algo que ain no

resolvemos”

Entonces en este caso se observa que el caso identificado con la tarjeta ya ha
ocurrido antes es un caso sencillo y se determina que la solucidn es la indicada pero aun

continua el riesgo latente si el proveedor se llega a equivocar.

Involucramiento de la sinecmatica Matriz CREAMOS O MCC

Como integracion le explicamos a la participante A que queremos hacer una

variacion al caso y es incluir el uso de la sinecmatica.
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El participante pregunto lo siguiente: “Pero si el caso esta resuelto no es necesario continuar

trabajando sobre el podriamos aplicar esto a otros temas que ain no tenemos solucionados ”.

Le expliqué que es para un caso con fines educativos para poder entender si es valioso
hacer este paso 0 no. Entonces el participante sugirio lo siguiente “El verdadero problema no
es la corrosion, lo que queremos resolver es que el proveedor se equivocé y nos entregé una
vélvula sin galvanizar, para esto no hay mucho que podamos hacer porque es un problema externo

a la compaiiia”

Se desarrolld la primera sesion de capacitacion de sinecmatica y de matriz CREAMOS. Se
le indico que para hacer la integracion tendria el tiempo que necesitara para resolverlo se le
explico que como lo indica la Sinecmatica debe realizar una pausa. Le sugerimos una pausa

cada 30 minutos. El participante dejo el salon y se dirigié a su oficina.
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Figura 36 Aplicacion de CREAMOS al caso 1

Combinar
Asocie la idea con conceptos o cosas similares y no similares

» (Cdma mezclar las partes de diferente manera?
> Relacione el sbjets, proceso o proyects oon cosas similares

» Combine ideas y propdsites Estar en las instalaciones del proveedor

» Mezcle técnicas y procedimientes Usar el procedimiento de la BMW para

Otrorizar

£0tro lugar, otra manera de hacerlo, otro producto?

¥ Para qué otrals) cosals) puede senvir el producto o servicio? (Se podria
considerar un nuevo objeto si cambia los atributos?

¥ iEs algo completamante Ausva?
» it otras maneras existen de hacer esto? Jue el proveedor

control de partes de proveedores
* Mezcle materiales

¥ Combine apariencias de objetos o cosas asaciados con la idea

¥ Separe lof componentes, snalice cads uno por separada y reintégrelos de maners

diferentes
¥ iCon culles atras cosas o idess se podris asociar esta?
* Arregle; reubigue la ides

» Determine cudles son los complementadones de su producto, procesa, proyects, o
modelo de negodios: aguellas cosas que usted no hace, pero gue al combinarkas con las

swyas agregan valor para su cliente

haga la pieza en nuestro taller.

» iEs posible ubicarls de otra manera? Ubicar la vélvula en
una 7ona que no tenga vapor caliente.

¥ {5e podria explicar el asunto de otra manera?

* {Qué otros usos del objeto no se han comunicado todavie?

¥ {Cdmo explicario de mejor manera?

¥ iué otro valor se podria agregar? DUE |3 valvula ademas
absorba el vapor manteniendo la zona seca

¥ i5e podria disediar otro producto?

Maodificar
Cambie la configuracion y la

P . "
wcia del objeto-pre

* Cambie bs foema Cambiar el procedimiento actual de envio v recepcidn
de repuestos a proveedores

¥ Modifique color, movimiento, sonida, QlLe tengamos una sustancia que le
apliguemaos ala pieza si no es anticorrosiva cambie de color,

¥ Cambie textura, olor, temperatura, frecuencla, veloddad, Hempo

» Esto ve podrin condigurar de diferente marers? Podria ser una pleza plastica
rmas liviana

* Considere cambiar los

b i Hacwrio min Rexitie?

¥ Hags progresiones estructurales; “metamorfosed”: cmo podiia evolucionsr esto?

¥ déTiene clor? iOud tal huele?

¥ {Homogensizar: emparejsr? equilibrar? susvizar?

5 de o difererites

» éQué camnbiios habeia gue hacer con ol tiempa? Certificar proveedores de
mayor calidad.
* Cuahl e ol diferenciador clove?

* Chut olras ideas se podrian devivar de este? (Jue |3 compaiiia tenga el negocio

de reparacidn de partes y 52 auto abastezca

Sustituir

¢Qué puede sustituir o eliminar del objeto u objetive-

problema?

» iAeemplazar conceptos, plezas, m
grafito y no se deteriore

» J0ué se puede adicionar para obtener mejoras?

» iDe cudles elementos se podria prescindir? Cambiar por un proveedor mas
confiable

» ;Amerita sustitulr?

¥ i0ué et bo prioritario? iPor qué lo ez Que no se deteriore la magquina
¥ ¢ 0ué & bo que le da mas valor al concepta?

* $0ué plan suplementario podria emplearse?

* $0ué e o que mads le gusta del proyecto? Por qué?

» iOué fallas 2o podrian anticipar?

iabes, costos? Que |a vilvula fuera en

» J0ué e bo que se quiere evitar? El deterioro de la valvula v de la maguina
> Qué adicionar para obtener mejoras?
F Qusb quisiera agregar?
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Adaptar

Organice el objeto-problema en otro marco de referencia

» 0w idess 0 ozas se podrian coplary scoplar? El sistema que usa BMW
para control de partes de proveedores

» Céma hiscerlo miis ficll de usar o entender? Enviar la especificacidn
técnica al proveedor

¥ Fuerce su relackin con ideas o (osss no smilares

> Miirelo desde otro purta de vists

¥ {58 podrin hacer de obrs Mandis ? (Recngankasiz?

» pAmortiguario? - ¢Reforrario?

» iQud ve puede sdapiar de ciros productos competitives o sustibutos?

¥ 158 putde obicar en olfe tegments ookl (obro teget groug]?

¥* Adecue ¢l objeto a una diferente localicacidn progrifica; social; histdrica

» Dispdngsla de olra forma

* §Cdmo ern exto en ¢l pasade? iCéeno padrin ser en el future? NO requiera
reparacion.

¥ Hibridese, cruce ton otras formas o estructurss

»> Como adecuar mejor el producto o sus beneficios o las necesidsdes ded cliente?

¥ 5e puede poner el producto o servicio en otro :scznarln’_Dll’.‘ 5€ h:u]d la [.:iL';'d_
en la empresa internamente.

Reversar
Transponga la causa y el efecto

» iCudl &2 b verdaders necesidad deseo del diente? Que la vidlvula no se dafie
y s¢ corra el riesgo de parar el proceso.

» Especifique sus diferenciadores de preducts o proceso: sguellas cosas que usted hece
de manera Gnica frente a sus compatidares o sustituidares

s& cambie nunca.

» Objete bos “principics fundamentales de la ciencia® relacionades con el terma: hay otra
farrma o tecnologia para hacerla? Hacer la reparacion nosotros mismos en

el taller del proveedor

» Por qué supone esta? Asi reducimos el riesgo de equivocacién

» Cambie causa y efecto - J0ué es causa de qué? El proveedor se equivoca por
falta de control en el proceso

¥ Pongase en los zapatos del otro (del otro producto, de la otra persona, de la otra
funcign) Si Yo fuera el proveedor tendria mas control de mi proceso

¥ Transponga lo positive &n lo nagative i vicewersa

Al finalizar el ejercicio de la matriz CREAMOS que se observa en la Figura 37 para el cual
el participante respondio las preguntas que considerd pertinentes se observa que logro
encontrar 22 posibles soluciones. Se le indico al participante A:

Seleccioné las soluciones de las matrices las tres que mas se reafirman a lo que respondié:

“Construccion de un procedimiento como el de la BMW para el control de partes, recordé que lo

’

conoci y es muy completo.’

“Que incluyamos en la prueba de recepcion una prueba con un &cido o una sustancia corrosiva

para que identifique si el material es adecuado.”
“Que la pieza no requiera ser reparada asi no corremos el riesgo de que la fabriquen mal”

Se le pregunt6 ademas si realizd las pausas y ¢por qué? a lo cual respondid “No realicé
ninguna pausa porque no lo vi necesario me tardé menos de 45 minutos y queria terminarlo

pronto”.

Transcurrido este proceso se hizo la segunda sesion de capacitacion en la que se explicé el
paso a paso de la matriz MCC se le indico que cada 30 min debe hacer una pausa de por lo

menos 15 minutos.
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Una hora después de haber iniciado con la matriz MCC regreso con parte de la matriz

que se puede observar en la Figura 38.

