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ABSTRACT

En el marco del Programa de Calidad de la Empresa, y como una metodologia para
acelerar el proceso Global de Calidad, se decidié lanzar desde los niveles de campo, el
Plan de Mejoramiento Productivo Total (TPM).

Se inicié con un proceso de difusién dirigido a la Alta Direccion y a la Geia. Media y luego
a todos los niveles de produccion.

La premisa basica fue la de eliminar muros y sumar ideas en pos de una vision comun.

Luego de la etapa de analizar las distintas variantes de la técnica TPM disponibles en el
mercado, y ante la realidad de que no existia en la industria petrolera experiencia previa,
se decidi6 aplicar la filosofia desarrollada por S. Nakajima de |.J.M.

Se planteé entonces el disefio de experiencias Piloto de Mantenimiento Auténomo,
conformando grupos de operadores y mantenedores, para recorrer todas las fases del
Programa Auténomo, sobre equipos modelo.

Los Pilotos seleccionados se calificaron en funcién del efecto demostrativo, liderazgo de
la supervision, criticidad del equipamiento, relaciones del personal, etc.

Se lanzaron entre dic.'94 y junio’95 4 experiencias Piloto en los Yac. El Cordon (Pico
Truncado), Fernandez Oro (R. Negro), Pta. Comp. Vacas Muertas (Mendoza) y Pta. de
Tratamiento de Gas San Sebastian (T. del Fuego).

En paralelo los lideres de Operaciones, Mantenimiento, Calidad, Seguridad y Medio
Ambiente, Recursos Humanos, Disefio, reunidos en un Comité Ejecutivo TPM,
confeccionaron un Plan Maestro para la Implementacion del TPM en toda la Compafiia,
desarrollando los Pilares de apoyo que son:

- Mantenimiento Auténomo

- Mantenimiento Preventivo

- Mejoras enfocadas

- Mejoras en la Seguridad y M. Ambiente

- Capacitacion y Entrenamiento

- Gestion temprana de equipos.

En las experiencias Piloto, se cuido especialmente completar los requerimientos de cada
etapa, en cuanto al personal y al equipamiento, antes de pasar a la siguiente.

Se realizaron también andlisis detallados de fortalezas y debilidades para disenar las

fuerzas de balance de las resistencias al cambio, con marcada predominancia en Ia
Supervision y Jefatura.
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Los grupos auténomos participantes de estas experiencias se conformaron con
supervisores, operadores, mecanicos y electroinstrumentistas, incluyendo ademas en
cada uno facilitadores del Plan de Gestion de la Calidad, a los que se los entrend en |a
utilizacién de las herramientas TPM.

Desde la etapa cero, se dio especial importancia a la Seguridad y el Medio Ambiente,
designandose en cada grupo un Lider de Seguridad, encargado de impulsar la confeccion
del Mapa de Seguridad del Equipo, administrar las planillas de analisis de riesgos

potenciales, previas a cada trabajo y registrar el indice de horas/hombre sin accidentes
en el grupo.

Toda la capacitacién tendiente a nivelar conocimientos operativos y de mantenimiento de
todos los integrantes del grupo, se desarroll6 con la metodologia de la lecciéon de 1 punto,
con instructores surgidos dentro del grupo auténomo.

La clave de la fase inicial del Auténomo fue la de Limpieza=Inspeccion, ensefando a todo
el grupo a detectar inconvenientes, usando los 5 sentidos, a identificar las fuentes de
contaminacién y lugares de dificil acceso y a aprender el proceso operativo.

Para planificar la restauracion de los inconvenientes detectados, se utilizo la técnica del

. Qué hubiera sucedido si no lo encontraba? y para el analisis de fallas la técnica de los 5
¢ Porqué?

Los indices de gestion fueron seleccionados en base a las metas globales para el
Yacimiento y el analisis de pérdidas, mediante un ejercicio realizado por los Lideres, y
luego bajado a los grupos.

Toda esta informacién, fue volcada en los paneles de control de actividades de los grupos
para su seguimiento peridédico

La experiencia que otorga un alto grado de participacion a los niveles de campo, e integra
en forma horizontal a las distintas actividades y en forma vertical a todos los niveles
jerarquicos, resulté un eficaz impulso para el cambio cultural en gestacion.

Una vez capitalizado el aprendizaje de estos Pilotos, se programa extender los mismos al
resto de los equipos y al resto de los sectores.

INTRODUCCION

Como pioneros en la aplicacion de nuevas tecnologias en la industria petrolera Argentina,
BRIDAS se encuentra en un proceso de implementacion de la metodologia del
Mantenimiento Productivo Total en sus operaciones.

A pesar del corto tiempo desde el lanzamiento de las experiencias Piloto, los resultados
obtenidos son notables, sobre todo en el cambio de mentalidad del personal, hecho que
acelera enormemente el Plan de Gestion para la Calidad iniciado hace 3 afios y bajo el
cual se desarrolla el programa TPM.
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INSERCION DEL TPM DENTRO DEL PLAN DE CALIDAD DE BRIDAS

A mediados de 1992, se inici6 en la empresa, impulsado desde la Alta Direccion, un
proceso de difusién de las practicas de Calidad Total.

El proceso era muy lento y con participacion baja o casi nula de los niveles de campo.
Recién a principios de 1994, con la creacion de la Gerencia de Calidad, se da impulso
inicial al Plan de Gestién para la Calidad, se adopta la metodologia de Juran para |a
Mejora Continua, y se asigna a las Gerencias y Jefaturas el liderazgo del proceso de
cambio.

No obstante, parecia una meta a muy largo plazo, el incorporar a nuestro plan, a los que
dia a dia hacen la calidad operando y manteniendo los equipos de produccion.

