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RESUMEN

La presente economia mundial de restricciones ha logrado que las industrias
asuman fuertes objetivos basados en la reduccién de costos, por lo cual las
empresas ecuatorianas estan desarrollando nuevas estrategias que permitan
mantener precios competitivos y un buen nivel de servicio mediante el mejor
gerenciamiento de los recursos y la confiabilidad de los activos por medio del
mantenimiento oportuno y efectivo; dando como resultado la disminucién de
las seis grandes pérdidas que se generan por las maquinas: averias, ajustes,

paradas menores, defectos de calidad, reduccion de velocidad y rendimiento.

La empresa, objeto de estudio, se dedica a envasar polvo detergente y lo
comercializa en algunos sectores del pais. En el aspecto del mantenimiento de
los equipos, se tienen continuas averias y existe un alto nivel de inventario
para atenuar el tiempo perdido por las paradas no programadas; lo cual
conlleva a costos de mantenimiento altos y no presupuestados, que son la
suma de mano de obra externa y costos de materiales para la reparacién de
las maquinas; lo cual posteriormente afecta de manera directa al costo de
produccién. La planificacion programada con la que se trabaja es \débjl por fa
falta de control del cumplimientq eficiente. ) | |

La presente tesis tiene como objetivo revalidar las bases de TPM qué tiene en

préactica la empresa por medio del disefio de un' Sistema de Mantenimiento

Preventivo para los equipos criticos del area de envasado.



i

La metodologia que se siguié se basé en administrar la informacién de las
fallas de los equipos para determinar oportunidades de mejoras y verificar las
acciones tomadas para el tratamiento de averias importantes. Conociendo la
criticidad de los equipos se determind la estrategia que debe de tener el
Almacén de Repuestos para realizar la compra de los materiales en el tiempo
adecuado y en la cantidad necesaria. Se generé controles para el monitoreo
del costo de mantenimiento especifico para asegurar la mejora continua del
area, de la eficiencia de los equipbs y del cumplimiento del plan de
mantenimiento, logrando verificar la eficacia de la gestion del area de

envasado.

Los resultados que se obtuvieron, fueron la reduccion de las averias en un
20%, como consecuencia de la participacion de los operarios en identificacion
de anomalias técnicas en los eduipos duranfe la operacion habitual y la
correcta implementacion de las acciones QUe resultaron de los analisis de
fallas. La disminucién de las cantidades adquiridas de los repyestos que
fueron en base de histéricos de consumo y por la éstrategia definida para los'
tipos de items que se administré. Se evideﬁcié la importancia de la planta en
las tareas de mantenimiento planeado por medio de la tfasferencia de

habilidades y conocimiento de tareas rutinarias y preventivas.




Para finalizar el estudio, los resultados fueron analizados comparando el costo,
riesgo y beneficio que conllevé a fa implantacién del Disefic del Sistema de
Mantenimiento Preventivo; de eéta manera se determiné la factibilidad del
presente proyecto y se logré que el programa de TPM se convierta en un

sistema de mejora continua que la empresa requiere como parte de la efectiva

Gerencia de sus Activos.
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INTRODUCCION

El Mantenimiento Preventivo es una actividad programada de inspecciones,
tanto de funcionamiento ccmo de seguridad, ajustes, reparaciones, analisis,
limpieza, lubricacién -y calibracidon, que deben llevarse a cabo en forma

periodica en base a un plan establecido.

El proposito es prever averias o desperfectos en su estado inicial y corregirlas
para mantener la instalacion en completa operacion a los niveles y eficiencia

6ptimos.

La empresa en que se ha disefiado el sistema de mantenimiento preventivo
cuenta actualmente con un programa adicional de Mantenimiento Productivo
Total (de las siglas en inglés TPM), el cual por medio de su interaccién con los
pilares de capacitacion, seguridad, higiene, medio ambiente y mantenimiento
auténomo, evidenciara de manera mas rapida los resultados del mantenimiento

preventivo.

La implementacion del sistema y el programa de TPM demandan una inversién
que va a tener un mayor retorno por todos los riesgos que se pueden eliminar;

la productividad aumenta, se crea un mejor ambiente laboral en el momento de

hacer el seguimiento correspondiente.




La finalidad es introducir estrategias con baées so6lidas para los tipos de equipos
y para los niveles de stock del inventario, asi como la formacién y capacitacion
continua' del bersonal q'u'e permitira con el paso del tiempo, mejorar los
procesos ya existentes, logrando el objetivo de cero fallas, cero accidentes y

cero contaminacion.




CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1 Fundamentos de TPM

El TPM fue desarrollado en 1944, por General Electric en
Norteamérica. Después de la 2da. Guerra Mundial, las industrias
japonesas, comenzaron a incorporar técnicas de gestién vy
mantenimiento de los Estados Unidos, y también de Europa, entre
ellas una de las primeras que reprodujeron el concepto de
mantenimiento preventivo y posteriormente el concepto de

prevencion de mantenimiento o ingenieria de confiabilidad.

La sigla TPM fue registrada por el JIPM ("Instituto Japonés de
Mantenimiento de Planta"). Los japoneses agregaron valor a lo que

habian repetido, a traves del TPM. Lo cual radico en el




involucramiento y participacion de todos los empleados en la mejora

de los equipos a través de la organizacién completa.

El TPM es' una filosofia japonesa de MEJORA CONTINUA
'compuesta por una serie de actividades sistematicas y
me_todol()g:ica§ que, una vez implantadas, ayudan a mejorar la
competitividad de una organizacidén industrial o de servicios. Se
- considera como estrateéia, porque crea capacidades competitivas a
través de la eliminacion rigurosa de las deficiencias de los sistemas

operativos. [1]

El TPM pemmite diferenciar una organizacién en relacion a su
competencia debido al impacto en la reduccidn de los costos, mejora
de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el
conocimiento que poseen las personas y la calidad de los productos

y servicios finales.

De esta manera la innovacioén principal del TPM, consistié en que los
operadores se hicieron cargo del mantenimiento basico, tanto
preventivo como reparativo, de sus equipos y comenzaron a
mantener sus propias maquinas, desarrollando la capacidad de

detectar problemas potenciales antes que ocurrieran las fallas.

Las caracteristi_éas mas significativas del TPM son:




Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida

del equipo.

Participacidn amplia de todas lés_ personas de la organizacion.

- Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar
de un sistema para mantener equipos.

Se orienta a lja mejora de la Efectividad Global de Ias_
operaciones, en lugar-de prestar atencién a mantener los equipos
funcionando.

Intervencion signfﬁcati-va del personal involucrado en la operacion
y produccion en el cuidado y conservacién de los equipos y
recursos fisicos.

Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacion
profunda del conocimiento que el personal posee sobre los

procesos. [2].

Objetivos y éstrategias del TPM

El TPM esta orientado a lograr cero defectos, cero averias y cero
accidentes; y para llegar é este fin se debe tener el dominio de las
dieciséis grandes pérdidas que son el obstaculo para la
efectividad de una p_lanta., Estas pérdidas estan clasificadas de la

siguiente manera:




Ocho Tipos de Pérdidas de_bido, sobre todo, al uso del

equipo:

1. Quiebra: Parada inesperada del equipo con o sin sustitucion
de piezas.

2. Caﬁbio de Formato: Tiempo total utilizado (incluyendo
ajustes necesarios) para pasar del ultimo producto (en
velocidad y calidéd normales), hasta el primer producto de la
préxima produccion.

3. Cambio de Pieza: Pérdida por substitucion de herramientas
al final de la vida Util (desgaste normal) o de insumos durante
el proceso productivo.

4. Start Up Inicio: tiempo total utilizado (incluyendo ajustes)
para alcanzar la velocidad y calidad normales (10 minutos
trabajando en condiciones operacionales de proceso).
Término / Final de produccién: tiempo para parar la linea y
establecer condiciones apropiadas para el inicio de
produccién.

5. Paradas Menores (Chokotei): Paradas muy cortas menores
a 10 minutos.

6. Velocidad: Pérdida de velocidad (medida en tiempo) de una
linea trabajando en velocidad inferior a la velocidad padrén

para un producto/ envase.




7. Defecto y Retrabajo: Tiempo perdido en la produccién de

productos no-conformes y fie’mpo para retrabajar productos no

conformes.

‘Paradas Programadas: (Shutdown). Esta pérdida se refiere

a la: parada programada de la linea causada por paradas de
los equipamientos para mantenimiento / inspeccion periddica
y por paradas programadas para inspecciones legales durante

la produccion. Esto debe constar en el plan de produccion.

Cinco tipos de Pérdidas Relativas a Recursos Humanos

1.

Gerenciamiento: Pérdidas de tiempo generadas por
problemas de gestion por falta de material, piezas de
reposicion, utilidades, espera de instrucciones, etc.
Movimiento Operacional: Incluye pérdidas generadas por
diferencias de habilidades y pérdidas atribuidas a la
ineficiencia del lay-out.