Figura 37 Matriz MCC para caso de estudio 1

mec cruzada para evitar que el proveedor entregue el repuesto equivocado

Control en Mo reparar la
Tipo de proceso . . I
recepcion valvula
practicidad Practico Poco practico Muy practico
Inversion rostoso Madiz costoso BALY Costos
Beneficio JEfectividad Poco efective efectivo My efectivo
R ninguno Poco alto

proceso

| control de recepeidn |

-

De este ejercicio de la matriz MCC el participante lo entreg6 incompleto y argumenté lo
siguiente: “No sé si fue que no entendi, pero por lo que vi no tengo variables suficientes para
aplicar la matriz a este caso, no le aplica esta técnica porque toca rebuscar muchas posibilidades

para un problema que no lo amerita”

¢ Como le parecio el ejercicio? “El de la matriz CREAMOS es revelador me forzé a llegar a
planteamientos que no habia considerado, me sorprendié un poco, me gustaria aplicarlo con los
chicos esto les ayudaria a abrir un poco la mente a otras posibilidades que no se ven a simple

vista”

¢Considera util incluirle al TPM esta técnica de la Sinecmatica? “Por supuesto yo incluiria la

matriz del primer ejercicio es sencilla y muy atil ”

Seguimiento a la solucién
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Después de las sesiones de trabajo con la matriz MCC y CREAMOS la participante, que en
este caso es el coordinador de produccidn, reunid a su equipo y a manera de taller le explico

el caso a los operarios de su equipo en el cual resalto las siguientes acciones:

“La primera accion fue implementar en el procedimiento de recepcién de repuestos en el almacén
un control de calidad de las piezas por atributos se intent6 implementar con una sustancia quimica,
pero son peligrosas al contacto humano entonces la observacion por atributos nos ayuda en este
proceso.... Se solicito en cada remision la ficha técnica con las especificaciones de la pieza la cual
se revisa a fin de validar que sea la pieza correcta” .... Y la solucion mas interesante es que
iniciamos un proyecto con ingenieria para redisefiar el sistema y eliminar las valvulas en &reas

corrosivas es viable, pero nos tomara 1 afio el desarrollo y que nos evitara los costos asociados al

>

mantenimiento de las valvulas.’

El Participante me comentd lo siguiente “Me parece interesante que realicemos unos talleres de
Creatividad a los chicos, asi como lo hicimos para lograr que sean mas propositivos y se motive a
dar mas ideas”. Con este comentario final noté al coordinador muy motivado y con interés

de que apliquemos este esquema en el proceso.
11.4.2 Caso 2: OPLs con introduccion de la Sinecmatica

Como vimos en capitulos anteriores la OPLs son herramientas que pueden realizarse para
caso de mejora, conocimiento basico o caso de problema, se emplean para problemas
sencillos que detectan las personas en los procesos o simplemente para documentar
lecciones aprendidas de temas especificos.

Para desarrollar el caso se seleccioné al participante C, un analista de mantenimiento quien

se caracteriza por un buen manejo de las OPLs.
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Se seleccion6 un problema muy sencillo, tipico de mantenimiento, cuya causa se puede
detectar rdpidamente por el personal de mantenimiento, fue un caso reportado por una de

las personas que trabajan un equipo y estaba listado en la lista de casos a resolver®,
Se citd al participante C en una sala de reuniones se le entreg6 la siguiente informacion:

“El rodamiento de la chumacera del lado opuesto del reductor # 5 no gira” para lo cual la

persona tomo los datos e indagd para poder especificar el problema.
Descripcion del problema o situacion que genera el analisis

El participante C busco en el computador la hoja de vida del equipo y encontré que es una
falla recurrente, que se presenta cada 6 meses aproximadamente, describio el tipo de
repuesto fue al proceso y recogid las piezas averiadas, no volvio al salon, sino que continto

trabajando en el taller de mantenimiento.
Después de este proceso el problema planteado que presenta la participante C es:

“El rodamiento de la chumacera del lado opuesto del reductor #5 estando en lavado, se encuentra
sin esferas, esto sucede por lo menos 1 vez cada 6 meses y no depende de la habilidad del

operario”

A partir del problema descrito y la observacion de la pieza averiada el participante

identifica la causa y emplea una OPL de caso de problema para plasmarla ver Figura 39.

8 Los problemas que los equipos detectan se lista y se clasifica con la herramienta sugerida para su solucién,
acorde a su prioridad se asigna fecha de cierre y adicionalmente se asigna un responsable para su desarrollo.
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Figura 38 Caso de abordaje de problema con OPL

PORQUE

PORQUE
PORQUE
PORQUE

“IDENTIFICACION DE LA CAUSA RAIZ

EL RODAMENTO DE LA CHUMACERA DEL LADO OPUESTO DEL

REDUCTOR ESTANDO EN LAVADO, SE ENCUENTRA SIN ESFERAS,

ESTO SUCEDE 1 vez cada 6 MESES Y NO DEPENDE DE LA
HABILIDAD DEL OPERARIO

LAS ESFERAS SE SALIERON DE LA PISTA DONDE SE ALOJAN
PERDEN SU DIAMETRO REAL POR CAUSA DE LA FRICCION
NO TENE LUBRICACION

En esta parte del ejercicio el participante C se tomé 2 horas realizando el analisis y

documentando en la OPL, es una persona que esta acostumbrada a realizar analisis y OPLs

de los diferentes tipos Problema, conocimiento basico y mejora, por lo tanto, la pudo

resolver sin realizar ninguna pregunta al respecto.

Causa raiz encontrada

La causa raiz encontrada que se lee en el formato es:

“La causa de que el rodamiento se haya detenido esta asociada a la rotura de las esferas porque

friccionaron entre ellas a causa de gue no estaban lubricadas”

Solucion planteada sin uso de la sinecmatica.
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Cuando se le pregunto a la participante C sobre:

¢qué solucion daria a esta causa? de manera inmediata respondid: “pues lubricar

periodicamente...

para esto lo primero es tener un estandar con las rutinas de lubricacién para que se haga sin falta
y con el lubricante adecuado y capacitar a todos los mecénicos para que las sepan hacer como

corresponde”
Le realicé otras preguntas que fueron surgiendo:
¢Como se le ocurrio las soluciones al problema?: “eso es puro sentido comun la causa es obvia”

¢Considera que estas soluciones resuelven 100% el problema?: i sefiora... si se cumple el
estandar no se volvera a presentar, el problema seria que no se capacitara bien o que no se

cumpliera el estandar ahi si volveria a pasar”

¢ Cree gue hay una solucion que resuelva 100% el problema?: “Esta solucion lo elimina si se
cumple es lo Gnico que podemos hacer ser disciplinados en la solucién es lo que hacemos en estos

casos”

Entonces en este caso se observa que el participante C determina que la solucion elimina el
problema y con esto cierra el caso, aunque dependa de que las personas realicen la

actividad o no.

Involucramiento de la sinecmatica Matriz CREAMOS O MCC

Como integracion le explicamos a la participante C, que querese desea realizar una

variacion al caso y es incluir el uso de la Sinecmatica.

Para hacerle la introduccidn se organizaron 2 sesiones una donde se le dio la instruccion de
los pasos basicos de la sinecmatica y de la matriz CREAMOS y otra sesion en la que le

ensefiamos la matriz MCC.
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Se desarrollé la primera sesion de capacitacion de sinecmatica y de matriz CREAMOS y se

le indico al participante que debia incluirla a el caso. Para eso tendria el tiempo que

necesitara para resolverlo y se le explico que como lo indica la sinecmatica debe realizar

una pausa cada 30 minutos. El resultado al que llego luego de aplicar CREAMOS fue el

siguiente Figura 40:

Figura 39 Aplicacion d e CREAMOS al caso 3

Combinar
Asocie la idea con p

o cosas similares y ne .1

w gCbma mesclar ls partes de diferente manera?

* Relaciong el objeto, proceso o proyecto con cosas similares Como un sistema de

* Combine ideas y propdsitos.

* Mezcle ténicas y procedimientas Que suene una alarma y avise que es hora
de lubricar

> Mercle matesiales

* Combire apariencias de abjetes o cosas asociados con la idea

* Separe los componentes, analice cada uno por separada y reintégrelos de manera
diferente

> ¢Con cudles otrad colad o idedsd 4@ podiis aiocisr esto?

* Arregle; reublgue laidea Que el sistemna de lubricacidn este en el taller de

mantenimiento y desde alll se administre.

» Determine cudes son los complementadores de su producto, proceso, proyecto, o
modelo de negocios: aquellas cosas que usted no haoe, pero que al combinarlas con ks
suyas agregan valor para su cliente

Adaptar
Organice el objeto-problema en otro marco de referencia

* 0 idens o cosas 3o pedrinn copiar v aceplar?

» yCfmo hacerlo més ficl de usar o entender? Ubicando un instructive al
lado de elemento

I Fuerce su relacidn con ideas o cosas no similares

> Mirelo desde otro punto de vists

b L%e podis hiscer de otra manera? (Resagesisaia?

* Amortiguarie? - dReforaele?

* i s puede daptar de olrod productos competitived © sustituled? Que no
requieren lubricacién por que no hay friccidn

I {%e puede ublcar en ofro segmento socisl jotro target group]?

> Adeque ¢l chjato a una diferente localiscidn geogrifics; social; istdrica

> Daspdagnle de ctrn forma

* {CAmo era asta.en ol pasado? | Cdmo podria seren ol futura? Sin lubricacidn

» Hibridese, cruce oon obmas fodmas o estretturas

¥ Cémo adecuar mejor el producto o sus beneficios a las necesidades del ciente?