Asi, rompiendo el viejo paradigma de yo opero - tu mantienes, desde el Grupo de
Mantenimiento se propuso a la Direccién de la empresa, la incorporacion de la
metodologia del Mantenimiento Productivo Total como proceso de calidad “Bottom Up”,
para acelerar la adhesion de todos los niveles al cambio cultural.

Nos planteamos que la evolucion de la calidad en la industria japonesa, habia seguido un
camino similar, con las metodologias de Deming y Juran aplicadas desde la cima de la
estructura, y el TPM de S. Nakajima desde la base, haciendo la calidad en la mejora de la
maquina dia a dia.

Era una propuesta donde todos ganaban, eliminando muros entre sectores y sumando
ideas en pos de una vision comun.

Y aqui aparecia el primer desafio, hacer que esa vision de una organizacion horizontal,
con grupos de gestion auténomos conformados por operadores y mecénicos, fuera
compartida y apoyada por todos los sectores.

Por ofra parte un programa con identidad propia como el TPM, no podia ser
implementado, compitiendo con el plan de Mejora Continua ya lanzado en la Empresa.
Luego de plantearnos estas incégnitas junto con la Gceia. de Calidad, vimos oportuno
incorporar al TPM bajo el paraguas del Plan de Calidad, utilizando la misma estructura de
promocion y apoyo desde la Direccion y los Comités Coordinadores de cada Divisional
También a los facilitadores entrenados en la metodologia de J. Juran, decidimos
complementarles su capacitacion con las herramientas TPM y utilizarlos dentro de los
grupos auténomos TPM.

Las herramientas de calidad que ofrecia la metodologia TPM, no requerian por su
simpleza, capacitacion especifica en calidad de los integrantes de los grupos autonomos.
Por otra parte, la metodologia de gestion visual y la focalizacion en la mejora de la
maquina, aseguraba la pertenencia y el alto grado de compromiso de los miembros de los
grupos TPM.

PROCESO DE DIFUSION

La difusién se inici6 en marzo del 94, interesando en el proyecto a la Direccién y a 2
Gerencia media, y casi en forma inmediata, presentando a todo el personal de las
Divisionales, la metodologia TPM, tarea que fue liderada por el Grupo de Mantenimiento
(Gerenciay Jefaturas de Departamento).

Comenzamos mezclando un poco del TPM original de S. Nakajima, con algunos
conceptos de la version occidentalizada de Hartmann y Maggard, hasta que a mediados
de ese afo, decidimos buscar apoyo en un consultor TPM del Instituto Japones de
Mantenimiento de Plantas para aplicar exclusivamente la metodologia TPM de S.
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Nakajima, ampliamente utilizada en todo el mundo. Este nos dejé bien en claro que no
existian antecedentes en el mundo para guiar una implementacién en la Industria de
Petroleo y Gas, y que nuestra experiencia era inédita y se debia ir consolidando junto
con nuestro aprendizaje.

Para fines del 94, llevabamos acumuladas 20 charlas informativas, en las que
incorporabamos cada vez las sugerencias propuestas al final de cada reunion.

Al principio, las devoluciones de la gente eran con encuesta escrita, y parecia que la
posibilidad de expresarse se limitaba mucho, al hacerle escribir al hombre de campo, sus
opiniones respecto de una nueva forma de trabajo que proponian los Lideres de
Mantenimiento y parecia traer aparejada, mas trabajo para Operaciones y menos gente
en Mantenimiento.

Luego de las primeras reuniones, se opté por abrir el debate y hasta forzarlo, para
permitir a los destinatarios de un cambio tan fuerte, expresar sus sentimientos con
libertad.

Esto enriquecié enormemente las charlas que dejaron de ser meras presentaciones para
transformarse en reuniones de clarificacion, totalmente participativas.

El nimero de transparencias, era cada vez menor y la participaciéon del auditorio cada vez
mayor.

Surgia claramente de los debates, que a nivel de campo la propuesta era comprada casi
en forma inmediata, pues ofrecia posibilidades de desarrollo personal, capacitacion y
trabajo en equipo sin muros entre sectores.

BALANCEO DE RESISTENCIAS AL CAMBIO

Como decia antes, la resistencia no aparecié donde se esperaba en los operadores y
mecanicos, quienes rapidamente se mostraron dispuestos al cambio, sino a nivel de
Jefatura y Supervision, tanto de Operaciones como de Mantenimiento.

Fuerzas Resistentes (negativas)

R1 - Pérdida de poder de los Supervisores y Jefes, al darles autonomia a los grupos
TPM.

R2 - Riesgo de ensefarle mi trabajo al otro y quedarme sin trabajo

R3 - Menor control individual de los Supervisores

R4 - Esto sirve solo para fabricas y en Japén

R5 - Es un nuevo programa de Mantenimiento

R6 - Los operadores ya tienen demasiado trabajo para darles el mantenimiento de la
condicion basica

R7 - No es una linea de produccién, un recorredor tiene 100 aparatos de bombeo.

R8 - ;Yo qué gano con el cambio?

RO - Nuestro Mantenimiento Preventivo es muy bueno, ¢en qué nos va a ayudar el
TPM?

R10 - La gente no va a aceptar hacer limpieza del equipo.

Fuerzas Conducentes (positivas)

C1 - La capacitacién interna se oficializa en el TPM.

C2 - En el pasaporte de capacitacion registro todos mis conocimientos.
C3 - Por fin los mas antiguos me van a ensefar algo de su experiencia.
C4 - Por fin los Gerentes nos ven trabajando.
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La consigna fue tratar de eliminar o al menos reducir las fuerzas resistentes, sin
resaltar las conducentes para evitar convertirlas en otro motivo de resistencia.
Diseflamos entonces nuestra experiencia TPM, incluyendo las acciones siguientes
para balancear la resistencia al cambio:

R1- Se incorporaron los Jefes de Operaciones y Mantenimiento como lideres de los
grupos auténomos.