Organizacion de Linea: Pérdidas resultantes de la faita de
operadores en la linea y operadores que deben trabajar en
mas equipamientos de los inicialmente planeados.

Logistica: Tiempo perdido en entregas ineficientes de materia
prima o material de embalaje, productos, etc., para la linea, y

remocion del producto final de la linea.




5. Mediciones y Ajustes: Esta pérdida es provocada por
mediciones y ajustes frecuentes para prevenir la repeticion de

problemas.

Tres Tipos de Pérdidas Relativas a los Materiales y Fuente de

Energia

1. Fuente de energia: Debido a temperatura, sobrecarga o
accionamiento.

2. MantenimiehtoICambios: Herramientas, troqueles, matrices
y dispositivos especiales.

3. lrrecuperables: Utilizacion de materiales por defecto,
excesos o pérdidas en el proceso. [3]

Para eliminar las pérdidas es necesario identificarlas y

vaiorarias, para tomar decisiones que mejoren fa productividad de

la empresa.

Pilares del TPM

Para la construccion del sistema productivo total, el TPM se basa
en pilares especificos de acciones concretas diversas que deben
ser implementados de forma gradual y progresiva, los cuales se

grafican en la siguiente figura:
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FIGURA 1.1: PILARES DEL TPM

a) Mejora Focalizada

Este pilar buscé reducir pérdidas y aumentar el potencial

productivo de los activos de la empresa, a través de un

trabajo organizado en equipos funcionales que emplean

metodologia especifica. Las herramientas para eliminar

pérdidas de acuerdo a su complejidad son:

« 5W + 1H: Describir el problema o fendmeno por medio de
responder las preguntas ;Qué?, ;Donde?, ;Cuando?,

¢Quién?, ;Cudl? y ;Como?
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= 5 ;Por qué?: Encontrar causa raiz por medio de responder

épor qué?

b).Historia de _control de calidad (QC History): Es una
‘ metodologia_estructurada para identificar y eliminar causas

raices de problemas crénicos. La estructura se muestra en la

figura-1.2.

!

FIGURA 1.2: FLUJO DE LA HISTORIA DE CONTROL DE CALIDAD

c) Ciclo Infinito: Consisté en la implementacién de tareas en
espirales infinitos formando la figura 8, y apunta a cero
defectos de calidad a través de un total de 7 pasos, 4 pasos de
mantenimiento y 3 pasos de mejoria. (Ver figura 3)

constituidos por:
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dedefecto cero " condicionss generan 0efectos et e,
B Tanener deforin generan defectos

FIGURA 1.3: CICLO DEL LOOP INFINITO

« Cambio de formato en un solo digito (SMED: Single-Minute
Exchange of Die). Por medio del analisis de la tarea se
separa actividades internas de externas. Luego se trata de
convertir las actividades internas en externas a través de la
preparacion previa al cambio de formato y mejoras al equipo

productivo. Con estas consideraciones, se puede lograr el

inicio o cambio de formato un tiempo de un digito

« Analisis de mecanismo fisico: Analiza los fenémenos fisicos
que ocurren, revisa todos los factores causales tomando en
cuenta los 4M (Método, Maquina, Material y Hombre,

identifica todas las anomalias y busca reducirlas a cero. |
d) Mantenimiento Auténomo |

Incrementar habilidad/competencia técnica del operador para

dominar -las condiciones del equipamiento. Este pilar tiene
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etapas para poder avanzar de manera consistente, a

continuacion estan los niveles a lo que esta enfocado:

Etapas Niveles

1 7.Control ) Estandarizacion y
Autbnomo Pleno - || Conclusion def Sistema de
ControlAutbniomo de ios

. -} 6. Estandarizacion dela -
- s Inspeccion Autonoma ‘qumpos_
1 &. Inspeccidn Autonoma Desznollo de Actividzdes
parx bx Prevencion y
— U ENBNECIOn de 1
-Inspeccion General Deteriosacion Forzada de los
Equipos
3. Elaboracion de Estindares Provisionales de
Limpieza, Inspeccion y Lubticacion Resﬁ_n_bljecimiento de las
2. Medidas contra Fuentes de Suciedady Lugares de c"“d[os Equi;'ﬁ?s te
Dificit Acceso , Mantenimiento de esas

1. Limpiezx e fnspeccion’ Conticiones

FIGURA 1.4: PASOS DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO
e) Mantenimiento Planeado

El objetivo es tener cero averias, aumentar la disponibilidad y
eficiencia de los equipos, eliminar los problemas del

equipamiento a través de acciones de mejora, prevenciéon y

prediccién.
f) Mejoramiento para la calidad

Este pilar busca lograr cero defectos, cero re trabajo y cero
rechazo. Mediante la reduccién de la variabilidad, el control de

las condiciones de los componentes y condiciones del equipo
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econdmicamente viable el estado operacional de un determinado

sistema

Los principales objetivos del servicio de mantenimiento son:

Reducir al minimo los costos debido a las paradas por averias
accidentales (de ia maquinaria o equipos) que conlleven a pérdidas
de produccion; teniendo también en cuenta l6gicamente, los costos

de mantenimiento correspondientes.

Limitar la degradacion de la maquinaria a fin de evitar una

manufactura de productos defectuosos 6 de rechazos.

Asesorar en el desarrollo e implementaciéon de mejoras en el disefio
de maquinarias y equipo; con el propdsito de disminuir la
probabilidad de averias, y de idear métodos mas faciles de
reparacion y alargamiento del ciclo de vida de la maquinaria y equipo

en cuestion.

Planeacion, desarrollo y ejecucién de las politicas y los programas
de mantenimiento para los equipos de la empresa.

Asesoria en seleccidén y compra de equipos para reposicion.

Coordinacion de los programas de mantenimiento, limpieza y orden

de la fabrica.

T .
RIS
i
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FIGURA 1.5: SINERGIA DE PILARES

Una vez capacitado el personal interactGtan Mantenimiento
Autonomo (MA), Mantenimiento Planeado (MP), Seguridad Salud
y Medio Ambiente (SHE), utilizando como base la herramienta de
Mejorada Focalizada (MF), manteniéndose MQ y Oficina como
soporte de integracion. Toda la informacion retroalimenta a

Control Inicial para establecer lo objetivos y metas de la

organizacion. [4]
Indicadores Clave de Desempeiio (KPI’s)

Los KPPs miden el nivel del desempefio de un proceso,
enfocandose en el "como” e indicando “qué tan buenos” son los

procesos, de forma que se pueda alcanzar el objetivo fijado.

Son métricas financieras o no financieras, utilizadas para

cuantificar 6bjetivos que reflejan el rendimiento de una
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orge;nizacién, y que generalménte se recogen en su plan
estratégico. Cuando se definen KPI's en una empresa se suele
aplicar el acrénimo SMART‘, ya que éstos tienen que ser
esbeciﬁCos, medibles, alcanzables, realistas, definidos en el

tiempo. {5]

La estructura del TPM se mide por los indicadores de desempefio

que se desglosan a continuacion:

TABLA 1
INDICADORES DE DESEMPENO
INDICADORES EFECTIVIDAD DEL TPM
PRODUCTIVIDAD | » AUMBNTO DE LAPRODUCTIVIDAD LABORAL
) -« ALIMENTO DEL VALOR AGREGADO POR. PERSONAL
» ALUNMENTO DE LA TASA DE OPERACTONL
* REDUCCTONDE PARADAS.
CALIDAD (Q) » REDUCCIONDE DEFECTOS BN LOS PROCESOS.
* MENOS QUETJAS DE CLIENTES.
COSTOS (C) « REDUCCIONDE CONYENIDO LABORAL.
= REDUCCHONDE COSTOS DE MANTENIMIENTO.
« REDUCCIONDEL CONSUMD DE ENERGIA
ENTREGAS (D) » REDUCCIONDE TIBMPO DE ENTREGAS,

REDUCCIONDE INVENTARIOS.
SEGLRIDAD (S) « REDUCCTONDE ACCIDENTES.

» CERD POLUCEON' Y CONTAMINACION,
MORAL (M) ° MEJOR AMBIBNTE LABORAL.

» AUMENTO DE IDEAS SUGERIDAS.

» AUMENTO DE ACTIVIDADES ENGRUPO.