* Se puede paner el producta & senicio &n otro escenaria?
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Otrorizar

10tro lugar, otra manera de hacerlo, otro producte?

» Para qué otrals) cotals) puede servir ¢l producto o servicio? ;Se podeis
considerar un nuevo obieto si cambia los atributos?

» {3 slgo completamente neevo?

¥ (O otras maneras existen de hacer evto? Podria dejarse
lubricacion automatica

= (s posible ubltarls de otra manera?

* ¢5¢ podria explicer ¢ asunto de otra manera?

» (0w otros wsos del objeto no se han comunicado todavia?

¥ JCdeno explicario de mejor manera?

¥ ¢t oo vakor s& podila agregsr?

» ¢5e podria disefiar otro producto? 52 podria rediseniar e

proceso para que no necesitara lubricacion

Reversar

Transponga la causa y el efecto
¥ $Cuil es la verdaders necesidad/deseo del cliente ! (Que no 52 detenga el
procese produciive, que la mauina no falls

F Especifigae sus diferencladores de producta o prooeso: agquellas posas que usted hace
wer manera nle liewle a sus cenpeldures o swilluldores

¥ Cotradign Ia funcidn ariginal 4l ohjsta. S puede cambilar Podria ser una
pigza que no gire y no requiera lubricacion,

¥ Objste los “principics fundamentales de laclenda”™ relacionades con el tema: hay otra
farma o tecnologia para hacerlo? Podria aute-|ubricarse

» gPo- qué supone esta? Parque ya sxisten sistemas asi

# Carbie cousa v efect - ¢ Qué o5 causa de qué? La nacesidad de lubricacion
es por el movimients de las esferas

» Porgase en bos zapatos del otrg (del etro producto, de la otra persona. de laotra
funcidn)

 Transpargs lo posithe enla negative y vierverss

Modificar

Cambie 1a configuracion v L apariencia del objeto-problema

> Cambie Iy forma

» Modifigue color, movimiento, sonido. Qué suené y préndd wnd luz cada wir
quie requiera ser lubricado

» Cambie texturn, olor, Temperaturs, recuencis, velocidad, bempe (UG 43
pramsparente y se vea el nivel en el gue esta ol lubrdicante

¥ {1380 se podria confipurar de dderenie manera?

* Condidere cambuar ios materales de emoaque dderentes

> g e M b

* Hags progresonet estructunain. “matamorfoned”: cémo podria eveluccnar exte?

* iCamiar el daefa?

¥ {Tiene bewtura? { Cdma se palpa?

* Tt clor? Ok thl Ruthe? Que cuando we aproxime la hebricacién emita
un olor especifico que recuerde_su cambio

* dHomageneiar emeantiar? eeelbrar? s ?
» it cambios habris gue hacer con el tempa

* Cushl e3 o diferenciador clave?

* Ok otret ident se podiipn derrver de esto?

Sustituir

£ CQué puede sustituir o eliminar del objeto u objetive-

problema?

» (Reemplazar conceplod, plezas, materiales, costos? Remplazar el sistema
madial por un dodificador sutamdtico

¥ {Oué se puede adicionar para oblener mejoras? Podria sdicionarie wn kit de
habricecsdn v dejocs ol o del un wptructivg

¥ ¢De cudles elementos se podria prescndir?

* (Amerits sustituic?

> cOud &3 lo prioritario? (Por gud ko g3 Que La maguing no S averie por un
problema con el rodamignto

¥ (O a3 lo que be da mads valor al conceptn?

¥ (Qud plan suplementaro podris emplearse?

¥ (O e lo que mas be gusta del proyecto? Por quit

oGt falled 46 poSrien satipar?

¥ {0k &3 10 que se quiere evitar? Cue La maguing se dalfie y se pare la
produccidn

¥ Cué adisionar para obterer mejoras?

> Qué guisiers agregar’?

Luego de hacer el ejercicio el participante me hace entrega de las matrices, las cuales habia

diligenciado completamente y logré encontrar 20 posibles soluciones. Se le indico al

participante C lo siguiente:

Seleccione las soluciones de las matrices las tres que mas se reafirman a lo que respondio:

“Serian:

- Que no necesite lubricacién

- Que se lubrique de manera automatica

- Que sea trasparente y se pueda ver el nivel y que emita una sirena para indicar que

ya es tiempo de lubri

car”

Se le pregunt6 ademas si realizo las pausas y ¢por qué? A lo cual respondié “Si realicé dos pausas

por que la pensadera lo cansa a uno y es bueno oxigenarse”.
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Transcurrido este proceso se hizo la segunda sesion de capacitacion en la que se explico el

paso a paso de la matriz MCC.

Para estas se le asigno un tiempo de 2 horas en un mismo dia y cada 30 min debe hacer una

pausa de por lo menos 15 minutos.
El participante no realiz6 preguntas e inici6é con su construccion.

A continuacion, en la Figura 41 se observa la matriz diligenciada por el participante:

Figura 40 Matriz MCC para caso de estudio 2

mec cruzada para mejora de procesos de lubricacion

Tipo de proceso Sin lubricacién Automatico Manual

facilidad Muy fiicil Dificil Muy dificil
Inversion Altay Baja
Beneficio /Efectividad Poco efectie— tVa My sfectivo
T —

Beneficios para

i L
usuario final &lnguno T

| Sin lubricacidn, sistema que no requiera lubricacidn de cilindro sellado

——

| Automético un sEtema gue tenga dosficada de ubricacién autarregulada

| Manual con dosificade por una persana

De este ejercicio de la matriz MCC se le preguntd: ¢Cual es la solucion que implementaria?:
y respondio: “La lubricacion automatica o auto lubricante porque esto evitaria tener que estar
pendiente de lubricar la pieza cada 6 meses y solo en los preventivos anuales se verifican niveles

del sistema y nos quitamos esa actividad. ”

¢Al integrar los ejercicios CREAMOS y MCC cual solucién escogeria? “por costo los de la
matriz inicial se pueden implementar mas rapido colocar el sistema que sea trasparente para ver el

nivel y le ponemos un sistema de sonido o de luz que avise, eso lo podemos hacer muy sencillo, el
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otro que seria bueno es el del sistema de auto lubricacion, pero esos sistemas son caros y no creo

que nos aprueben el presupuesto para hacerlo”

¢ Como le parecio el ejercicio? “Interesante, uno tiene las ideas en la cabeza, pero no es facil

expresarlas, esto ayuda mucho..., pero haciendo esto a qué horas trabaja uno”

¢Considera til incluirle al TPM esta técnica de la Sinecmatica? “pues es un poco largay
tomaria mucho tiempo hacer cada analisis si asi las personas ponen problema imaginese con este

larguero que hicimos”
Seguimiento a la solucion

Al mes siguiente en relacion al problema las soluciones que se hicieron efectivas fueron
publicadas en el tablero y socializadas con las personas de la planta. Al presentar el caso el

participante se observaba entusiasmado de la solucion encontrada argumentaba lo siguiente:

“Se implementaron unos rodamientos auto lubricantes a fin de probar como funcionamiento es un
sistema sellado que contiene la lubricacion interna que no se sale ni se desgasta a esto se llegd
ademas porque la pieza se emplea en una maquina lavadora y el contacto con la humedad también
los puede deterior al ser sellados no se corre este riesgo” ... A continuacion, se presenta la
imagen que el participante emple6 para explicarnos la solucién Figura 42 la cual tomé de la

pagina de internet del proveedor Ilamado AMES.
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Figura 41 Imagen de sistema auto lubricante

Alojamiento ﬂ

Cojinete con la Eje Pelicula
porosidad llena de aceite
de aceite

Fuente: tomado de analisis del caso

El participante se observaba entusiasmado con la solucion que planted y continud:

“Son componentes un poco mas costosos pero la inversion se recupera al no tener que lubricar lo
mejor es que no se corre el riesgo de que se averie nuevamente” ... “otra accion tomada fue incluir
este mecanismo en el estdndar de mantenimiento planeado a fin de que se inspeccione
periddicamente” ... “Si el sistema funciona como nos lo indica el proveedor podemos expandir
esta idea a otros componentes similares porque ademas los costos de mantenimiento se reducen por

lo menos un 30%.
11.4.3 Caso 3: Andlisis sencillo con introduccién de la Sinecmética

Como vimos en capitulos anteriores el analisis sencillo es una herramienta que sigue
unos pasos que permiten encontrar la causa raiz de un problema y solucionarlo. Por su parte
el caso de andlisis los resultados encontrados en este caso seran extrapolables al caso de
analisis de 1+2=3 por lo que se consider6 que con desarrollar un caso es suficiente debido a
lo extenso y complejo de los mismos, es asi como la herramienta de analisis es compleja

porqgue el nivel de problemas que resuelven con esta tienen una dificultad mayor.