R2- Se dejé bien claro desde el comienzo, que la capacitacion interna TPM estal
orientada a nivelar y elevar el conocimiento de todas las especialidades del gru

<
pero que no invalidaba el Plan de Capacitacion individual de especialistas R
Mantenimiento y en Operaciones. > | BIBLOTEC/
R3-Se trabajé desde la Gcia. de Calidad y R.R.H.H. redefiniendo el rol del supervi %\ —
de controlador a facilitador. ©

R4-Se decidié lanzar experiencias Piloto en distintas areas tan diferentes a una Hneé\@
de fabricacion, como lo es un Yacimiento con 100 pozos en bombeo mecanico,
dispersos en una superficie de 128 km2.

R5-Se le modificé el nombre al programa como “Mejoramiento Productivo Total",
manteniendo las iniciales TPM y se designaron “Lideres TPM locales” a los
Gerentes Divisionales.

R6-Se trabajé sobre el concepto de la multifuncion y compartir ciertas tareas
acordadas, para reducir las pérdidas de tiempo en viajes repetidos.

R7-Valen acciones para R4 y R6.

R8-Desde Recursos Humanos se confeccion6 el Plan de Capacitacion, basado en el
Plan de Desarrollo de cada empleado.

En conjunto con Recursos Humanos y Calidad, se confeccioné un Programa de
Reconocimiento a las sugerencias individuales, el logro de metas de los grupos Yy las
capacidad individual de ensefar y liderar.

R9-Se prepararon charlas técnicas para los mecanicos a fin de demostrarles la
relacion directa que existe entre un Tiempo Medio entre fallas estabilizado y un
Mantenimiento Preventivo que agregue valor.

R10- Se dej6 claro desde el principio, la importancia de la limpieza - inspeccion como
medio para detectar fallas en etapa temprana y para prevenir el deterioro forzado.

R11- Se incluy6 a la Alta Direccién para promover el desarrollo del programa

Con estas premisas basicas, comenzo el analisis de los posibles Pilotos TPM., y se puso
en marcha la confeccién del Plan Maestro "TPM para toda la empresa.

METODOLOGIA TPM Y PLAN MAESTRO

Desde Buenos Aires, se invité a los Lideres de los 6 Pilares de apoyo del TPM,
Operaciones, Mantenimiento, R.R.H.H., S.8.M.A,, Calidad y Proyectos, a observar las
experiencias Piloto y a desarrollar cada uno desde su sector, el Plan Maestro TPM para
implementar globalmente la metodologia en todas las operaciones de BRIDAS.

Se conformé con estos seis Lideres, el Comité Ejecutivo TPM, con la Mision de Controlar
el avance de las experiencias Piloto Auténomas y desarrollar el Plan Maestro TPM

Cada uno debla imaginar la mejora de los procesos de su sector por medio de la
implementacion de la metodologia TPM y a esa vision convertirla en un plan de accion
con metas y medidores de gestion.

185




Estos Planes, deberian integrarse en forma vertical con el resto de los Pilares TPM,
siguiendo un programa cuyo camino critico sea el desarrollo del Pilar Auténomo, pues
depende de la velocidad de aprendizaje de la gente, para poder avanzar.

La tarea de planeamiento nos resulté tediosa y lenta, pero aceptamos la propuesta del
Consultor de obligarnos a aprender mientras confeccionabamos nuestro propio programa,

para que la participacién y la energia volcada fueran el reaseguro del cumplimiento del
Plan Maestro.

Nuestra estrategia de desarrollo del Mantenimiento Auténomo se planteé con las
siguientes etapas:

Etapa 0. Seguridad

Previo al lanzamiento de los Pilotos,. se encarga a los integrantes del grupo designar
un Lider de Seguridad, que con apoyo del asesor de S.S.M.A. de la Divisional,
coordina las reuniones para dibujar el "mapa de seguridad del equipo”, delimitar la
zona de trabajo para el dia de la Limpieza inicial y seleccionar los elementos de
proteccién personal y los liquidos para limpieza, no contaminantes.

Tiempo estimado: 1 mes.

Etapa 1: Limpieza-Inspeccion, lubricacion y ajuste

En esta etapa, el objetivo buscado es nivelar conocimientos del grupo para que todos
aprendan a detectar fallas y a identificar fuentes de contaminacién y lugares de dificil
acceso.

Ademas fomentar la capacidad de liderazgo, el trabajo en equipo y la habilidad para
ensenar a los demas.

Para completar la etapa, el grupo debe contar con una rutina escrita de Limpieza-
Inspecciéon y Lubricacion, y registrar periddicamente en el Panel de Control, los
medidores de pérdidas seleccionados (TMEF, TMPR, consumo lubricantes, etc.), e
indicadores de gestion (Lecciones de 1 punto, tarjetas colocadas/sacadas, asistencia)
El Pilar capacitacién por medio del representante de R.R.H.H., debe dar amplio apoyo
para planificar la capacitacion y guiar a los instructores , registrando oficialmente toda
la ensefianza impartida .

Tiempo estimado: 5 meses.

Etapa 2: Eliminacién de fuentes de contaminacion y lugares de dificil acceso

En esta etapa, el objetivo es hacer las tareas de rutina mas faciles, eliminado las
fuentes contaminantes o previniéndolas y mejorando el acceso para inspeccién y
lubricacion.

El grupo debe trabajar en mejoras enfocadas y aplicar técnicas de busqueda de fallas
TPM como la de los 5 ¢ por qué?

Se inicia ademas en las practicas de control visual.

El Pilar de Mejora Continua, debe dar amplio apoyo en esta etapa, impulsando trabajos
de Grupos de Mejora externos al Autébnomo que se enfoquen hacia el equipo modelo.
Las sugerencias generadas en el Grupo Auténomo durante esta etapa, son prioritarias
para nominar Grupos de Mejora.