1.2 Definiciones, objetivos y tipos de Mantenimiento

Mantenimiento es un conjunto de actividades desarrolladas,

organizadas y administradas con el objetivo de garantizar de forma
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que tienen directo impacto en las caracteristicas de calidad

del producto.
g) Control Inicial

Reducir el tiempo de introduccién de nuevos productos,

equipoé y précesos
h) Capacitacion

Elevar continuamente el nivel de capacitacion de los

operadores
i) TPM en los departamentos de apoyo

Reducir pérdidas administrativas y aumentar el potencial de
departamentos como planificacién, desarrollo y administracion
que ofrecen el apoyo necesario para que el proceso

productivo funcione eficientemente.
j) Seguridad, Higiene y Medio Ambiente

Cero accidentes y cero contaminacion ambiental.
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- Seleccién del personal idéneo para las labores del mantenimiento.

- Manejar el presupuesto asignado para los servicios de

mantenimiento.

El .Mantenimiento Preventivo es el que utiliza todos los medios
dispohibles, incluso los estadisticos, para determinar la frecuencia de
las inspecciones, revisiones, sustitucién de piezas claves, probabilidad
de aparicién de averias, vida util, y otras. Su objetivo es adelantarse a

la aparicion o predecir la presencia de fallas.

El Mantenimiento Preventivo es el conjunto de acciones necesarias
para conservar un equipo en buen estado independientemente de la

aparicion de las fallas.

Este tipo de mantenimiento busca garanﬁzar que las condiciones
normales de operacion de un equipo o sistema sean respetadas es
decir que el equipo esté libre de polvo, sus lubricantes conserven sus
caracteristicas y sus elementos consumibles tales como filtros,

mangueras, cofreas etc. Sean sustituidas dentro de su vida Util.

El Mantenimiento Preventivo clasico prevé fallas a través de sus cuatro

areas basicas:
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a. Limpieza: Las maquinas limpias son mas faciles de mantener
operan mejor y reducen la contaminacion. La limpieza constituye la
actividad mas sencilla y eficaz para reducir desgastes, deterioros y

roturas.

b. Inspeccion. Se realiza para verificar el funcionamiento seguro,

_eficiente y-econdmico de la maquinaria y equipo. EL personal de

mantenimiento deberévreconocer la importancia de una inspeccién
objetiva para determinar las condiciones del equipo. Con las
informaciones: obtenidas por medio de las inspecciones, se toman
las decisiones, a fin de llevar a cabo el mantenimiento adecuado y

oportuno.

c. Lubricacion: Un lubricante es toda sustancia que al ser introducida
entre dos partes moviles, reduce el frotamiento calentamiento y

desgaste, debido a la formacién de una capa resbalante entre ellas.

Aunque esta operacion es normalmente realizada de acuerdo con
Las especificaciones del fabricante, la lubricacion fisica y
geografica del equipo y maquinaria; ademas de la experiencia,

puede alterar las recomendaciones.
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d. Ajuste: Es una consecuencia directa de la inspeccion; ya que es a
través de é! que se detectan las condiciones inadecuadas de los

equipos y maquinarias, evitandose asi posibles fallas.

El mantenimiento preventivo se realiza normélmente a través de
inspeccionés y operaciones sistematicas. Estas se pueden realizar
_con el equipo en marcha, inmovilizado pero sin necesidad de
desmontaje, inmovilizadov con desmontaje. Puede asumir también la
forma de sustituciones sistematicas de componentes, 6rganos o
equipos completos, que busquen prolongar la vida util del sistema,
disminuyendo la probabilidad de ocurrencia de fallas de estos

elementos, normalmente en su etapa de desgaste. [6]
Entonces se define los siguientes tipos de mantenimientos:

Mantenimiento_Planeado: Sigue al planeamiento previo, que

considera la importancia del equipo y el método a ser usado

Mantenimiento No Planeado: Ocurre de forma no planeada,
normalmente después de una quiebra; lo cual conlleva a realizar un
analisis sistematico de las fallas u operacion fuera del estandar, con el

objeto de eliminar las causas
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Mantenimiento
Postavera

FIGURA 1.6: CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO PLANEADO

Mantenimiento Basado en el Tiempo: (TBM) Es una subdivisién del

mantenimiento preventivo. Es cuando la actividad de mantenimiento
ocurre regularmente, antes de que ocurra la falla, siendo que cuando

llega el tiempo predeterminado, la reparacion es efectuada.

Mantenimiento Basado en la_inspeccion:(CBM). La actividad de

mantenimiento ocurre regularmente, antes de que ocurra la falla,

siendo el equipo desarmado e inspeccionado y los repuestos

deteriorados sustituidos.

Mantenimiento Predictivo: La vida residual de los repuestos

importantes del equipo es prevista en base a técnicas de inspeccion y
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diagnéstico, permitiendo el uso de esos repuestos hasta el final de su

vida util.

Mantenimiento Post-Averia: La reparacién o sustitucion ‘es
efectuada después de la averia del equipo. Es adoptada para equipos
cuyo costo de averia post falla es menor que el costo de otras formas

_ de mantenimiento.

Mantenimiento Correctivo: Método utilizado para rectificar

sistematicamente partes insatisfactorias de los equipos, objetivando
reducir deterioros y averias. Ocurre siempre y cuando, existe otro tipo

de mantenimiento, en caso contrario, hay que hacer reparacién.

Mantenimiento de Oportunidad: El mantenimiento es realizado

utilizando tiempos de parada de acuerdo con las necesidades de
planificacion de produCcic')n. [7]1 El TPM posee una mejor 6ptica, o
vision, de los procesos de gestién preventiva de equipos y para esto,

. utiliza tres grandes estrategias:

1. Actividades para prevenir y corregir averias en equipos a través de
rutinas diarias, periodicas y predictivas.
2. Actividades Kaizen' actividades orientadas a mejorar las

caracteristicas de los equipos.

' KAIZEN: Palabra Japonesa que significa "cambio para mejorar” o "mejora continua".
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3. Activfdades Kaizen para mejorar la competencia administrativa y

técnica de la funcién mantenimiento.

| 1.3 Estrategias de Mantenimiento de Clase Mundial

Las estrategias, de mantenimiento de clase mundial tienen como
finalidad estructurar sus actividades para obtener bajos costos y aito

nivel de servicio. Hay algunos ejemplos como se muestran:

1. Actividades para aumentar la tecnologia
de mantenimiento y habilidades.

Actividades para mejorar confiabilidad y mantenibilidad

|
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FIGURA 1.7: MODELO DE ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO




23

Evaluar el sistema de Mtto. Planificado

Créar un sistema de Mtto. Predictivo
{condiciones)

Crear un sistema de Mtto. Periodico
(tiempoy)

ghesspiva)

Evaluar el Equipo y comprender la situacion actual

FIGURA 1.8: ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO POR EVOLUCION DE
' PASOS

Enfoque de los 8 Elementos

- l{:diqatcéores

- Tartjetas
Sop orte a - ses ura%i 62 de las condiciones ideales
! imi - istro de Averias
‘Man'temmlento L. ngtramegdidas para cero averias
Auntonomo - Entrenamiento

- Taller con Mantenimiento Auténomo

]
! ~ Instructores de mantenimiento
{ - - Avances de controles visuales

Aectividades - Reunién de averias
- Andlisis de averias
para cero - - Registros de averias
J . - Presentaci 6n de averias
averia - Matriz de recurrencia
Cero . .. - Implementaci 6n de cotramedidas
4 o " - Estrategia de manyenimienic
Averias . Mantenimiento | - glujodgg eriticidad
- - Plan de inspeccion
b.asado en el ‘ - Horario de?nescpeccién .
tiempo .~ MTBF Control
Mantenimiento ‘ T - Eﬁjtrgtggig d_e.gnnantenimiento
basado en la - | - ;P{ lqterc}/alos "
.« .y - Horana de moniareo
condici 6n - - Tendenciade analisis

| - g!a? de lggﬁcagiitc’m
: e - Sistema auditor ias
. Lubricaci 6n ] - No parada para lubricacion de linea

. - Desarrollo de habilidades

* Reducci 6n del | - Actividades planeadas
gasto de Zx‘gﬁfﬁ&s de tranferencia
Reducci {')ll del Mantenimiento . - Revision del costo mensual
costo de . Administracion J" b Egéi?gc?rée: de inventario
Mantenimiento ! de Repuestos :ﬁ%{l&?gn de inventario
i Habilidades .l - Matriz de habilidades

FIGURA 1.9: ESTRATEGIA ENFOCADA EN LOS OCHO ELEMENTOS




CAPITULO 2

2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

2.1 Descripcion general del area de envasado

El area de envasado de detergente tiene un area de 1200m? donde
trabajan 6 lineas de produccién: linea 30, linea 31, linea 32, linea
33, linea 34 y linea 35. Estas son similares por sus sistemas pero
tienen diferentes tecnologias y partes constituyentes. En general
estan compuestas de una envasadora', chequeadora de peso?® y
enfardadora®, existen alrededor de 100 equipos incluyendo los

periféricos.

! Envasadora de detergente marca Bosch, disponibles en capacidades de 50 a 70 sobres por minuto.