Para iniciar con el caso lo primero que se hizo fue indagar en la lista de problemas

que tiene la empresa que aun no se han asignado ni resuelto, de esta lista se selecciond un
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problema relacionado con la calidad de los productos debido que la persona que lo trabajara
sera el participante B la analista de calidad que ha demostrado habilidad para el uso de las

herramientas de TPM y emplea intensivamente el analisis sencillo.
Se cit6 al participante B en una sala de reuniones y se le entreg6 la siguiente informacion:

“Altos reclamos por faltante de los componentes del sistema tubular” para lo cual la

persona tomo los datos e indagd para poder especificar el problema.
Descripcion del problema o situacion que genera el analisis

La participante B indago en el sistema la informacion relacionada con el caso, se acerco a
la linea que empaca los componentes del producto y observo tomo algunas notas en su

agenda y se dirigio nuevamente al salon esto le tomo 3 horas.

Se acerca y me pregunta lo siguiente: “;Me debo enfocar a una parte del producto la que méas

falta o al producto completo?”

A la cual le respondi: “Se debe enfocar al producto completo porque puede faltar cualquiera de

sus componentes no hay una asociacion especifica aun solo componente .
Después de este proceso el problema planteado que presenta la participante B es:

“Se presenta faltante de cualquiera de los componentes del sistema tubular durante el proceso de
empaque realizado en el puesto de ensamble generando dificultad para el ensamble por parte del

cliente”

A partir de éste se debe generar el analisis de la causa raiz para poder identificar por qué

falta el componente antes de proceder a plantear soluciones.

Si no fuere facil definir el problema se puede emplear la herramienta 5W+1H, en este caso

no fue necesario, asi como tampoco fue necesario el principio del fendémeno.
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Evidencia de la generacion del problema

En la fase de evidencia la participante tomd algunas fotos e informacion que se observan a

continuacion:

El sistema tubular estad conformado por 18 componentes que se observan en la Figura 43

Figura 42 Elementos que conforman el sistema tubular

.+, » FLANGE 58019

6—’ EMPAQUE 39016

—» EMPAQUE39015

(> ARANDELAS3169
g — TUERCA 58048

DESAGUE 58031

ESCUDO 58043
EMPAQUESBUZB! EMPAQUE 39055
TURCA 58061 - Q
,, TURCA 53061

EMPAQUE 38028 ——p» o- TUBO e

—>
——» SIFON 38060

o > EMPAQUE 39075

a > TAPA SIFON 58059

Fuente: tomado de analisis del caso

Y se empacan sueltos, al empacarlos se puede omitir uno o varios o también pueden ir de

mas. El proceso es manual 100% como se observa en la Figura 44.
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Figura 43 Proceso manual de empacado

Fuente: Tomado de analisis del caso

11.4.3.1 Desarrollo del analisis

encontrar la causa raiz del problema. En la figura 45 se observa el formato diligenciado.

En la fase de analisis el participante emplea la herramienta de los 5 porque para

Figura 44 Formato 5 porque de problemas caso 1

FORMATO DE 5 POR QUE?

MPT - RE- 010

Codigo del Equipo

Problema AABORDAR: Se presenta faltante de cualquiera de los componentes del sistema tubular durante el proceso
de empaque realizado en el puesto de ensamble generando dificultad para el ensamble por parte del cliente

/ 5POR QUE?
Por Que ocurre? Descubrimiento de causa raiz

RESPUESTA

PQ1

PQ2

PQ3

PQ4

Porqd@ se presenta faltante de cualquiera de los
componentes del sistema tubular durante el proceso de
empaque realizado en el puesto de ensamble generando
dificultad para el ensamble por parte del cliente

Por que en el momento del empagque el operario
omite la adicion de uno de los compenestes del

|sistema tubular

Por que en el momento del empaque el operario omite la e

adicion de uno de los compenestes del sistema tubular

Por que en elmomento del eqmpaque el operario
no se da cuenta que le falta alguno de los

componentes del sistema tubular y sella asi la bolsa

Por que en elmomento del empaque el operario no se da
cuenta que le falta alguno de los componentes del sistema
tubular y sella asi la bolsa.

Por que el proceso no cuenta con un sistema que le
informe al operador cuando omite algun
lcomponente y queda el paquete incompleto

Por que el proceso no cuenta con un sistema que le informe
al operador cuando omite algun componente y queda el

paquete incompleto

Por que el proceso no esta disefiado para ayudarle
a prevenir el error humano ya que no se contemplo

cuando se disefio el proceso
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Para la elaboracion completa del formato la participante B se tomo 8 horas que distribuyd
en 4 dias indagando y observando el proceso para poder responder con evidencia cada

pregunta de los 5 por qué.

Causa raiz encontrada : La causa raiz encontrada se lee en el formato y es la tltima
respuesta de los 5 por qué. La respuesta complementada por la participante queda
asi: “La causa esta asociada al error humano es decir la persona omite el elemento de
manera inconsciente no se da cuenta que le falta y el proceso no cuenta con un sistema que

lo retroalimente cuando se equivoca o le ayude a mejorar el error.

Para ilustrarles mejor el concepto, incluyo la figura 46° en la cual se logra ejemplificar como son
los mecanismos de error humano, en esta se observa que el ser humano tiene la capacidad de
equivocarse por omitir una actividad, por saltarse un paso, por hacerlo de manera incompleta o
por hacerlo mal. La participante es del proceso de calidad y ha recibido entrenamientos sobre este

concepto que le permiten llegar a esta causa.

% Esta imagen fue suministrada por el consultor Shinichi Shinotsuka en una de sus sesiones de trabajo y no se
logro encontrar en ninguna fuente que me haga posible citarla para consulta.
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Figura 45 Diagrama del tipo de error humano

Tipo de Error Humano

) B Aceptar la Operacion “Cerrar la Vatvula-A4"
Cerrar la Vilvula-A o

Negligencia

No seguir la operaciin

Olvidarse

No Suficientemente

No cervar completamente la
Viilvula-A

Sin confirmacin

Operacion signiente

2009 A3 2 Reseved by P Sy Corpisen

Fuente: Esta imagen fue suministrada por el consultor Shinichi Shinotsuka en una de sus sesiones de trabajo y no se logro
encontrar en ninguna fuente que me haga posible citarla para consulta.

Es asi como la causa raiz es descrita por la participante asi: “El proceso no cuenta con un
mecanismo de prevencion del error humano y esto hace que la persona se pueda equivocar y ni
siquiera es retroalimentado es decir no sabe que se esta equivocando generando la omision

involuntaria de los componentes”

Solucién planteada sin uso de la Sinecmatica.

Cuando se le pregunto6 a la participante B sobre la solucion que daria a esta causa, respondio:

“Debo pensar cual seria la mejor manera porque en el momento no se me ocurre ninguna”.

Luego de 2 dias nos reunimos y me indicd. “Veo que para mejorar los faltantes si la causa esta

asociada al error humano debe hacerse las siguientes cosas

“Capacitacion sobre el método de empaque del sistema tubular a todos los empacadores ”

“Colocar una bascula que pese el producto y suene cuando el peso no corresponda avisando del

error y también Auditoria aleatorias para encontrar los faltantes”
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Le realicé otras preguntas que surgieron de manera espontanea pensaba hacerlas al final del

Caso.

¢COmo se le ocurrio las soluciones al problema?: “Si capacitamos mas a las personas son mas
conscientes y pueden estar mas pendientes y la auditoria, aunque seria un recurso adicional ayuda

a avisarles cuando lo estén haciendo mal”.

“con relacion a la bascula lo vi en otro proceso similar, lograba detectar por lo menos el 90% de

los errores de peso”

¢ Considera que estas soluciones resuelven 100% el problema?: “No realmente la capacitacion lo
puede reducir un poco, pero las personas se seguirian equivocando y la auditoria taca aleatoria
por que no se puede desempacar todo para revisar la bascula ayuda mas, pero lo que se hace es

detectar cada vez que alguien se equivoque, pero no impide el error.

¢ Cree que hay una solucion que resuelva 100% el problema?: Pues es muy dificil porque son
muchas piezas y lo mejor seria la bascula porque por lo menos nos podemos dar cuenta cuando se
equivoquen las personas en el empaque. Ya tocaria es contratar una empresa que sepa bien de

estos temas y plantee un sistema diferente que pueda funcionar para que esto no pase.

Entonces en este caso se observa que el participante B encontré una solucién que minimiza
el problema y ayuda a que no salga al cliente, pero no lo elimina, en TPM el paso siguiente

es realizar las acciones planteadas, documentarlas y el seguimiento a los resultados.

Involucramiento de la Sinecmatica Matriz CREAMOS O MCC

Como integracion le explicamos a la participante B que queremos hacer una variacion al

caso y es incluir el uso de la Sinecmatica. El participante pregunto:

“,Esto es nuevo paso de TPM? a lo que le respondi que era una técnica de creatividad que

gueremos probar para documentar un caso de estudio de la Maestria que estoy estudiando.
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Para hacerle la introduccién preparamos 2 sesiones (digo preparamos porgque me apoyo mi
practicante de ese entonces) una donde le ensefiamos los pasos basicos de la sinecmatica y

de la matriz creamos y otra en la que le ensefiamos la matriz MCC.