Tiempo estimado: 2 meses.
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Etapa 3: Estandarizacion

Con la experiencia adquirida por todo el Grupo Auténomo en deteccion de
inconvenientes, y luego de eliminar la mayoria de las fuentes de contaminacion y
lugares de dificil acceso, en esta etapa la meta es mejorar la rutina de Limpieza-
Inspeccién y lubricacion preparada en la 1era etapa y confeccionar un estandar para
expandir la experiencia a los equipos similares.

Tiempo estimado: 3 meses.

Etapa 4: Inspeccion General

En nuestro disefio, finalizada la etapa de Estandarizacién, se planeé expandir la
experiencia al resto de los equipos para aplicar lo aprendido en las 3 etapas anteriores.
Aca, el grupo Auténomo debe desarrollar capacidades de inspeccionar y restablecer
las condiciones originales de los equipos; confeccionan un manual de inspeccion
general, y los integrantes quedan habilitados para ejecutar trabajos menores de
restauraciéon.

El Pilar de Mantenimiento Preventivo, comienza a realimentarse con las detecciones
del Grupo Auténomo y actualiza en forma continua los planes de Mantenimiento
Planeado (ciclico); por otra parte, se debe abocar a restaurar con prontitud los defectos
visibles del equipo, mientras el Mantenimiento Auténomo evita el deterioro forzado,
manteniendo la condicién basica del equipo.

El objetivo del Pilar Preventivo, en esta etapa, es estabilizar el tiempo medio entre
fallas, una vez que las fallas menores se eliminen al mantener la condicién basica,
para que sean efectivos el Mantenimiento Planeado y el Mantenimiento Predictivo.
Tiempo estimado: 6 meses.

Etapa 5: Inspeccién Autonoma

Ya en esta etapa, el Grupo Auténomo adiciona a las actividades acumuladas, la
confeccién de hojas de chequeo de Mantenimiento Auténomo (estandarizan limpieza
inspeccién, lubricacion, ajuste), para su facil aplicacién y desarrollan los métodos de
control visual del equipamiento.

Los operadores profundizan conocimientos sobre las funciones del equipo y preparan
procedimientos operativos y listas de chequeo.

Al personal de Mantenimiento se lo capacita en las técnicas de Mantenimiento
modernas (RCM, Analisis de causa raiz de fallas, monitoreo continuo, etc.) y se
promueve la confeccién de procedimientos de Mantenimiento y revision periodica del
Mantenimiento ciclico.

En conjunto el grupo Autonomo (operadores y mecanicos) aprenden a detectar
anomalias antes de la averia, cuando pueden prevenirse, utilizando sus cinco sentidos.
Tanto el Pilar preventivo, como el Pilar de Gestion Temprana de equipos, apoyan en
esta etapa al grupo Auténomo, implementando mejoras a la mantenibilidad vy
prolongando la vida util de los componentes con debilidades en el disefio.

El Pilar Gestion Temprana de Equipos, se realimenta con los informes de falla
generados por el grupo Auténomo (fallas de condicion basica) y del Departamento de
Mantenimiento (fallas de componentes internos).

Tiempo estimado: 8 meses.

Etapa 6: Organizacion y Orden del lugar de trabajo

En esta etapa se estandarizan las reglas del lugar de trabajo, mejorando la efectividad
del trabajo, la calidad y seguridad del entorno.
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Los grupos auténomos revisan los procesos productivos involucrados, tratando de
eliminar los que no agreguen valor, simplificando y estandarizando las actividades a
organizar y controlar.

Se debe asegurar la operacién eficiente del equipo por parte de los operadores y la
aplicacion de las técnicas de mantenimiento apropiadas por parte de los
mantenedores.

El Pilar Preventivo, ajusta en esta etapa los Planes de Mantenimiento Anuales, en
base al analisis del modo de falla de cada uno de los componentes claves del equipo, y
luego de establecer su criticidad, midiendo las consecuencias del fallo sobre |a
seguridad y el medio ambiente, la produccién, la calidad y el mantenimiento.

Asi para las funciones principales, se propone el tipo de mantenimiento que sea mas
efectivo técnicamente y en costo, como mantenimiento a condicién, mantenimiento
ciclico o mantenimiento correctivo.

Ya el grupo Auténomo entrenado en la identificacién del deterioro interno, sera capaz
de detectar sefiales de alarma a ser traducidas a planes de diagnéstico de
Mantenimiento Predictivo, estableciendo los periodos Optimos para el anélisis de
vibraciones, anadlisis de aceites, termografias y END.

Tiempo estimado: 6 meses.

Etapa 7: Implantacion plena del Programa Auténomo

En esta etapa se desarrollan las metas de la Compaiiia.

Se mejora el equipo para aumentar la fiabilidad, mantenibilidad y facilidad de
operacion-

Se implantan planes de mejora para alargar la vida del equipo y los ciclos de
inspeccion, y se estandarizan los resultados de las mejoras.

El Pilar Preventivo profundiza en esta etapa el conocimiento de las técnicas de
diagnéstico por parte del personal de Mantenimiento.

Se clarifican y cumplen los estandares operacionales.

Se realizan andlisis técnicos de fallas catastréficas y se toman medidas en
combinacién entre Disefio, Operaciones y Mantenimiento para ampliar la vida atil del
equipo.

Los mantenimientos correctivos en esta etapa, son (nicamente originados por fallos
aleatorios o los asumidos como tales por la baja criticidad operativa y consecuencias
nulas en la seguridad y medio ambiente.

DISENO DE PILOTOS

Con el objeto de probar la efectividad de la metodologia, promover interés de la gente vy
fundamentalmente aprender, decidimos iniciar experiencias Pilotos.