? Chequadora de peso marca Varpe, rechaza sobres detergentes dependiendo del rango de aceptacion.

® Enfardora marca Bosch, sella fundones donde se almacenan los sobres detergentes. Dependiendo del gramaje
varia la cantidad de sobres



FIGURA 2.1: LAYOUT DEL AREA DE ENVASADO

Distribuye polvo

detargente por
medio de los vases
dosificadaras a los sobras

CHEQUEADORA DE PESO
Rechaza los sobres

tuers de los parémetros
de pesos

B |
'ENFARDADORA
Seilaios fundones {fardos) j ENVASADQRA

que contiene sobresdetergentes Sellatos sobres
detergentas

FIGURA 2.2: ESQUEMA DE LAS LINEAS DE PRODUCCION
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En este lugar se obtiene el producto final para el consumidor, por Io
cual es un lugar muy critico y monitoreado para su mayor
optimizaciéon. Normalmente estan en-funcionamiento 24 horas al dia y

cinco dias a la semana.

Para obtener mejoras sustentables se inicié con el programa TPM en
. el afio 2006 en el area de envasado siendo la piloto Ié linea 34 porque
produce el mayor volumen, tiene un gran nimero de averias, baja
eﬂciéncia operacional y presenta oportunidades de mejoras por lo

contribuye significativamente al negocio.

Luego de ia implementacion, el nimero de averias tuvo una reduccion
de gran impacto para el negocio; se puede decir que al implementar
una metodologia - sistematica los resultados son evidentes a corto
plazo. En el grafico que se presenta a continuacién se presenta el

numero de averias durante los afios 2006 y 2007. Esto representa un

decremento de averias del 47%.
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FIGURA 2.3: NUMERO DE AVERIAS DE ENVASADO DEL 2006 Y 2007

A partir de esta nueva situacion se incluyen otras lineas réplicas para
avanzar con la metodologia TPM por lo que para el afo 2007 se

replico en la linea 35.

Al finalizar el afio 2007 la linea Piloto 34 (Fortaleza®) se encuentra en

el PASO 3 de mantenimiento autébnomo en el cual establecié

estandares provisorios de limpieza, inspeccién y lubricacién; y la linea
réplica 35 (Autobosch®) esta en el PASO 2 “Eliminacion de Fuentes de

Contaminacién y Lugares de dificil acceso”.

Mejora Focalizada: La empresa cuenta con indicadores de

desempefio que le permitan medir la calidad, disponibilidad y

* Fortaleza: Nombre escogido por los integrantes de {a linea 34 para nombrar al equipo
® Autobosch: Nombre escogido por los integrantes de la linea 35 para nombrar al equipo
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rendimiento. Tiene escasos casos de mejoras aplicando herramientas

de analisis.

Mejoramiento para la Calidad: Tiene en vigencia el sistema integral

de gestion 1SO. Al no tener indicadores de desempefio estd
implementando-el no conforme y variacion de peso. Por medio de la
« sinergia con mejora enfocada esté desarrollando casos de estudio en

defectos de calidad

Mantenimiento Planeado: No se realiza un andlisis detallado de la

averia, sélo se describe la falla que se ha presentado en el equipo o
componente del equipo y esta descripcion es registrada en el formato
“‘informe de fallas” que alimenta una base de datos; es decir que el
departamento esta direccionado por las quiebras que van presentando
los equipos, sin tener otro indicador ni clasificacién de los quipos. No
especifican cual es la céusa o qué control se debe establecer para

evitar que ocurra nuevamente.

Tiene planeado comenzar a controlar el costo de mantenimiento y

distribuir al personal como responsables de areas.

Control Inicial: Es el pilar mas desarrollado porque logré por medio

de la metodologia cambiar todo el darea de envasado durante finales

del 2006 y comienzos del 2007.
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Capacitaciéon y entrenamiento: Se ha comenzado a identificar las
habilidades generales para cada puésto de trabajo. Tienen como un
indicador las lecciones de un punto, las cuales por medio de un
apréndiza puntua!‘ y exposicion corta (médximo 10 minutos) se

transmiten entre compafieros conocimientos, mejoras, riesgos.

-

. La empresa no cuenta con planes de capacitacion de mantenimiento,
toda la informacién gue conocen es a través de los manuales de
usuario y técnicos de cada uno de los equipos; y, de asesoria

obtenida por medio de Internet.

Sequridad, higiene y medio ambiente: La seguridad en la planta es

lo méas importante, por lo cual se buscan mejoras, se han identificados

los riesgos generales como caida, ruido, polucién, etc.

TPM en los departamentos de apoyo: Tiene como linea piloto el

area de Bodega de Repuestos, en el afo 2007 se implementd paso 1:

limpieza inicial. Los indicadores de desempefio que se manejan en

este afo son:
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TABLA 1

INDICADORES DE DESEMPENO DEL 2007

. Calidad {Q) - [No conforme " [volumen rechazado fvolumen empacado- -~ 1. % |
Costo (€) Variacion de peso  |(peso oromedio - peso netd) f peso nato *1 %
Costa de produccion Costo de praduccion / Volumen producide 5/ Ten

Analisis F.0.D.A

Para el presente andlisis se ha realizado una dfvisién en lo que
respecta a los factores internos y externos de la empresa. Dentro de
los factores internos se consideran las fortalezas y debilidades,
mientras que, en los factores externos, se encuentran las
oportunidades y amenazas. En la tabla 3 se muestra el Andlisis

F.O.D.A correspondiente al mantenimiento de la empresa.



TABLA 2

ANALISIS FODA DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

39

FACTORES
FORTALEZAS

INTERNOS

W

: DEBHLIDADES

Incremento de

volumenes de
‘Iproduccion - ’

Contar con personal operativo técnico
que puede ser capacitads para ser
tareas autonomas

Tiene la . mayor participacion del
mercado. la venta del producto es
Isegura

Trabajar con |3 metcdologia de mejora
centinua (TPM} y tenerla estructurada

Ser inngvadores a tode nivel con apcion
a cambiar procesos

Gestionar indicadores de desempefic

Realizar analisis de fallas de los

Faita de identificacion de equipos
criticos

Mo tienen establecidc un plan de
matenimiento preventio

ko cuentan con inventarios pericdicos
de repuestos

Mo existe estrategia para tener niveles
de stocks adecuados

Falta de identificacion y evaluacion de
las habhilidades gque el perscnal debe
tener para el puests que desempefia

equipos

OPORTUNIDADES

FACTORES EXTERNOS

AMENAZAS

Facilidad en avances de la metologia
porque comparten informacion’  con
empresas en otras regiones

Estructurar el  departamente e
implementar herramientas que
mantengan al TPM como sistema

Personal no acepte {a cultura
autonoma que se quiers implantar con
mayor intensidad

ta gerencia no respalde las
inngvaciones y/g mejoras del persenal
aperativo

|

|
2l
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2.2 Situacién actual de Mantenimiento en el area de envasado

El area de Produccion y Mantenimiento son protagonistas dentro de la
compania porque trabajan en conjun"‘to para el avance del Programa
TPM porque el primer nivel de la implementacion esta centrado en la
produccion dé la planta y como ultimo nivel Ia integracion de toda la
cadena de abastecimiento. Cada avance en la metodologia se ampliav

las exigencias y las metas de los indicadores.

Manufactura ;3

- Desarrollo

- TPM Fase |

TRM Fane 5t

Cadena de
Suministros

"y YPMFase W :

FIGURA 2.4: EXTENSION DEL PROGRAMA TPM EN LA CADENA DE
SUMINISTROS

Cada técnico aporta de manera directa a lineas de produccién como

soporte en TPM. A pesar de que no todas las lineas de envasado

estan dentro de pasos Auténomos todas replican las buenas practicas
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de emision de tarjetas de reporte® las cuales deben ser ejecutadas por
el Departamento de Mantenimiento. Ademas se generan ideas de
mejora que beneficia al sistema de funcionamiento del equipo y la

operacion sea mas facil.

Durante el 2007 se presentaron 259 avérias en el éreaj al cierre del
- afio esta pérdi'da estuvo en cuarto lugar lo que represento 920 horas,
es decir, un 2.9% en el arbol de OEE. La eficiencia anual del 2007 fue

de 75%.

AVERIAS DEL AREA DE ENVASADO 2007

N inea34,7D
nea 32,57

Linea 35.46

Linea 30,45

Aho 2007

Linea 33,39

]
CANTIDAD )

FIGURA 2.5: NUMERO DE AVERIAS POR CADA LINEA DEL AREA DE
ENVASADO

La linea 34 tuvo al finalizar el afo el 2007 el 27% de las averias en
relacién a toda el area de envasado, por lo que se desglosa en la

siguiente figura las averias por sistema para comenzar con el PASO 4

® Tarjetas de reportes: Sistema del pilar de Mantenimiento Planeado que permite tener reporte de dafio o
anomalias de los equipos
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de mantenimiento auténomo con la finalidad de traspasar habilidades
técnicas a los operadores por @édio del Pilar de Capacitacion.
Ademés el pilar de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente garantizan y
provee ios témas ifhportantes para la transfere_ncia de habilidades sea
efectiva y que esto no genére algun tipo de accidentalidad.