Se desarrolld la primera sesion de capacitacion de Sinecmatica y de matriz CREAMOS,
luego se le indico a la participante que debia incluir al caso la matriz CREAMOS para lo
cual podria tomar el tiempo que necesite sin restriccion y que debera hacer una pausa como
lo indica la Sinecmatica (se observo su trabajo que lo realizo en 4 horas trabajandolo 2 dias)

el resultado al que llegd luego de aplicar CREAMOS se observa en la figura 47:
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Figura 46 Aplicacion de CREAMOS al caso 3

Otrorizar Combinar
Asocie la idea con conceptos o cosas similares y no similares.
£0tro lugae, otra manera de hacerlo, otro producto?
Si se empaca en una cajo » (Como mazclar las partes de diferente manera?
que asegure las ca e puede v en forma de maletiny > Relacione el objéto, proceso o proyecto con cosas similares
> para guardar > Combine Ideas y propésitos
> 2 > Mexcle técnicas y procedimientos
> (€3 algo completamente foeve? > Mexcle materiales
> est0? Si para asegurar el faltante podrian enviar > Combine apariencias de objetos o cosas asociades con la idea: Se podria tomar el
el producto ensamblado totalmente empaque de las galletas de navidad y hacer una matriz que le
> 2Si no necesariamente debe i en bolsa puede permita a la persona ver cuando hay un campo vacio y llenarlo.
ir en caja skin, blister, etc >:e&uemwnpooemu. analice cada uno por separado y reintégrelos de manera
> £5¢ podris expicar ¢! aunto de OUs Manens? e
-k > 4Con cubles otras cosas 0 ideas se podria asociar esto?
> & 2 » Arregle; nwu:: s id:: -
> (Quok onro valor se pocria agregar? ZDetarmn &mwmo,o
> i Si se podria disefiar un sistema tubular que no mwvﬂwpﬂnw“emﬁ‘—wm‘w
se deba desarmar para su instalacion que sea de una sola pieza para que el producto se vea mejor que empacado en una bolsa lo que puede
acopla a cada salida esto eliminaria los faltantes y las dificultades de aumentar las ventas. En el proceso la mejora ergonomica y ¢l aumento
empague. S I R de productividad son un buen elemento para vender la mejora al interior
) de 1a com,

Reversar Adaptar
Transponga la causa y el efecto Organice el objeto-problema en otro marco de ref
» ¢Cusl es la verdadera necesidad/deseo del cliente? Que no tenga que bl e e e e it
: : > (Ot Wheas B Losas ve podrien copiar y scoplar? E M in s
desarmar para luego volver a armar el producto, inclusive A Uiehorilatiuen cme el Se0aealis:
que no tenga que armar que ya solo fuera conectar v e
> (Cmo hacerio mis fick de usar o entender? Organizado en la caja con 1a secuencia de
» Especifique sus dif dores de producto o proceso: aquellas cosas que ensamble para que le sea mas facil de instalar al cliente.
usted hace de manera Unica frente a sus competidores o sustituidores Es > Puerce su relacion con i9eas © Cosas 0o similaces
el producto que mas afios de garantia ofrece > Mirelo desde cero puseo de vita
» Contradiga la funcién original del objeto. Se puede cambiar? > ¢S podria ensambiar de otra manera? Si se podria_no ensamblarlo enviarlo suelto
» Objete los “principlos fundamentales de la clencia” relacionados con el > (reorgmirais? Enviarlo ensamblado en un empague transparente para que se vea|
tema: hay otra forma o tecnologia para hacerlo? Si hay otras formas su forma
de hacerlo, lo puede empacar un robot por ejemplo, o se 2 Amormguarar: oot
puede hacer el empague en una mauina automatica que 212 9 puede adwoin
dispense cada pieza y no requiera el hombre eliminando asi 2 €30 fonde sichr e 470 S99 0 Jo0Ml (o W el

» atarence ifa; secal; hisbeica
» Dispdngato de cera forma

el error humano..

> ¢Por qué supone esto? > 165 S g AW s re so ha empacado en
» Cambie causa y efecto - ;Qué es causa de qué? bolsa_manualmente pieza a pieza
» Péngase en los zapatos del otro (del otro producto, de la otra persona, de la > ribridase; cruce con otras formas o estructunas
otra funcién) [ > cémoadecone major aneficics & s necescades Que no tenga que
» Transponga lo positivo en lo negativo y viceversa ensamblar que sea un gnducto en una sola pieza
>
Sustituir Modificar

£Qué puede sustituir o eliminar del objeto u objetivo-problema?

Cambie la configuracion y la apariencia del objeto-problema
» (Reemplazar conceptos, piezas, materiales, costos? Remplazar la mano de obra hum.ana ¥

por la de un robot

Cut diciona de control ¢ )
> &Qué se puede adicionar para obtener mejoras? S¢. e 3t ir un m control

en el proceso que retroalimente al operario y ke im |dacomeme;enmsasma > Modifique color, movimiento,

sonido. Que cada pieza salga numerada con la
secuencia de instalacion lo que serviria para que el operanio siga la
secuencia en el empague y

> {De cuiles elementos se podria prescindir? Dl proceso de ensamblar 18 componentes 3 > Cambie textura, oior, temperatura, frecuencia, velocidad, tiempo

sensores, etc.)

no tener que ensamblar. > ¢Et0 se podria configurar de diferents manera? Modificar la secuencia de
> ¢Amerita sustituir? empaque y embalaje del producto
> ik es o priortaro? ¢Por qué o 7 Lo pricritario s que al lete le llegu > Considere cambiar los materisles de empaque diferentes bolsa, caja, icopor,
producto completo sin faitantes por que a i plastico, skin , blister
esencial de desaguar el agua > cHacerio mis fexidie?
> £Qué e5 o que Je da mis valor al concepto? > Hoge progrest & 5 esto?
> é0oé plan A 5 > iCambiar el diseRo?
> (Tiene textura? (Como se paipa?
> iQué &3 10 que més I gusta del proyecto? Por qué? La posibilidad de eliminar un > dTiene olor? §Qué tal huele?
problema explorando todas las alternativas posibles. 4 SR -
Qué fotas . R » cHomogeneizar: emparejar? equilibrar? suavizar?
o e % > éQué cambios habria que hacer con el tiempo? Liegar aun producto de 18
> ¢Qué s lo que se quiere evitar? La generacion de faltantes en el cliente lo que le componentes a maximo 3 lo cual reduzca 1as operaciones
nera insatisfaccion y evita que vuelva 3 compara el producto. ensa”@e en el diente y las de empaque en [a 53!\!3.
> Qué acicionar para obrener mejoras? > Cudl es el diferenciador dave? Un desagiie de una sola pieza que no
. : P requiera mas de un minuto en su Instalacion ensamé e én un solo
> Qué quisiera agregar? Aparte de lograr eliminar los faltantes poder brindar un paso.

oducto de facil procesamiento interno y de facil uso para el cliente que lo

instalar en un solo paso. » Qué otras ideas se podrian derivar de esto?

Después de responder las preguntas de la matriz CREAMOS logro encontrar 25 posibles
soluciones. Se le pregunto a la participante B:

Seleccione las soluciones de las matrices las tres que més se reafirman a lo que respondio

“Uy tengo muchas, pero yo creo que estas son las mejores me salieron estas:
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Que no vaya suelto el producto sino armado,
Que se empaque en una caja como la de las galletas para que puedan ver qué espacio falta ocupar.
Que el empague sea realizado de manera automatica (por un robot)”

Se le pregunté ademas si realizé las pausas y ¢por qué?, a lo cual respondi6: “Claro que si
porque usted me indicd que las hiciera y ademas porque hay un punto en el que uno se saturay no

salen ideas, aunque las preguntas ayudan un montén para tener més ideas .

Transcurrido este proceso se hizo la segunda sesion de capacitacion en la que se explicé el

paso a paso de la matriz MCC. La participante pregunto:

“Esta es tan larga como el ejercicio de la matriz de las preguntas” y le respondi “No. Esta

€s un poco mas corta”.

Se le indico que debia diligenciarla y cada media hora debia hacer una pausa de por lo

menos 15 minutos. Sobre esta herramienta realizo varias preguntas:

¢Cual es la clasificacion que debia usar? EIl ejemplo que me dieron es de producto y estamos

hablando de un proceso que es el de empaque.

A lo que le respondi: “Si es una matriz que solo se ha usado en producto, pero puede ser
empleada en proceso haciendo la variacion de colocar diferentes formas de hacer el proceso

en el eje horizontal”.