Para seleccionar el lugar y el momento oportuno, finalizada la etapa de divulgacién,

convocamos a los Jefes de Operaciones y Mantenimiento, y a los Gerentes de cada

Divisional, a ponderar cada una de las areas bajo su responsabilidad, segin los

siguientes factores:

- efecto demostrativo

- liderazgo

- criticidad del equipamiento
- conocimiento del personal
- relacion del personal
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Surgieron asi 4 Pilotos posibles, uno en cada Divisional, y se decidi6 finaimente,
desplazarlos en el tiempo, pero encarar los 4, para dar la oportunidad de vivir la propia
experiencia, a cada Gerente Divisional.

El primer lanzamiento de experiencia autbnoma TPM , se programé para el 14 de
diciembre de 1994 en el Yacimiento El Cordon, Pico Truncado, Pcia. de Santa Cruz.
Siempre con el apoyo del Consultor TPM, comenzamos buscando en Recursos
Humanos con los responsables del Pilar Capacitacion y Entrenamiento, el inventario de
conocimiento del personal nominado para el grupo.

Con participacién del Jefe de Operaciones y el Jefe de Mantenimiento local, se
seleccion6 el equipo modelo, que fue un aparato de bombeo (clase Ill), accionado por
motor eléctrico.

A la hora de nominar los integrantes del Grupo Auténomo TPM, surgi6 la propuesta de
lanzar 2 grupos para poder incorporar en ellos a todo el personal diurno del Yac. El
Cordoén.

Por la dificultad de participar en las reuniones semanales TPM, al recorredor nocturno no
se lo incorporé en el Piloto, pero si se lo informé de la experiencia y de la filosofia TPM.
Se invité a todos los sectores involucrados en el Proyecto TPM a participar de la
experiencia, pero en esta oportunidad sélo respondieron activamente Operaciones,
Mantenimiento y Seguridad y Medio Ambiente.

Asi en los dias previos al lanzamiento, los Lideres locales de las 3 areas, prepararon
todos los elementos a utilizar en la “limpieza Inicial" (Elementos de limpieza, elementos
de protecciébn personal, panel para informacion de actividades), y coordinaron las
actividades del dia 14 de diciembre.

La actividad en realidad se inici6 el 13 de diciembre con una capacitacion TPM
(actualizacién) y explicacion del alcance de la Limpieza Inicial a realizarse al dia
siguiente.

Se analizaron las areas de riesgo potencial en los equipos Modelo y se ensefid a
completar las tarjetas TPM de inspeccion y la planilla de “riesgos durante la ejecucion de!
trabajo”.

Eligieron nombre a cada grupo (THE CHOIQUE y MAHUIDA CO) y seleccionaron Lider
de cada grupo.

Se incorporaron los facilitadores a los grupos, uno de ellos una mujer (la encargada de
compras de la Divisional P. Truncado).

El 14 de diciembre, realizamos por la mafiana la experiencia de “Limpieza Inicial” en el
AIB EC 1015 con el grupo “MAHUIDA CO", y por la tarde en el AIB EC 1038 con el
grupo“THE CHOIQUE".

Participaron sélo 5 Lideres (Jefe de Produccién de El Cordén, Jefe de Mantenimiento
Divisional, Jefe de SSMA Divisional, Gerente Divisional y Gerente de Mantenimiento),
pero ésto junto con la presencia femenina en la experiencia, tuvo gran impacto en la
gente, que manifesté haber descubierto una manera diferente de hacer las cosas, sin
presién, en grupo y con alegria. Se colocaron 60 tarjetas de inspeccion.

Al dia siguiente, 15 de diciembre, el Consultor TPM trabaj6 con los grupos clasificando
tarjetas y ensefiando a preparar lecciones de un Punto (base de la capacitaciéon TPM).
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Se analizaron las tareas rutinarias a compartir, tanto de Operaciones como de
Mantenimiento, y se confeccioné un listado para utilizarse como base para el Plan de
Capacitacion.

TAREAS A COMPARTIR
MANTENIMIENTO OPERACIONES SEGURIDAD
Temperatura motor Ajuste/camb. empaquetad. | Pintura Ptos. riesgos
AlB
Ruido motor Pruebas de superficie
Tension de correa y Golpe de bomba
estado (Insp.)
Ajuste bulones Limpieza y pintura Pte.
Medicion
Insp. P, a tierra Verificacién pérdida en
valvulas
Nivel/Pérdida aceite caja Inspeccién estrobos
reductora
Procedimiento de Nivel de pozo
arranque
Estado de polea Dosificacion pozo
Inspecc. ajuste tuerca y Cruceta colgadora
chaveta nivelada
Perno biela

Iniciaron las reuniones TPM a la siguiente semana, con ambos grupos juntos, dando
lecciones de 1 punto, referidas a la seguridad en las operaciones de arranque y parada.
El entusiasmo era muy grande y continuaron yendo al equipo a practicar la rutina de
limpiezal/inspeccion, lubricacién y ajuste , y la bisqueda de fuentes de contaminacién.

Inmediatamente aparecieron sugerencias de mejoras de seguridad, que fueron
canalizadas, y propuestas de mejora en el equipamiento, las cuales se sugirié tratarias al
entrar en la 2da etapa.

Mientras tanto, habian pasado 2 meses del lanzamiento del 1er Piloto, y comenzabamos
a planear el 2do Lanzamiento de Piloto Auténomo, cuando los Lideres locales detectan
en los grupos de El Cordén, cierta pérdida de entusiasmo manifestada en el bajo nivel de
asistencia a las reuniones, la persistencia en las reuniones con ambos grupos juntos, y la
falta de indicadores en el panel de control.
Inmediatamente dispusimos analizar las causas de la desmotivacion y atacarlas todas a
la vez.
Entre las causas probables, se encontraban:
- Falta de continuidad por periodo de vacaciones
- Disminucién del nivel de liderazgo por posibilidades de traslado del Jefe de
Yacimiento a otra operacién en el exterior.
- Falla en la planificacion al haber delegado en los Grupos Auténomos el analisis del
pérdidas del Yacimiento y la fijacién de indices de medicién, que no se habia aln
realizado.
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- Baja participacion de R.R.H.H local, al no participar en el Plan de Capacitacion de
los Grupos, ni registrar las lecciones de 1 punto.