AVERIAS DE LA LINEA 34 EN EL 2007
50

Electrico, 41

40 4

30 4

20 1

Fijacion, 9 Otros, 11 |

10 A

Neumatico, 2

Averias por sistema

FIGURA 2.6: AVERIA POR SISTEMA DE LA LINEA 34 DEL 2007

Se evidencia en el grafico anterior que el mayor nimero de averias
son de tipo eléctrico en un 58.6%, ademas se presentan 11 averias de
varios sistemas que no son representativos para incluirlo en el arbol

de manera individual.

Como la bodega de repuestos parte del departamento de

mantenimiento tiene un area de 380 m?, del cual se utiliza 150m? por

cada planta. Tiene actualmente 14 perchas en planta baja y alta y el
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area del mostrador donde se despacha. A continuacién se presenta el

layout del area:

B Areadepituray solvantes
B sreadeaceitey grasa
) Area de tuberfas

7 perchas

FIGURA 2.7: LAYOUT DE LA BODEGA DE REPUESTOS

El area ha tenido algunas mejoras por lo cual hay perchas sin utilizar y
algunos repuestos que no tienen utilidad dentro del proceso de la
planta. Al inicio del 2008 cuenta con un inventario de $750.000 ddlares
los cuales en vez de ir disminuyendo durante el tercer cuarto del afio
se ve un incremento del 3.65%. Al compararlo con el valor de término

del ano 2007, como se evidencia en la siguiente figura:
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500.000

Dolaress

300.000 1

100.000 4

2007 Enero Febrero Marzo Abril Mayo  Junio Julio Agosto

FIGURA 2.8: COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO DURANTE EL
2008

Este comportamiento se debe a las restricciones de gastos de
repuestos por mes, ademas los ingresos son mayores que los
consumos Yy existen materiales obsoletos por nuevas tecnologias.
Hasta el mes de Agosto no se habia trabajado en el area de
repuestos. Al ser un tema.critico se comenz6 a creaf estrategias para

cumplir ia meta anual.

Esta area no tiene indicadores de control solo el dinero en stock en
cada mes. A pesar de tener una alta cantidad de dinero almacenado,
la planta ha tenido averias que no tienen repuestos de reserva, lo que
demuestra falta de limites de inventario por cada material y faita de

clasificacion de items.
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 CAPITULO 3

3. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

3.1 Establecimiento de los equipos criticos

Se determinan los aspectos a considerar por cada variable que afectan
a los equipos criticos, con lo cual se asigna el nivel A, B, G,
dependiendo de la importancia o del impacto que se puede soportar en

la Planta.

Es asi como se determinaron las variables por equipo a evaluar, las
cuales son:

» Seguridad, Salud y Medio ambiente (SHE)
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« Calidad (Q)
» Influencia (1)
e Fecha’de exbfracién (EX)
- Utilizacién del equipo (UR)
. | Marcas claves (KB)
« Mantenibilidad (MT)
« Defectos (DF)

« Paradas menores y ajustes (MS/AD)

En la tabla a continuacién se detalla el rango gue abarca cada variable

segun la criticidad para poder evaluar a cada equipo.




TABLA 1

MATRIZ DE CRITICIDAD DE E

ATRIZ DE CRITERIO DE CRITICIDA

FALLA HO PLAIEADA PUECE CAUSAR

QUIPOS
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Se define un flujo segln las variables que se determinaron, y de una

forma simplificada y respondiendo de manera afirmativa o negativa se"

obtiene la clasificacién de los equipos del area de Envasado.
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FIGURA 3.1: FLUJO PARA DETERMINAR CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS

Luego de evaluar cada equipo se obtiene la clasificacion por criticidad.



CANTIDAD (#)
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CRITICIDAD AREA DE ENVASADO

FIGURA 3.2: EQUIPOS DE AREA DE ENVASADO POR NIVEL DE
CRITICIDAD

EQUIPOS DEL AREA DE PACKING POR CRITICIDAD DE
= ENVASADO

FIGURA 3.3: CRITICIDAD POR TIPOS DE EQUIPOS

El drea de envasado tiene 101 equipos de los cuales 58 equipos son
criticos A, 1 Critico B y 42 equipos tipo C. Esta estratificacion demuestra

que los mayores porcentajes son equipos importantes para la planta y por

ello deben estar dentro de un programa de mantenimiento preventivo para
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poder dar confiabilidad a las operaciones. En especial mayor control e
inspeccion a los equipos que trabajan directamente con el envasado del

detergente.

Los equipos criticos A se distribuyen de la siguiente manera:

EQUIPOS "CRITICOS A" DEL AREA DE ENVASADO

14

12
10

.3 8
2
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FIGURA 3.4: EQUIPOS CRITICOS A EN EL AREA DE ENVASADO

De los 58 equipos criticos A; 22% son transportadores, el 14% las
envasadoras y el 12% las enfardadoras. Para poder mantener la
funcionalidad del los equipos criticos A, deben ser tratados con

Mantenimiento basado en la condicién, es decir, que tienen un plan de

mantenimiento preventivo en donde se realizan inspecciones planeadas.




3.2 Desarrollo del Manual de Mantenimiento Preventivo

Dentro de una organizacién es vifal la existe_ancia de un pIan‘ de
mahtenimientp que especifique cudles son las actividades que se
desarrollan, tiempo aproximado de duracién de las mismas, intervalos de
liempo en que se realizan dichas actividades, nimero de personas
necesarias para realizar cada actividad, costos asociados, repuestos o
materiales necesarios; y, una pequeiia instrucciéon de como realizar cada

tarea.

El departamento de mantenimiento ante las constantes amenazas de
paradas de los equipos, que generan tiempos perdidos por causa de las
paradas inesperadas o quiebras, adopta la metodologia de trabajo cero
averias la cual consiste en aplicar a cada uno de los equipos (productivos
e instalaciones) de la planta un sistema de manteﬁimiento preventivo
planificado el cual se basa en establecer las condiciones a la que esta
sometido dicho equipo (CBM= Mantenimiento Basado en Condicion) o las
experiencias pasadas y vividas por los operadores y/o los técnicos (TBM=

Mantenimiento Basado en el Tiempo).

Para validar lo anteriormente expuesto cada una de las quiebras o paradas

inesperadas son registradas y evaluadas diariamente en conjunto
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(operadores/técnicos/coordinadores de mantenimiento) y segun el éaso se
define si conlieva o no a un “Informe de Falla” en el que se determina de
manera investigatiVa la causa raiz del problemé para asi evitar y en
algunos casos preveni_r su reincidencia. - A continuacion se presenta el

Formato de Informe de falla.

i it

N
Afwrrads 1
Toupa sl
JPHESLNTA A T A . S
L¥uchayon | tetate - S {Regarky

T Besctanin

| Reporta
Observatiorws:| Fecha v Hora Comentane |0 - o T . Regona

wlzal de ka3 S contrameddan pard BCENTI CACD ¥erES ¢StY refaTIce 0 Son fa avsa?
R X N - O e e oy
F iyt PP TR srEercRANES | BEGCERN S mer

i eRequosre acdtix? T KO LT

Farpans udle

FIGURA 3.5: FORMATO DE INFORME DE FALLAS
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Para alcanzar cero averias dentro del formato se incluye las cinco

contramedidas que son:

1. Establecimgento de las condiciones basicas

2. Cumplimento de las condiciones de 6pefacic’>n
3. Restauracion de la deterioracién natural

4. Mejora de los puntos débiles de disefio

5. Elevar habilidades de operacion y mantenimiento

Para determinar la contramedida que aplica a las averias se tienen flujos
gue sirven como guias de seleccion. Dependiendo de este filtro se define si

es necesario o no hacer un analisis de falla.

A continuacién se detallan los flujos de decisién:
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Con el ciclo de Deming se han dividido las operaciones entre los
departamentos de Produccién_y' Mantenimiento para garantizar la
confiabilidad de ios equipos; ademas permite tener claro el sistema

estructural que se necesita tener en la organizacion.