La observe durante el desarrollo y noté que le daba dificultad la etapa de definicion de
criterios iniciales, por lo que me senté con ellay le sugeri algunos, el costo, el tipo de
empaque aspectos que el proceso podria mejorar, beneficios al cliente, capacidad para
eliminar faltantes, (la ventaja es que ella conoce muy bien el proceso y al contrario de lo
que ella habia expresado tenia muchas ideas de variaciones al proceso que apenas logré

expresar).
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mce cruzada para mejora de procesos eliminacién de faltantes

Figura 47 Matriz MCC para caso de estudio 3

Tipo de proceso Manual Automaético Semd Auton'tttmo Robotgado
Bascula — |
Sensores de *
de Pesat c:ﬁn deteccin Matnz :io cogtrol Visién artificial
Tipo de poka-yoke producto .
Desensamblado  Desensambla®o en Ensamblado en
|l
Tipo de empaque ol > bolsa skia Ersamblado en blister
I i6 Alta inversign Media inversidn Baja bversion (de My baja inversion jge
(Mas de 80 mijones) (de SO a BO milones) 202 50 mitones) menos de 20 millones)
Muy Alta » Alta Media 8aja
Beneficio /Efectividad  (Enminactn 100K G (Eiminaciin de mas cel  (Efpinacitn de 80% 0¢ (Elemmaciin SO% oe
whantes) S0% e fatantes) fatactes) fettanter)
Complementarios / ‘ “

Internos Mejoar la Mejorar ia " Disminuye la Reducir Operatones
(aparte de asegurar b ergorpmia productividad ptoth:ctmdatf Integrar Con 00 SroCes0
cafidad poder mejorar \ -

Complementarion . wstacion s Ménor facidaa de
para usuario final diente Iy oty Instalalién al cliente

S oMo con Metnk Se contrel o faliantes desensamblado en Bolta (on media ifweriitn y meda efectivded , con
Surmentn de productividad y maycr facikdad pans ¢l cliente ¥ ir Sesersamblado

BCOOBZa0e (o0 3eesires 3 OBXOdN, Eactiedd en encegue DTlEr (0N ofe MUy S8 Iwerudn v efediivided dimnaye b
* € SOONTIVIERE ¥ 58 Aa0e Mt IO Bare o Chene M ¥ eRsamBIadD # PrOSNCID DOF Qe e50e 10 Jebe Sesentambly

Mascal com UBS e Beculs, GeNencaTEIato & CIJ CON Mvy Bajs Imersdn ¥ ata stectivided, con I posibiidad e maonse s engoncmis
* | Selzreceioy mavey Rchded & wearid 8l ¢ deterdamindo.

De este ejercicio de la matriz MCC se le preguntd:

¢ Cual es la solucion que implementaria?: y respondid: “Pienso que seria la de la linea verde
manual porque tendria un doble control que es la bascula y la caja para ordenar producto y es la

de menor costo y mayor facilidad de implementacion.”

¢Al integrar los ejercicios CREAMOS y MCC ¢ Cual solucion escogeria? “Realmente
tomaria la opcién de la matriz CREAMOS me parecid innecesario hacer la otra matriz que
ademas es un poco dificil para que la pueda hacer cualquier operario y la solucion ya la
habia encontrado con la matriz CREAMOS. Las soluciones serian asi:

“A corto plazo con una baja inversion mantener el proceso manual empacando el producto
en una caja matriz con la forma de cada pieza al estilo de las cajas de galleta de navidad
que le permite al operador ordenarlas acorde a la secuencia de instalacion pudiendo
observar cuando le falte alguna y la secuencia le daria mas facilidad en la instalacion del
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cliente y que la caja sea tipo maletin para que le sirva para guardar cosas posteriormente es

una buena idea que aprobarian facil.”

“A mediano plazo con una mayor inversion redisefiar el producto de tal manera que no sean
18 componentes si no uno solo es decir el tubular en una pieza que permita en el proceso
de empaque eliminar faltantes por ser un Gnico componente y le permita al cliente instalarlo

sin tener que armarlo en un solo paso”.

¢ Como le parecio el ejercicio? “Muy bueno salieron muchas ideas buenas de mi sin ser la
mas experta y sin ayuda de nadie es increible como se promueven la idea sobre todo con la
matriz CREAMOS”

¢Considera util incluirle al TPM esta técnica de la Sinecmatica? “Si claro los resultados
fueron mejores, aunque toco mas trabajito, pero vale la pena, veo que el TPM es muy
completo tiene varios pasos que tiene la sinecmatica porque también se basa en el PHVA
de calidad solo le incluiria la matriz CREAMOS ya que me parece innecesario incluir la
matriz MCC”

Seguimiento a la solucion

Después de las sesiones de trabajo con la matriz MCC y CREAMOS la participante reunid
a su equipo en este caso el pilar de calidad y les presento el proyecto para validar las
soluciones planteadas y ocurrié algo muy interesante: el equipo complementd las ideas con
otras para poderlo hacer viable en el proceso a bajo costo. En las imagenes que se ven en la
Figura 49 y 50 se pueden observar los prototipos iniciales de las ideas que surgieron.
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Figura 48 Prototipo 1 solucion del caso 3

Figura 49 Prototipo2 solucion del caso 3

Acompafié a la participante B a las sesiones de materializacion de las ideas y se llego
finalmente a la solucion que se implemento en los 8 meses siguientes. Demandé con una
inversion de 5.000.000 de pesos. El resultado final es similar a la Figura 50, disefio de una
mesa con la forma de cada pieza que cuando estaba llena se rodaba por un tobogéan y se

depositaba en una bolsa, asegurando que la totalidad de los componentes estaban incluidos.
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La participante cuando le pregunté por los resultados respondié lo siguiente: Se tardd
en la implementacion por el disefio y adquisicion de los elementos, pero se convirtio en una
solucion muy buena porque las personas pueden verificar que los elementos estén
completos y asi ya no tenemos faltantes ahora nos toca trabajar en los trocados que no
podemos detectar” .... “VVamos a continuar mejorando la idea yo creo que asi a futuro hasta

podemos automatizar el proceso”.

La participante estaba contenta por los resultados y demostraba gusto por ensefiar las
personas el logro y el proceso. En la realizacién de los 3 casos se logro la aplicacion del
TPM seguido de la Sinecmatica sin dificultades que nos permiten pasar a la fase de
resumen y explicacion de los reultados de cada uno de los casos que se obseva en el
Capitulo 4
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12 PRESENTACION DE RESULTADOS

Me es grato llegar a esta parte del documento con la sensacién de haber cubierto
ampliamente los objetivos propuestos. Cuyo cumplimiento, llevo a responder las preguntas
que dieron origen a esta investigacion, por lo cual a continuacién voy a resumir los
resultados obtenidos en relacion al método de integracion, los actores y el proceso

concluyendo asi con las respuestas a las preguntas de investigacion.
RESULTADO 1: METODO EMERGENTE EN 14 PASOS

A continuacion, presento un resultado muy importante para esta investigacion y es el
método de integracion propuesto. Para lograr explicarles este resultado en detalle, se hara a
partir de una sintesis comparativa del TPM vs la Sinecmaética para que resulte més facil su

comprension.

Esta sintesis se plantea desde la base de TPM vy de la sinecmatica, en ellas el ciclo PHVA es
un elemento en comin que permite tener una l6gica de organizacién y de estructuracién de

los pasos.

En la Tabla 11, incluida al final de este parrafo, se observa a través de un cuadro resumen,
la comparacion entre la Sinecmaética con el TPM. Al mismo tiempo, se muestra de qué
manera ambos estan relacionados con el PHVA. En la tabla también se puede observar las
etapas de TPM y de la Sinematica y como se desarrollo la integracion al TPM. Es
importante resaltar que no fue necesario suprimir o remplazar los pasos de TPM ya que
estos funcionan bien hasta la fase de deteccién de la causa raiz, luego se sumaron a los

mismos los de la Sinecmatica.
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Tabla 9 Cuadro de etapas seguidas en la inclusion de la Sinecmética al TPM

P (Planear)

1. Identificacion del
objetivo o problema

2. Motivacion

3. Preparacion

1. Seleccién de caso

2. Identificacion del problema

3. BUsqueda de informacion
(Chequear)

En la etapa de planear del TPM no se adicion6

ningun elemento de la Sinecmética, ya que los 3
elementos planteados en la Sinecmatica son
similares a los planteados por TPM.

La Motivacion en TPM, aunque no se plante6 de
manera explicita se trabaja en cada pilar y es la
Perfeccion (lo podemos ver en la figura 46
(Shinichi, 2014) del pilar de autbnomo la
motivacion es la satisfaccion). Para el caso de
resolver un problema la motivacion esta
relacionada con la satisfaccion de entregar buenos
productos al cliente interno o externo.

H (Hacer)

4. Incubacion

5. lluminacién

4, Anélisis de la causa Raiz

5. Identificacion de la causa

raiz

6. Propuesta de soluciones

7. Planificacion de las acciones

8. Elaboracion de acciones

En la Etapa del Hacer de TPM después de la
identificacion de la causa raiz se le integraron dos
fases de incubacion la primera a través de la matriz
CREAMOS vy segunda fue con la inclusion de la
matriz MCC.

Con relacién a la fase de iluminacion esta también
se adiciond con la inclusién de pausas dentro del
proceso de elaboracion de las matrices a fin de

potencializar la generacién de mas ideas.

V (Verificar)

6. Verificacion

9. Seguimiento soluciones

planteadas.