- Falla en la capacitacion previa, al no haber clarificado el objetivo del resto de las 6
etapas del Mantenimiento Autébnomo. ;

. Falla de liderazgo local al no haber separado los grupos para promover la sana
competencia.

. Falta de habilidad de los lideres para transmitir al personal su vision de la
implantacién del TPM en todo el Yacimiento, y correlacionar |a experiencia sobre el
equipo modelo, con la repeticion a todo el campo. '

Viajamos entonces nuevamente al campo con el Gerente de Produccion, responsable del
Pilar Auténomo, Yy realizamos dos actividades.

La primera fue con los Lideres de la Divisional para reafirmar su compromiso y realizar el
ejercicio de identificacion de todas las pérdidas en el Yacimiento, como oportunidades de
mejora.

Analizamos luego los posibles indices para medir estas pérdidas en el equipo modelo
(tiempo medio entre fallas, tiempo medio de reparacién, down-time por distintas causas,
consumo de lubricantes por hs. de marcha, consumo de energia por hs. de marcha, costo
de mantenimiento , consumo de repuestos, efc.).

La reunién con los integrantes de los Grupos Auténomos al dia siguiente, tuvo tres
partes: en la primera reforzamos los conceptos de la limpieza para detectar y el objetivo
de la primera fase del Piloto, que consistia en preparar la rutina escrita de la Limpieza-
Inspeccién, lubricacion y ajuste del equipo modelo.

En la segunda trabajaron en cada grupo por separado, clasificando las tarjetas de
inspeccion y planeando la restauracion con la planilla de ;Qué hubiera sucedido si no lo
encontraba?

Se seleccionaron luego los mejores trabajos y fueron expuestos por sus autores, como
lecciones de un punto.

En la tercera, la representante de RRHH, hizo entrega de los pasaportes de capacitacion
con registro de las lecciones de 1 punto recibidas y las dadas por cada uno, y s€
discutieron luego con los grupos, los aspectos a auditar para pasar de etapa y los indices
a considerar para medicion de la gestion de cada grupo.

Una vez encaminado el Piloto El Cordén, se past a preparar el lanzamiento del Piloto de
Neuquén, en la Planta Compresora de Gas BRIFO.

En base a la experiencia anterior, se realizé una capacitacién de los lideres y del personal
a integrar los grupos, 3 semanas antes del lanzamiento, explicando el sentido del Piloto.

Los Lideres propusieron 2 grupos auténomos “MAPU WORK" y "EL MANOSO" para
realizar su experiencia sobre dos motocompresores de gas de 2000 HP clu

Designaron Lideres de Seguridad dentro de los grupos e iniciaron la fase cero de
seguridad, preparando el mapa de seguridad del equipo, la delimitacién de areas para la
Limpieza Inicial y la seleccion de elementos de proteccion personal y de limpieza.

El Lanzamiento se realizo el 30 y 31 de marzo, conducido por el Consultor TPM, y la
experiencia conté con la participacién como invitados del Gerente Divisional, el Gte. de
Calidad, el Gte. de Mantenimiento y la representante de la Direcciéon de R.R.H.H a cargo
del Pilar Capacitacion.

Con el objeto de reforzar el liderazgo, se incluyeron en los grupos al Jefe de Dto.
Mantenimiento Local, al Jefe de la Operacion BRIFO, el Supervisor de area de
Mantenimiento, y al Jefe de Dto. R.R.H.H. local.
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Nuevamente se design6 en cada grupo un facilitador de calidad.

Se colocaron 120 tarjetas de inconvenientes en cada equipo y en el Pareto por tipo de
falla, que realizaron los integrantes de cada grupo, quedé evidenciado que el 80% de las
detecciones correspondian a fallas de condicién basica.

Los integrantes de los grupos, trabajaron por separado, participando activamente en
preparar lecciones de un punto sobre las detecciones mas importantes, planteandose
¢qué hubiera sucedido si no lo encontraba?

Se analizaron también las planillas de riesgos potenciales durante el trabajo que habian
sido realizadas, previo a la limpieza.

Otra vez los autores de los mejores trabajos los expusieron, con un gran efecto motivador
para todo el resto.

Se debatieron con el grupo los indices a volcar en el Panel de Control, referidos a la
gestién del grupo Auténomo y los indices de medicion de pérdidas referidos al equipo.

Se proporciond a los grupos para su discusion interna, el borrador de Plan Maestro
preparado por el Comité Ejecutivo TPM.

Entre los puntos a mejorar que propusieron los participantes de la limpieza inicial, surgié
que la Planificacién no habia sido buena, pues no conocian previamente como utilizar las
tarjetas de inspeccion, y que al no conocer claramente el objeto de la Limpieza inicial, los
mecénicos se sentian mal al venir gente de afuera a colocar tarjetas de inconveniencias
en su equipo.

Se trabaj6 a partir del dia siguiente desde Recursos Humanos, y a través de los Lideres
de grupo para reforzar la autonomia de los grupos y dejar bien claro el alcance de cada
una de las 7 etapas del Auténomo y el rol de Operaciones y Mantenimiento en todo el
proceso.

La siguiente experiencia Piloto se decidié lanzarla en Mendoza en la Planta Compresora
de Gas, Vacas Muertas del area La Ventana.

Alli se trabajé con anticipacion en la planificacion de la experiencia y tanto a los
integrantes del grupo Auténomo como a los Lideres se los capacitd previamente en el uso
de las planillas TPM, uso de tarjetas, lecciones de 1 punto, mapa de Seguridad y Tablero
de Control.