Mantenimiento Produccion
P .
L Andlisis Detallado de Reunion diaria de Programa de
A averias de equipos Andiisis de averias  j——._ Manteniendo
N Attonomo
i
F B
i 4 3
(v (’* N
A Programa de Mejoras Programa de Acciones
R ’L Enfocadas Diarias
R L
1 . A 4
implementacion de las Informes de
t meioras Proaramadas Meijoras )
N Implementacion
Mantenimiento
" Autdnomo
A + L
< [ imlommes ge Acciones | informes de Implementacion |
S
< informe Mensuai de
.—ﬁ Pmb]emas
informe de
informe de . :
ES
) Informe Auténomo
v ~
E Evaluacion de Mejoras Reunion  i™~ | v
R Tange LT
1 ~ Evaluacion de Evaluacién de
F Intervencidn Actividades
{
o4
A e
R ( Reunién de M Autdnomo y M. Planificado I+
3 y
v Revision de
estindares
A Ajustar programa de
c f Mantenimlento Planificadd
T i
Y Y
R i Sistemas de Informacin de Mantenimiento 1

FIGURA 3.11: CICLO DEMING PARA EL SISTEMA DE AVERIAS
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Cuan.do se produce una averia se alimenta una base de datos
para garantizar una trazabilidad de ocurrencias; es importante
tener claro que el departamento de Mantenimiento obtiene la
causa faiz de problema y realizan mejora_s si el caso lo permite; a
diferencia del mantenimiento auténomo que participa en la
‘investiga_ci‘én de las averias y al realizar las mejoras se actualizan

en conjunto a mantenimiento planeado los estandares de

inspeccién, limpieza o lubricacién, dependiendo del caso.

Para tomar una accién preventiva no hay que esperar la
ocurrencia de una averia, entonces para mantener los equipos en
condiciones estandares existe un sistema de reporte de tarjetas,
qgue consiste en que el operador mediante el uso de sus tres
sentidos (vista, oido y olfato) informe mediante este mecanismo

cualquier tipo de anomalia en el equipo, tales como fugas, ruidos

anormales y olores fuera de estandar.
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poor | | 1] []]
o [ [ [

Equipo:

Fecha:

Generado por:

Desarinddn

Codigo: | 002335 ]

FIGURA 3.12: TARJETA DE REPORTE

Cada tarjeta levantada tiene sus prioridades de criticidad y son
planificadas en los mantenimientos quincenales de las lineas o
incluidas dentro del plan de produccién semanal si existen riesgos
de seguridad; en algunos casos esta reparaciéon puede necesitar

compra de repuestos o mano de obra externa.

Ademéas de contar con el sistema de tarjetas de reporte los
técnicos responsables del area realizan inspecciones rutinarias a
los equipos de envasado. Por ejemplo, se incluye en la

descripcion la tarea a realizar, la frecuencia de la actividad y el

estado del equipo.
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CHECK WEIGHTER VARPE
o FRECUENMCIA
Seccién: Envasado Semanal S Quincenal Q
Equipe Critico: Linea 32-33 ’ Mensual M Trimestral T
Criticidad: A- Semestral SM  Anual A
# Tareas de Mantenimiento Plenificade Resp bl Estado del ’;1 i j OBSERVACIONES
2] e
o
nt. | Ext. |- Eé g E
- -]
; o
. Jnspecciones
INSPECCIONES MECANICAS
1 . |inspeccidnde bandas de enirada v salidacie sobre % Q
2 |inspeccion deradilos canduciores v conducidos I Q
3 [inspeccion de cadenas y catainas de trasmision %= Q
INSPECCIORES ELECTRICAS
4 linspeccion de aisiamiento de moores x T
5 |inspeccion de si electrico y resjuste de ineas(ecometidas, bobinas, conexiones SM
B \ﬁbradqnes * SM
Lubricaciéon
6 Adicionar gotas de aceite(rodilos) X
7 |Medicidn de parametros elactricos . X M
8 |Mantenimiento a motores(megado, lsivado, secado, bamnizado, y cambio de rodamiernto) % A
fareas autonomas
9 {Inspeccion de rodilos suxiisres X ]
10 jinspeccién de alineacion de bandas X [1]
11 [inspeceion de rodiios motrioces % 1]

FIGURA 3.13: PLAN DE MANTENIMIENTO PLANEADO PARA UN
EQUIPO DE ENVASADO

Para la compra de repuestos existe un sistema el cual diferencia

cuatro tipos de requerimientos:

+ Estandar: Requisicién normal. Valor predeterminado.

« Compra de Emergencia: Situacién de seguridad, salud, medio

ambiente o paro de linea.

o Compra facilitada: Si se necesita envio rapido de bienes o

Servicios.

o Requisicién de Cotizacidén: Pedido de una cotizacién de

presupuesto.




63

Crear una

Pagoy
reconciliacion

Generar

Recibir una Orden

Bienes

FIGURA 3.14: FLUJO DE REQUISICION DE MANO
DE OBRA EXTERNA

Al crear el pedido, éste pasa a una persona que aprueba el mismo
para que se genere la orden de compra, se espera un tiempo de
compra dependiendo el tipo de requisicién y luego de recibir la
mercaderia se procede a cancelar los valores correspondientes al

proveedor.

Cuando se trata de mano de obra externa se realiza una
requisicion en la cual se detalla el trabajo que se necesita,
adjuntando las especificaciones y medidas, si él caso lo requiere.
Luego de ser aprobado se procede a tener participacion de

proveedores y remiten las ofertas para escoger el ganador. El

cual, luego de haber realizado su obra cobra el trabajo.
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Mantenimiento Autonomo

Durante el 2008 se intensifico el frabajo conjunto de Mantenimiento y

Produccion por el inicio de paso 4 en la linea piloto

El paso 4 es “Inspeccion General” en el que la persona empieza a
cambiar porque aprende nuevas habilidades y adquiere conocimiento
que el técnico le transfiere. En el grafico siguiente se observa la

evolucion de la persona en cuanto avanzan los pasos del pilar.

Cambicde
mentalidad:
Etapat o
Las failas no
Etapa2 Etapad . | fomanparte Etapa 6
de la rutina
Etapa3 Etapa defa Etapa7
Efecto: / operacién :
. Reduccién Cambio Cambio real
Cambio de de enlas dreas

Motivacién {—»

equipo

persanas productivas
Cambio de
\ actividades; )
Esfuerzo .

positivo
para
mejora

FIGURA 3.15: EVOLUCION DEL PERSONAL CON EL MANTENIMIENTO
AUTONOMO

Luego de conocer la situacién e;ctual del area de envasado se conoce
que la Linea 34 tiene sus mayores averias en el sistema eléctrico
segln la estadistica del afio 2007. Para un mejor estudio de la causa
raiz se divide al sistema en equipos y componentes para trabajar en su

reduccion de manera efectiva.
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SISTEMA ELECTRICO
COMPOMENTE =l -
Q2 g
P 5 212 g @l g
211 [
e e SEL R
SI8lzlaRIZ R 2|32 )5|3 5
{9 g g ‘é Tin|= 3
SUBSISTEMA 2
MORDAZA HORIZONTAL | 1 1
SELLADO HORIZOMTAL 11111412713 1112]13]11 1 111934
SELLADO VERTICAL 11 - : 1 1
CONTRASELLO MK i 2 ?
21 72 81 214111 211

'FIGURA 3.16: AVERIAS DEL 2007 POR CADA EQUIPO DE LA LINEA

Como se aprecia en el cuadro, las mayores fallas se dieron en el
sistema de sellado horizontal, en su mayoria en la Resistencia

(componente que permite calentar el sellador).

Para conocer mejor el sellador se lo explota en sus componentes y de

esta manera se determina los estandares de inspeccion del

subsistema.
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COMPONENTE DEL SISTEMA QUE SE INSPECCIONA SENTIDO ESTADOQ IDEAL
. El flo de la cuchillaen
Desgaste en el filo de el
{2 cuchiila ;,,"' S buen estado
T . L. . — .
p e Sin estar doblada
Dobiado de PT-100 - H

Cables bien
conectados

|

]

Sello con estructura
uniforme sin golpes

¢ Pinessin
“movimiento

FIGURA 3.17: MATRIZ DE PIEZAS DEL SELLADOR HORIZONTAL

Luego de determinar los estandares se procede a incluir estas
inspecciones en las hojas de revisién de los técnicos, ademas de
establecer estos puntos como controles diarios de operacion para el

pilar de mantenimiento autbnomo para levantar una farjeta de reporte si

el caso lo requiere.
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FIGURA 3.18: ESTANDAR DE INSPECCION DEL TECNICO DE

MANTENIMIENTO

Por medio de la capacitacion se han transferido habilidades técnicas

tanto mecanicas como eléctricas, al operador para que él pueda

generar mejores tarjetas de reporte e identificar de manera mas precisa

las anomalias de la linea. Esto genera una sinergia que aporta a la

estrategia CERO AVERIAS.