La verificacion se encuentra en TPM como el
seguimiento a las soluciones y los resultados
mientras que en Sinecmatica es el proceso que se
hace luego de elaborar las matrices para verificar y
seleccionar las ideas a desarrollar, por lo tanto, fue
necesario adicionarla al TPM a fin de realizar la

seleccion de las soluciones, pero en una etapa un
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poco mas atras (en el paso 6 de TPM propuesta de

las soluciones).

A (actuar)

7. Decision y
Comunicacion

10.Estandarizacion del proceso

11. Documentacion de los

controles

12. Despliegue de los logros en
los tableros TPM

En la Sinecmatica la fase de actuar hace referencia
principalmente en la planeacion para el desarrollo
de la solucién y la comunicacion de su desarrollo
como tal mientras que en TPM esa fase ya se surti6
en la fase del hacer por lo tanto el paso 7 de la

sinecmatica no fue necesario integrarlo.

Fuente: Elaboracion propia

El Esquema (que se menciona en la Tabla 11) se presenta a continuacion (Figura 51) el cual

hace referencia a la filosofia del Mantenimiento auténomo para ejemplificar como en TPM

se hace alusion a la motivacién (es solo uno de los ejemplos de muchas formas que se

presentan en TPM) “En este pilar la motivacion es la satisfaccion por la perfeccion que se

logre en nuestro lugar de trabajo”.
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Figura 50 Esquema para resaltar la fase de motivacion dentro del TPM

Cambiar la forma de pensar
Y actuar de la gente (()I’I‘L'gll'

Detectar I - - ‘ *La correccion es Perfeccion

“La perfeccion es Satisfaccion

foar ‘
Exito ." '_el Perfeccionar
Cambiar el Equipo Mantenimiento

= .“ll’l;"()l"l) Camblar (revitalizar)
*La limpieza es Inspeccion el lugar de trabajo

*La inspeccion es Deteccion
*La deteccion es Correccion

lnspa‘cmnar *Modelo de lderazgo organizativo
*Desco de hacer lo que se necesita

Limpiar

Fuente: Tomado de documentos internos de capacitacion de TPM

A partir de la descripcion de los criterios de integracion de la Sinecmatica al TPM y del
proceso seguido por los actores en cada uno de los tres casos, es posible describir de
manera sintética el método planteado para hacer la integracion de la Sinecmatica con el
TPM.

El proceso actual de TPM en la solucion de un problema con una herramienta, consta de 12
pasos basicos; al integrarlo con la Sinecmatica obtenemos como resultado un método que

denomino emergente de 14 pasos que da como resultado una mayor generacion de ideas

para resolver la causa raiz del problema, como se observa en la Figura 52. En ésta se
observa que ademas es un método ciclico, es decir que debe realizarse en esa secuencia los
pasos y que a medida que se resuelve un problema se inicia el ciclo con otro problema o se

vuelve a repasar el mismo con el fin de continuar en el camino de la mejora continua.
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Figura 51 Método emergente de 14 pasos que surge de integrar la Sinecmatica al TPM

METODO EMERGENTE

1.Seleccion del caso
Planear 2.Identificacién del problema
3.Busqueda de informacion Chequear

4.Analisis de la causa raiz
5. Identificacién de la causa raiz

‘ 6.Incubacion 1 Aplicacion de la matriz CREAMOS
7.Incubacion E iluminacion fase 2 aplicacién de MCC
8. Verificacion - propuesta de soluciones

9.Planificacién de las acciones
10.Elaboracion de acciones

m ' 11.Seguimiento soluciones planteadas.
. 12.Estandarizacion del proceso
13.Documentacion de los controles
14. Despliegue de logros en los tableros TPM

Fuente: Elaboracion propia

12.1 Resultados 2: En relacion con la agregacion de valor para el proceso productivo

En relacion al proceso productivo hay tres resultados importantes, uno relacionado con que
las técnicas de creatividad que normalmente se han empleado en producto se logren
emplear en procesos productivos y en maquinaria y repuestos con buenos resultados como

se observo en los casos.

El otro resultado importante esta relacionado con la evolucién en la variedad y cantidad de
las soluciones planteadas que ofrece la posibilidad de escoger acorde al presupuesto al
tiempo y da un abanico de ideas que ademas sirven como insumo para generar otras, tal

como se observd en el caso 3.

El resultado 3 esta relacionado con la mejora del proceso como tal ya que en los 3 casos se
Ilegaron a soluciones creativas que no solo atacaron la causa raiz del problema, sino que

fueron novedosas con relacion a la solucion inicial planteada sin involucrar la Sinecmatica.
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En el siguiente cuadro (Tabla 12) se puede observar un resumen de la evolucién que se dio

en los procesos con la aplicacion de la Sinecmatica.

Tabla 10 Tabla Resumen de aportacion al proceso con la integracion.

APORTACION A LOS PROCESOS CON LA INTEGRACION

Item

Caso 1

Caso 2

Caso 3

Herramienta de TPM

Tarjeta Fuguai

OPL

Andlisis Sencillo

Tipo de persona

Coordinador de

produccion

Analista de mantenimiento

Analista de Calidad

Caso asignado

Tarjeta azul de dxido

sobre valvula

El rodamiento de la chumacera
del lado opuesto del reductor #
5no gira

Altos reclamos por faltante de los
componentes del sistema tubular

Problema a resolver

Se genera corrosion en
todo el contorno
exterior de la valvula
de condensados 32 de
manera frecuente y no
tiene incidencia del

operario

El rodamiento de la chumacera
del lado opuesto del reductor #5
estando en lavado, se encuentra
sin esferas, esto sucede por lo
menos 1 vez cada 6 meses y no
depende de la habilidad del

operario”

Se presenta faltante de cualquiera
de los componentes del sistema
tubular durante el proceso de
empaque realizado en el puesto de
ensamble generando dificultad
para el ensamble por parte del

cliente

Causa raiz encontrada

La causa raiz es que el
proveedor se equivocd
y nos entregd una
valvula sin galvanizar
que se corre con el

vapor caliente.

La causa de que el rodamiento
se haya detenido esta asociada a
la rotura de las esferas porque
friccionaron entre ellas a causa

de que no estaban lubricadas

La causa es que el proceso no
cuenta con un mecanismo de
prevencion del error humano y
esto hace que la persona se pueda
equivocar y ni siquiera es
retroalimentado es decir no sabe

que se esta equivocando

Soluciones sin

Sinecmatica

Soluciones con

Sinecmatica

22

23

28
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¢Solucion desarrollada
en qué momento

surgio?

Luego de realizar la
aplicacion de las

técnicas de creatividad

Luego de realizar la aplicacion
de las técnicas de creatividad

Del ejercicio de la Sinecmatica
complementado por una sesion

grupal de verificacion.

Descripcion de la

solucién desarrollada

Inicié un proyecto con
ingenieria para
redisefiar el sistema y
eliminar las valvulas

en areas corrosivas.

Implementacion de rodamientos
auto lubricantes que eliminan la
necesidad de lubricar y las

averias generadas por esto.

Disefio de una mesa con la forma
de cada pieza que cuando se llena
las piezas ruedan por un tobogéan
y se depositaba en una bolsa,
asegurando la totalidad de los

componentes.

¢Se considera
innovadora la

solucion? ¢ Por qué?

Si. Porque va més alla
de lo planteado al
interior de la compafiia
y representa un cambio
en el disefio
convencional de la

pieza.

Si. Porque al interior de la
compafiia no se habian
explorado estos componentes es
algo novedoso y funcional para

el proceso.

Si. Es una solucién muy creativa a
bajo costo y que no se habia
desarrollado antes que ofrece

ademas muy buenos resultados.

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados son reveladores en las tres situaciones planteadas en la aplicacion con el

método convencional de TPM las soluciones llegaron a ser de maximo 3 pero al integrarle

las matrices se lograron generar mas de 20 para cada caso, una cantidad que le permitié a

los participantes poder tener méas opciones de seleccion.

En el Cuadro 12 se observa también que la calidad de las soluciones fue muy superior en el

sentido de que ofrecen alternativas novedosas a problemas recurrentes para el proceso

productivo que sin el proceso desarrollado no se habrian podido conseguir. En los 3 casos

las soluciones se consideraron innovadoras por que cumplir con las siguientes

caracteristicas:

e Una solucion que no se habia logrado antes para el problema.

e Resuelve el problema ade una manera no planteada anteriormente.

e Esaprobada por la compafiia.

e La compafiia invierte en su solucion
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e Luego de su implementacion se logra el resultado esperado.

En los 3 casos se observa una tranformacion al proceso actual en el Caso 3 el proceso

productivo evoluciona a una forma que podria considerarse innovacion de procesos y los

tres casos dan ideas de un nuevo producto o componente. Caso 1: Sistema sin valvulas en

areas corrosivas Caso 2: un rodamiento autolubricante y el Caso 3: un tubular de una sola

pieza.