El grupo que decidieron conformar los Lideres de la Divisional , involucraba a todo el
personal operativo (2 personas por turno), al personal de Mantenimiento de Planta (2
mecanicos diurnos y 1 electroinstrumentista), a los Jefes de Area de Operaciones Yy
Mantenimiento, y al Jefe de Departamento de RRHH, que oficié de facilitador.

El grupo se denominé "LORO BARRANQUERO", y el equipo modelo fue un
motocompresor CAT-JOY de 400 HP.

La limpieza inicial se realizo el 11 de Mayo pasado, y esta vez participaron junto a los
integrantes del grupo Auténomo, el Director de Produccién, el Gerente Divisional, el
Gerente. de SSMA, el Gerente de Mantenimiento, la Jefa del Dto. Capacitacion de la
Direccién de RRHH, el Jefe de Mantenimiento local, el jefe de SSMA Local, el Jefe
Administrativo Local, Supervisor Operativo de Area y el Supervisor de Mantenimiento.
Practicamente con el Comité Ejecutivo TPM a pleno, el mensaje de compromiso de la
Direccion de la Compaiiia hacia la gente, fue inobjetable. Se colocaron 150 tarjetas de
inspeccion.

Esta vez, las dudas fueron sobre la conveniencia o no de parar para realizar la rutina de
limpieza - inspeccion en equipos sin reserva y con disponibilidad promedio del 99%. La
respuesta fue como siempre, la de adecuarse al contexto operativo particular y apuntar a
una mas detallada inspeccién dinamica, superponiendo las rutinas de limpieza -
inspeccion estatica con los mantenimientos programados.
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Otra vez surgié la consulta sobre el sentido de la limpieza, pues se veia sélo como
cosmética del equipo.

Se volvié entonces a explicar el concepto del deterioro forzado por la falta de accion del
hombre, y de la dificultad de estabilizar el tiempo medio entre fallas (T MEF), cuando la
acumulacién de fallas menores produce una curva de distribucién de probabilidad de falla
totalmente achatada.

Se demostr6 con los ejemplos de las tarjetas de inspeccion colocadas, que limpiando y
tocando el equipo se detectan problemas que pasan inadvertidos al control habitual.

Con los Lideres se realizé el ejercicio del analisis de pérdidas de la Planta, para luego
proponer los indices de mediciéon a utilizar por el Grupo Auténomo sobre el equipo
modelo.

Como en los otros pilotos, los operadores y mecanicos respondieron con gran entusiasmo
y comprometieron rapidamente su participaciéon. Este grupo en la etapa previa al
Lanzamiento, realizé 2 reuniones de seguridad, confeccionando el mapa de seguridad del
equipo, designando al operador de Planta como Lider de seguridad y realizando una
planificacion al detalle de la limpieza inicial.

Por ultimo, completamos el disefio del Piloto San Sebastian en Tierra del Fuego, luego de
revertir un proceso donde los Lideres Locales, en forma espontanea habian decidido
iniciar una experiencia de adicionar a un mecanico de campo, la tarea de recorredor de
pozos, lamandola TPM.

Resultd dificil hacerles comprender que la implementacién real del TPM se iniciaba
capacitando al personal y mejorando el equipamiento, para que finalmente el grupo
auténomo estandarice la tarea y redistribuya los roles, pero no a la inversa.

Se volvié a capacitar a los Lideres y a los integrantes nominados para la experiencia
Piloto, realizando la busqueda de pérdidas de la Planta San Sebastian y practicando el
uso de planillas TPM y tarjetas de inspeccion.

Asi con un mes de anticipacion, se planed el lanzamiento de la limpieza inicial en San
Sebastian para el 6 y 7 de junio.

Los Lideres locales propusieron la conformacion de dos grupos autéonomos: “INYECCION
CERO" y “LOS MATADORES" , para desarrollar el Mantenimiento Autonomo sobre un
motocompresor de reinyecciéon de gas Ingersol-Rand KVS-412 de 2000 HP y un
motocompresor de gas de reciclo Waukesha 7042 1. Rand 4 RD 1400 HP.

Otra vez los grupos Auténomos conducidos por sus Lideres de Seguridad, produjeron un
trabajo excelente en la confeccion de los mapas de seguridad, la delimitacion de zonas
de riesgo y la seleccion de elementos de proteccion personal y solventes no
contaminantes.

Durante la tarde previa a la Limpieza Inicial, volvimos a trabajar con el Consultor TPM ,
con los Lideres y los Facilitadores de Calidad, para clarificar dudas y reforzar
conocimientos sobre herramientas de calidad TPM.

Como Lideres de los Grupos, se designaron al Jefe de Planta y al Jefe de Area de
Mantenimiento, incluyendo ademas a los encargados de turno y operadores y a las
distintas especialidades de Mantenimiento; como facilitadora del grupo INYECCION
CERO, se designd a una Ingeniera Senior, y como facilitador de "LOS MATADORES". al
Supervisor de Instrumentos, ambos entrenados previamente en Calidad.

Participaron esta vez de la Limpieza-Inspeccion de equipos y del ejercicio de clasificacion
de tarjetas y plan de restauracién el Director General, el Director de RRHH. el Gerente
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Divisional, el Gerente de Mantenimiento, una representantes de Capacitacién de RRHH
Bs. As,, el Jefe de RRHH local, el Jefe de SSMA local, el Jefe de Abastecimiento local, el
Jefe de Operaciones local, el Jefe de Mantenimiento local, el Jefe de Ingenieria local, el
Jefe de Planta, el Jefe de Area de Mantenimiento, Supervisores, 2 Secretarias y personal
integrante de los grupos.

Se colocaron esta vez, casi 250 tarjetas de inspeccién por equipo, detectandose
problemas que hubieran ocasionado fallas importantes si no se detectaban como:
bulones de anclaje flojos, bajo nivel de aceite en el governor, sensores desconectados,
cafieria de refrigeracion erosionada por rozar contra soporte, etc.