Para dar un buen seguimiento a las habilidades que los operadores de

ja linea requieren se determinaron las habilidades generales y

especificas que son necesarias traspasar con su respectiva criticidad;

se gener6 un manual de aprendizaje y se dictaron cursos sobre el tema
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dirigidos por los técnicos para luego pasar a una evaluacion y por
ultimo cerrar los vacios en las habilidades que tienen debilidades. El
pilar de capacitacion realiza un seguimiento continuo de la matriz de

habilidades para que se cierren todos los conocimientos que falten

completar.

34 u Establecimiento del Plan Anual de Mantenimiento Preventivo y

Correctivo de los Equipos de Mayor Criticidad

Se define una estrategia para cada clasificacidén de los equipos y de
esta manera poder optimizar recursos. La estrategia a aplicar es la

siguiente:

TABLA 2

ESTRATEGIA APLICADA PARA CADA EQUIPO SEGUN SU CRITICIDAD

ESTRATEGIA APLICADA DE MANTENIMIENTO

" Ciiticidad - | Mantenimiento basado en | Mantenimiento basado en . Overhaul
R . - - condicion e iempos )
NO
HO NO
NO NO

Es viable tratar a los equipos criticos A con el mantenimiento basado

en la condicién porque busca efectuar la reparacién del equipo en el
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umbral de ocurrencia de la falla, es decir, en el preciso momento de su
aparicion; bajo condiciones progra‘m'adas, minimizando asi los costos
globales de mantenimiento. Este mantenimiento se lleva acabo usando
herramientas de prédiccién fisica (ultrasonidos, rayos X, termografia,
vibrometria, analisis espectograficos de lubricantes) o estadisticos uso

de técnicas de confiabilidad.

Es idéneo establecer con los equipos criticos A, a los que se les aplica
mantenimiento basado en la condicion, acuerdos comerciales con los
proveedores para convertir el costo de las herramientas de prediccion
en fijas, de esta manera se negocian valores accesibles para todo el
ano. A continuacion se detallan los 22 equipos criticos A que se les
aplica mantenimiento basado en la condicion

TABLA 3

EQUIPOS CRITICOS A QUE SE LES APLICA MANTENIMIENTO
BASADO EN LA CONDICION

BALAMZAS Y BASCULAS K WEIGHTER VARPE CP-60 CV-31 - ENVASADC A

BALANZAS Y BASCULAS CKECK WEIGHTER VARPE CP-50 CV-32 . EMVASADO A s !

BALANZAS Y BASCULAS CKECK WEIGHTER VARPE CP50.CV-33 ENVASADO A si Skt

BALANZAS Y BASCULAS CKECK WEIGHTER VARPE CP50 CV-34 EHVASADO A s Sed

BALAMZAS Y BASCULAS CKECK WEIGHTER VARPE CP-50 CV-35 EMVASADO A si M

EMVASADORAS Linea 30 - A EMVASADO A si SM

ENVASADORAS Linea 3¢ -8 ' ENVASADG A s SM

ENVASADORAS Linea 35 EHVASADO A si S

ENVASADORAS Linea 34 _ENVASADO A st SM

EMVASADORAS  Linea 33 ENVASADO A si SM

ENVASADORAS Linea 32 © CEMVASADO - A si SH

EMVASADORAS Linea 34 ENVASADO A si SM

TABLEROS YARIOS TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL "ENVASADO - A ] SM
TABLEROS YARIOS TABLEROC DE LUMINARIAS LACO LIMEA30 . ENVASAGO A si SM
TABLEROS VARIOS TABLERO LUMMNARIAS LADO OF; ENVASADO. EMVASADO A s SM
TRAHSFORTADORES VARIOS NERAK ¥/B370 BC-101 EMVASADO A si St
TRANSPORTADORES VARIOS - HERAK WB370 BC-102 ENVASADO A si SM
TRAHSFORTADORES VARIOS MAMOTUBE T104 EHVASACO 3 s St
TRANSPORTADORES VARIOS #AMOTUSE T107 ) EMVASADO A si SM
TRANSPORTADORES VARIOS MAMOTUBE T103 EMVASADO A si S
TRANSPORTADGRES VARIOS EXTRACTOR 141 . ENVASADO" A si M
TRANSPORTADORES VARIOS EXTRACTOR 102 ~ ENVASADO A si SM

S¥: Semestrs!
COSTO ANUAL B i S 4.635,00
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Un Overhaul es cuando el mantenimiento preventivo implica poner
COMO nuevo un equipo a través de la sustitucion sisteméatica de todos
sus componentes que muestran desgaste. Estos cambios pueden ser
hechos por etapaé (cambiando un component_e a la vez) o de manera
global, como es el caso de las paradas de planta. Esta estrategia se

aplica a los equipos criticos C

Otra forma para disminuir el costo de la manutencién de los equipos
son con los criticos C que se cambia los repuestos al momento de
tener una quiebra. Generalmente para estos equipos se tienen un una

solucion inmediata.

Para todos los equipos se tiene un plan visual de mantenimiento para
tener un historial de cambio de piezas, inspecciones, lubricaciones, etc.
por cada semana. En la siguiente figura encuentra un ejemplo de una

linea envasadora:
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TABLA 4

PLAN VISUAL DE MANTENIMIENTO

HEpa

Inspecciones
Inso de bandag ras de sobres
i@mﬁﬁm—"
* {Insp de corraas de tracddn de filme
Flrrsn de frens de bobing
Inspaccidn Mansual 1 i
gn Mansuaf 2
insp de diindras naumaticos
Lubricaciin
tubncacidn Mensuat .
Cambla dg aceite af reductor de TC
Camiio de aceite i raduct sist dosi
Completor nivel d grase d graseros Autom
Lubric todos fos punt d fubric graseros
Comb;/aceit a reductoras ¢ Trans & sobre
Medicines
Realizar analisis vioracionat del equipo
Cambio de plezas
Cambio ¢ Redamient di soport di plato
Cambio Rodam/poleas d mesa 4 trans cantrat
Unea - 3p Cembio/poteas d sista d traceisn d film
Camblojrodami/polass d sist/raccion/film
Cambio/pines/poleas/mesa/iransmic central
Cambio/Raspadores/peho d caja d carga
Cambio de Feipa de i0s vasos
Cembio d Mangueras di sist d aspirac
Cambloj Raspadora/poivo/anilios/plato Dosif
Cambio de Kit neumatico .
Carmibiio de_correas de bacridn de filma
eléctrices

13
x|
ximln
5%
[t ¢
[ [
x
%
x[xlx; |4

XXX
X%l -

XXX

%1%

X{x

Inspeccidn eldctrica yrimestral

Insp sist seltad vart con cesist tubular

Insp sist Seila horrz con rasist tubylar

Insp da sistemas de sequridad

insp d condiciones d tableras electrices

Insp de alsismiento de motoras

Tnsp calib descargs sensor nivel Max min

Mantenimiems d2 alectrovahulas

tdantenimiento a motores(megado, lavada, secads, barnizedo,
¥ camblo de rodamianta)

3| XX

> glzppislololofE] Mg 1 RloligiE 4ZZZ[ppa

3.5 Disefio de la Bodega de Repuestos

Con el inventario de la bodega se procede a clasificarlo segun el
consumo de cada material ademas de establecer los repuestos de los

quipos criticos importantes de almacenar.

Para clasificar de manera correcta los repuestos se establecio lo

siguiente por rotacién:

¢ items A: rotan en menos de un afio.
o items B: rotan desde mas de afio a 3 afios.

e jtems C rotacién mayor a 3 afios.
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Ademas de tomar en cuenta la variable rotacién se evalué los
repuestos de los equipos criticos A que sean importados sin opcién

local.

Al.realizar la clasificacién se obtiene el stock distribuido de la siguiente

manera:

memsa I Rotacion menordeunafic

ITEMSB - - No rotan en un afio hasta dos afios

imemsc [ No rotan desde tres afios en adelante

Clasificacion del Stock vs. Dinero y Cantidad

$ 350.000 - 950

$ 300.00

$250.00

[y}

bt $ 200.000 5
> a

$ 150,000 8

em A item B ftem C

FIGURA 3.19: CLASIFICACION DEL INVENTARIO, VALOR EN DINERO Y
CANTIDAD AL MES DE AGOSTO 2008

Los items C representan el 43% del dinero en stock de la bodega a
diferencia de los items A qvue a pesar de tener 915 materiales

representa el 25% del dinero del almacén.




73

FIGURA 3.20: ESTRATEGIA DEL ALMACEN DE REPUESTOS

Para reducir el inventario de la bodega se establecié una estrategia de
operacion para de esta manera obtener las reducciones, para lo cual se

debe seguir los pasos:
1. Revisién de articulos obsoletos

Por medio de una revisidon con los técnicos se determina si el
repuesto debe ser dado de baja esto es cuando no se lo puede usar
de ninguna manera porque el equipo salié de la empresa o la

tecnologia es antigua.