12.2 Resultados 3: En términos de los actores

En relacion con los actores basicamente se observaron sus actitudes y comentarios frente a

cada una de las etapas del proceso desarrollado en la Tabla 13, que se observa a

continuacion:

Tabla 11 Resumen de aportacion a los actores

Herramienta de TPM

Tarjeta Fuguai

Andlisis Sencillo

Tipo de persona

Coordinador de produccion

Analista de mantenimiento

Analista de Calidad

Complejidad del caso
asignado

Media

Media

Alta

Dominio de
herramientas TPM

Bueno

Excelente

Excelente

Argumentos antes de la

integracion

La solucién conocida por
que ya han tenido este
problema en el pasado y esta
solucion no resuelve la causa
raiz. El participante no ve
necesario un proceso

adicional.

Considero obvia la solucién
por ser un problema
cotidiano de falta de
lubricacion. No se esforz6 en
encontrar una solucion que

ataque lacausa raiz.

La participante le costo trabajo
plantear las soluciones iniciales
debio6 tomar 2 dias para poder

plantearlas.

La solucion no logra eliminar el
problema y no cree que se pueda
encontrar una solucion que elimine
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No cree que se pueda
eliminar el problema

No cree que se pueda
eliminar el problema

la causa cree que solo se lograria
contratando a un expeto

Argumentos después de
la integracion

El participante logro
encontrar 19 soluciones
adicionales, se muestra
contento y motivado y le
gustaria continuar
aplicandolo a cierto tipo de
problemas

Encontr6 17 soluciones
adicionales, se demostraba
preocupado por el tiempo
que le tomo el ejercicio esto
se debe a su trabajo

operativo.

Encontro 25 soluciones
adicionales a las planteadas se veia

entusiasmada con el ejercicio

Comentarios en
relacion con la matriz
CREAMOS

Encontro como reveladora su
aplicacion, demostro interés
por replicar el proceos con su
equipo.

A pesar de ser el participante
menos expresivo se demostrd
contento con esta técnica por
que “le ayuda a sacar las

ideas de la cabeza”

Se observaba sorprendida de haber
llegadado a las soluciones que
planteo, afirmaba que “es increible
la cantidad de ideas sin ser una

experta”

Comentarios en
relacion con la matriz
MCC

No la logro resolver,
considero un paso
innecesario que le genero

confucion y dificultad

La considero larga y dificil,
le preocupa el tiempo que le

tomo

Considero incesaria su utilizacion
ya que las soluciones fueron mas
complejas de implementar y logro
llegar a la solucion con la matriz
CREAMOS.

Comentarios en

relacién con las pausas

No las considero necesarias,
sintio que le quitarian

tiempo.

Si las realizd. Las considero
importantes para oxigenar el

cerebro.

Si las realiz6, por que hay un punto
en el que se sentia saturada y por

que se lo indique.

Mejora lograda en el

proceso

Pas6 de plantear 2 soluciones
a plantear 22 cuando habia
afirmado que "Es un caso
que era dificil por se culpa
del proveedor" y
consideraba no se podia

solucionar internamente

Pas6 de plantear 2 soluciones
a plantear 23 cuando habia
afirmado que "Es un caso
muy sencillo con una

solucion obvia: Lubricar"

Planteo 3 soluciones inicialmente
con el proceso de integracion llegd
a 28 soluciones cuando habia
afirmado “Que podria hacer nada

mas por no ser una experta”

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 13 se describen los aspectos mas importantes observados de esta se concluye
que los participantes recibieron un aporte positivo del proceso realizado en el sentido que

pudieron generar mas ideas a un mismo problema de una manera sencilla.

Aunque dentro de los argumentos esta que el tiempo dedicado como algo que se resalta
como una dificultad atribuyo esto a que se tuvieron que enfrentar con el aprendizaje de

desarrollar por primera vez estas técnicas y esto les genero mayor dificultad.

En los 3 casos las soluciones iniciales fueron planteadas porun necesidad de concluir el
analisis mas que la verdadera necesidad de resolver el problema en los actores se denotaba
conformismo y mecanizacion en el empleo de las herramientas de TPM y una escasa vision
de todas las posibilidades de solucion limitada tan solo a experiencias previas con

problemas similares.

Luego de realizar la integracion los actores se obsevaron motivados con ganas de
implementar las mejoroas y satisfechos con el trabajo realizado, por lo que se ncuentra en
esta integracién como una manera de reitalizar el TPM y ofrecer novedad en el analisi que
resulta en motivacion para continuar aplicando la metodologia no solo por hacer sino por

lograr el mejor resultado.
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13 CONCLUSIONES

A lo largo de la investigacion se puede observar que es posible enriquecer los procesos de
mejora basados en TPM con la incorporacién de la técnica de creatividad, en este caso la
Sinecmatica, en el sentido de que este proceso permite que le sean agregados elementos a
las herramientas de TPM que les posibilita ofrecer més alternativas de solucion a la causa
raiz sin alterar la escencia de la herramienta, ya sea tarjeta , OPL o andlisis sencillo,
logrando complementarlas de una manera natural sin forzarce su uso en el proceso.
Adicionalmente se observa que las técnicas de creatividad también se enriquecen y

sepermite sacar mejor provecho en sus resultados.

Otra aportacion al proceso se relaciona con obtener mayor cantidad de alternativas de
solucidn. En los tres casos se pudo observar una mejora diferenciada que evoluciond el
proceso actual y en cada uno de los casos se lograron encontrar dentro de la variedad de
soluciones algunas con caracteristicas innovadoras que lograron aflorar apartir de este

ejercicio.

Se pudo observar agregacion de valor a los actores participantes ya que dejaron de limitarse
a una simple solucion ofrecida después del analisis y se les ofrecié formas mas
enrriquecedoras de solucion que les aporta motivacion y orgullo generando mayor sentido
de pertenencia a su proceso y apropiacion de la idea que lograron concretar en un desarrollo

exitoso.

En el desarrollo del primer objetivo del proyecto, respecto de la metodologia de
caracterizacion de empresas con TPM encontrada en la revision bibliogréafica, fue posible
caracterizar la situacién de la empresa en la que se desarrollaron los casos. A partir de ello,
se logro observar el valioso aporte que TPM ha realiza a la empresa objeto de estudio, al
reducir en por lo menos un 50% las perdidas en los diferentes procesos ademas al
interactuar con las personas se observd un aporte significativo en relacion con la habilidad
para analizar problemas y una especial sensibilidad sobre la realidad de la empresa y sus

problemas, haciéndose evidente la trasnforamcion cultural en la dindmica organizacional.
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A partir de esta caracterizacion de la empresa se lograron identificar elementos claves
acerca del contexto de la compafiia, que fueron fundamentales para el establecimiento de
los criterios para el desarrollo exitoso de los casos, en los que se logré identificar la
importancia de que las personas se encuentren con un grado avanzado de apropiacion de las

herramientas de TPM porque de lo contrario no seria posible desarrollar esta integracion.

En relacion con el abordaje de los problemas se logra concluir que las técnicas creativas
permiten las soluciones méas innovadoras o creativas mientras que el planteamiento de TPM
busca la causa raiz. Cuando se usan las técnicas de creatividad sin haber realizado un
andlisis de la causa raiz se corre el riesgo de encontrar soluciones a causas que no son las de
fondo gue son superficiales, mientras que la formula planteada en esta tesis en la que
primero uso TPM se encuentra la causa raiz y luego aplico técnicas de creatividad no se
corre este riesgo, adicionalmente este proceso le permite a los actores generar una
sensibilidad frente al problema facilitando el desarrollo de alternativas de solucion de

caracteristicas innovadoras.

Apartir de un ejercicio juicioso de investigacion fue posible el desarrollo de un método de
14 pasos que ofrece a las compafiias que cuentan con TPM un esquema sencillo que con un
menor esfuerzo ofrece la generacion de variedad de ideas creativas que puede resultar o no
en generacion de innovacion bien sea de proceso, de producto, de componentes y/o

repuestos.
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14 RECOMENDACIONES

A las compafiias que aun no han adoptado alguna metodologia de mejora continua les
recomiedo que incicien cuanto antes ya que es el primer paso que hay que dar y a las que
cuentan con procesos maduros de TPM que significa méas de 4 afios de implementacion y
logro de mejora de més del 50% se les recomienda la aplicacion del método de 14 pasos
que emergi6 del presente estudio; ya que permitira efrescar el TPM y mantenerlo vigente

asi mismo podra enriquecer y desarrollar mas ampliamente lo postulado en este documento.

A la universidad Auténoma de Manizales y a las universidades que cuentan con programa
de innovacion y creatividad, les recomiendo de manera especial, incluir una catedra
asociada a las metodologias de mejoramiento continuo que incluya por lo menos TPM,
LEAN vy Seis Sigma; no como herramientas sueltas de mejora si no las metodologias
completas que ofrezcan una vision general de las mismas ya que son parte fundamental de

cinculacion entre la creatividad y la innovacion.

A futuros investigadores le rcomiendo continten estudiando y analizando esta relacion
entre la mejora continua y la creatividad para el desarrollo de la innovacién de procesos, en
cuanto a las variaciones que se le pueden incluir ya que para poder estructurar un modelo
de innovacidn para los procesos productivos ya que esto apenas es una aproximacion queda

mucho por continuar investigando.
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