ESTADO ACTUAL DE IMPLEMENTACION.

En este momento, nos encontramos desde el Comité Ejecutivo, tratando de completar el
Plan Maestro, que integra a todos los Pilares, con metas para cada Divisional, surgidas
de las metas del plan Estratégico de la Compafiia.

En el Piloto Auténomo de El Cordo6n, los grupos han completado la 1era etapa y han

completado la auditoria, iniciando la etapa de “Eliminacién de fuentes de contaminacién y
lugares de dificil acceso”.

Las lecciones de un Punto acumuladas son:

- Pérdidas por empaquetaduras - Forma correcta de colocar la cadena en la
llave casilla.
- Falta de lubricacion en cojinetes. - Exceso de grasa en retenes.
- Empaquetado de pozos. - Dificultades en golpe de bomba. y
maniobra
- Riesgos al ingresar a la locacién con el AIB - Funcionan. de bba. de profundidad,
en marcha bloqueo y correccién
- Analisis acto inseguro: condicién en que se - Cambio de correa
realiza el control del vastago - Pérdida de brida en eje principal
- Polea en mal estado - Traba en AIB
- Cerco en mal estado - Cambio de guardacabos de estrobos
- Aceite de reductora en mal estado - Falta de alemite de salida de grasa en
cojinetes de cola
- Relay sobre temperatura - Ajuste conexiones de flexible lubricador y
tuerca manguera
- Pérdida de aceite por tapon de reductora - Puesta a tierra a capacitor

y el Panel de Control registra los siguientes indices:

- TMEF (Tiempo Medio entre falla)

- TMPR (Tiempo Medio para reparar)
- Consumo de lubricantes

- Causas de intervencion

- Tarjetas colocadas/retiradas

- Horas sin accidentes
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completaron la hoja de rutina de Limpieza-Inspeccién, lubricacion y ajuste vy
confeccionaron un estandar de seguridad para identificacién de llaves casilla, que se
difundié a todas las Operaciones.

En el Piloto de Brifo los grupos MAPU WORK y EL MANOSO iniciaron rapidamente el
registro de indices de gestion en su Panel de Control y planifican con 2 meses de
anticipacién la capacitacién interna con lecciones de punto. También distribuyeron los
roles entre los integrantes.

En solo 3 meses acumularon 8 lecciones de un punto, sobre los temas siguientes:

- Lubricacién basica

- Pasos previos al arranque del equipo

- Arranque del equipo

- Instalacién de tornillos, tuercas,
arandelas.

- Lubricacion general

- Procedimiento para parada del equipo

- Parametros de operacién FW 2.

- Reemplazo de juntas o guarniciones

Los indices volcados en el Panel de Control son:

- TMEF

-TMPR

- Costo de mano de obra

- Costo de repuestos

- Numero de paradas no planeadas
- Consumo de lubricantes

- Tarjetas colocadas/retiradas

- Lecciones de un punto recibidas

- Horas sin accidentes

El Grupo LORO BARRANQUERO inicié desde su lanzamiento con lecciones de un punto,
y llevan acumuladas en dos meses, 3 lecciones .

También distribuyeron roles en el grupo, otorgando distintos indices a cada integrante
para actualizar en el Panel de Control.

De las tarjetas colocadas, ya han sido restauradas el 20%, y se detectaron 15 fallas mas.
En el equipo se miden el TMEF, Paradas no Planeadas, TMPR, Consumo de lubricantes,
Consumo de Productos Quimicos, Hs./h sin accidentes, Lecciones de un punto,
reuniones TPM.

En el Piloto iniciado recientemente en San Sebastian, los 2 grupos "INYECCION CERO"y
“LOS MATADORES", distribuyeron los roles y estan planificando la capacitacién y la
restauracion de las fallas detectadas.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

Del resultado parcial de los 4 Pilotos, se puede extraer que la metodologia TPM es
facilmente comprendida y aceptada por el personal de la primera linea.
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Representa ademas, una forma gradual y no cruenta de aplicar reingenieria de los
procesos, donde la participacién de los ejecutores asegura el cambio.

El punto clave a monitorear es el nivel de compromiso y la constancia de propésito de
los Lideres, sin los cuales el desarrollo se paraliza.

Desde el comienzo deben estar definidas e identificadas las pérdidas de la operacion,
para traducirlas a indices de gestién sobre el equipo modelo.

Es también muy importante el apoyo en el momento oportuno de todos los Pilares al Pilar
Auténomo, hasta que la gente cumpla con todo el proceso de aprendizaje.

Es tan grave la resistencia al cambio inicial de los niveles de Jefatura y Gerencia, como
el exceso de optimismo posterior y la tendencia a quemar etapas de los mismos niveles.
Sin tarjetas de inspeccion, lecciones de 1 punto y Panel de Control, no existe el TPM.

El costo de implementacion, radica en las horas hombre destinadas a las reuniones
semanales TPM para capacitacion y entrenamiento (60 a 90 hs por persona por afio).
Los resultados en las personas son visibles en un periodo corto, pero los resultados en el
equipamiento necesitan un mayor tiempo (mejorar a las personas, para que éstas
mejoren al equipo).

La metodologia TPM es aplicable rapidamente en otras areas de la Compania, como el
Almacén y la Administracién.

Un buen programa de reconocimiento es un gran apoyo para mantener el entusiasmo
inicial.

El TPM nos permite contar con una herramienta muy potente para acelerar el cambio
cultural hacia una gestion de calidad y aplicar reingenieria de los procesos productivos,
en forma gradual y con participacion total de la 1era linea de trabajo.

Estos son los resultados logrados en los primeros 6 meses de nuestro programa,

esperamos el proximo afo mostrar también las mejoras en la efectividad global de los
equipos y en los costos, segun las metas que nos hemos propuesto.
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