Como se observé en la clasificacion, la mayor cantidad de dinero
son materiales que no rotan, entonces se evalué la posibilidad de
dar de baja a eStos materiales porque es una actividad que jamas se

ha presentado en la organizacién.
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2. Reducir cantidades del inventario

Los ingresos deben ser menores a los consumos, para esto cada
técnico programa la salida de las p;eticiones de repuestos que redliza
y ademés; se realiza un cronograma para utilizar los materiales que
estan almacenados y de esta manera se encuentra las posibilidades
de instalarlo. Ademas se crea un compromiso entre el técnico y la
bodega de repuestos para que se comience a controlar el dinero del

inventario.
3. Kanban

Los materiales clasificados con mayor rotacion debe tener

establecido un inventario maximo y minimo para poder hacer las
peticiones del mater_ial en cantidad y fechas justas, estos valores
seran ingresados e sistema ERP' de la empresa para el mejor
control. Para determinar el stock minimo se utiliza la siguiente
formula

S0k sy, =L s T

Min: minimo

C: Consumo del repuesto en dias

! ERP: Sistema de Gestién Empresarial (Enterprise Resource Planning)Software que integra todas las
areas de una empresa (como contabilidad, compras, o inventarios), mediante procesos transparentes
y en tiempo real en bases de datos relacionales y centralizadas
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T: Tiempo de reposicion en dias

Stock de seguridad representa la cantidad a la cual, si se llega indica
que se debé realizar el siguiente pedido; para calcularlo se utilizé la
| sigﬁiente férmula: |

Stock ., = 5t0Ck v + %

S= seguridéd

%= Se lo determina segun la empresa, las politicas y la confiabitidad

en los proveedores. [9]

. Nacionalizacion

Identificar repuestos que es posible fabricarlos con un proveedor
local, porque beneficia en tres aspectos: reduccidn en el numero de
items en el almacén, el costo unitario es menor y disminuye el
tiempo de entrega. Se establece un flujo para elegir al proveedor.
Luego de analizar posibilidades es preferible nacionalizar piezas
mecanicas que no requiergn mucha tecnologia puesto que en
Ecuador se presentan unas ciertas limitantes en fabricacién de
repuestos de excelente calidad que reemplacen a la original. [10].

Por ejemplo se tiene un bocin antes.

Valor unitario: $59.03

Consumo mensual: 8 unidades
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Valor total mensual: 472.24 $/mes

Luego de encontrar un proveedor dispuesto a invertir en este
material debido a la rotacion y la facil construccién, se mejord el
‘material de fabricacion del bocin y se lo hizo de tefién lo que trajo

como beneficio que se alargue la vida Gtil

FIGURA 3.21: BOCiN CON MATERIAL DE TEFLON

Ahora se tiene el siguiente escenario:

Valor unitario: %40
Consumo mensual: 5 unidades

Valor total mensual: 200 $/mes
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500 472,24

$/mensual

200

ANTES ) DESPUES

FIGURA 3.22: AHORRO DEBIDO A LA NACIONALIZACION DE

REPUESTOS

Como se observa en la figura anterior se obtuvo un ahorro de
57.6% debido a nacionalizar, se tiene una ganancia intangible que

es la confiabilidad en la llegada del repuesto.

5. Estandarizacion

Para disminuir el stock maximo se debe estandarizar el mismo

repuestos para algunos equipos. Esto genera confiabilidad y

reduccion de stock de inventarios.

Con esta estrategia se terminé el 2008 con un stock inferior a
$700.000 que representan aproximadamente una reduccién del
10% comparando el mes de diciembre con el mes de agosto que

el almacén comenzd su estrategia de disminucién de inventario.
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INVENTARIO DEL 2008

700.000

:500.000

Dolaress

300.000

100.000

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

FIGURA 3.23: STOCK DEL ALMACEN DESDE AGOSTO A
DICIEMBRE DEL 2008

La cantidad del stock al cierre del 2008 va a seguir en reduccién debido

a la estrategia implementada, en el 2009 se hizo mas énfasis en las
mejoras por nacionalizacion de repuestos y buscando proveedores
estratégicos que tengan el stock hasta que la planta lo requiera. El

comportamiento del stock en el afio 2009 fue de la siguiente manera:
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Inventario del 2009

$700.000

§680.000 1

$680.000 |

| se40.000

$620.000 -
$600.000 +

$580.000 1

Enero Febrero Marzo Abnl Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre

FIGURA 3.24: STOCK DEL ALMACEN DEL 2009

La reduccion de stock produjo un gran espacio de
almacenamiento y pbr eso poco control en los materiales, para lo
cual se disefid un aimacén con menos perchas y se reubicaron los
items que rotan diariamente en el mostrador como los equipos de
proteccidén personal, espatulas, fusibles, teflones, trapo; es decir

items de corta vida util.

Con esta propuesta se desaloja 35 m? que equivalen a 12 perchas
menos en total (tomando en cuenta planta alta y planta baja). Con

este espacib ganado la bodega tiene menos posibilidades de
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guardar repuestos usados o cosas de terceros que no pertenecen

al area.

Para utilizar de manera mas beneficiosa el espacio ganado se va
a establecer un salén de entrenamiento donde se van a colocar
piezas de- maquinaria que sirva para la capacitacion de los

operadores y los técnicos.

2 Bl Mostrador

Area de pitura y solvent
Area de aceite ygrasa

Arda de tubenas

FIGURA 3.25: LAYOUT DEL ALMACEN DE REPUESTOS
LUEGO DE LA REDUCCION DE STOCK

3.6 Analisis y control de indicadores claves de desempeno

E! costo de mantenimiento en primera instancia consta de la mano de
obra externa, subcontratacién y los repuestos que provienen del

almacén; este indicador se mide en dblares sobre toneladas
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producidas. Desde el mes de junio el costo se estabilizé porque se tuvo
totalmente establecida la estrate‘g‘i‘a’del mantenimiento basado en la
condicion para los 22 equipos criticos. Y en el mes de septiembre se
bbtien,e.una 'reduccilén del 12% en comparacién al mes de junio porque
se empieza a trabajar en el almacén de repuestos donde se logra
obteher items ¢més éconémicos por medio de la nacionalizacion y

busqueda de distribuidores originales sin usar intermediarios.

En la siguiente figura se observa el comportamiento del costo de

mantenimiento durante el afio 2007.

Costo de Mantenimiento especifico por mes afio 2007

$/Ton

Fsbrerc &= :
Octubre =¥ :
Diclembrs
YTD 2007 Sy R et

o [ ] [ ]
£y b b
2 -E 'g
- s s
- >
a o

[
MES e z

FIGURA 3.26: EVOLUCION DEL COSTO DE MANTENIMIENTO
EN EL 2007
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Se puede observar que el costo de mantenimiento del 2007 donde
no se evidencia reduccién del costo, es decir la tendencia fue

constante y no se evidencio la gestion del departamento en este

indicador.

A diferencia qué en el afio 2008 en el primer semestre tiene
valores elevados para al finalizar el afo se reduce el indicador por
la gestibn en la bodega de repuestos y el mantenimiento
preventivo planificado basado en la inspeccion fue el mas

utilizado. A continuacion se grafica en la siguiente figura:

$/Ton

Costo de Mantenimiento especifico por mes afio 2008

. ': 5

Q = o ] o] o] @ ] o [0} be]
5 § & v 5 ® £ £ % 5 5 5 5 32
[=] c b o] <L < =] =S =] E = E = N
™N =} < = he] )] -
° ut El < g 2 Q 2 L 0
:C U ﬁ o] g o z&
X MES 5 = °

FIGURA 3.27: EVOLUCION DEL COSTO DE MANTENIMIENTO
_ EN EL 2008
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Se puede comparar el costo de mantenimiento por afio para
evidenciar la fuerte reduccion del afio 2007 al 2008 y durante el
 afio 2009 el costo se mantuvo a pesar del incremento de

c,apacidad qué tuvo la planta de detergentes.

- Costo de Mantenimiento especifico anual

$/Ton

~ o D
[=] o [=
o S o
~N ~ ~N
=} o =}
© ==t ©
< < <

FIGURA 3.28: EVOLUCION DEL COSTO DE MANTENIMIENTO
POR ANO

La mano de obra externa, subcontratacion y los repuestos son los
componentes visibles del costo de mantenimiento o se pueden
llamar la punta del iceberg lo cual no permite observar otros
factores que aportan a este indicador, los cuales también fueron
trabajados durante este afio, por ejemplo, las micro averias se

solucionaron de manera mas eficiente porque se contd con
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operadores técnicos capacitados y con habilidades para el lugar

de trabajo.

Ademas el personal de manten.imiento lleva la responsabilidad’ de
ihdicad'ores que miden o.evalian su trabajo, como el nimero de
-averias por area y maquina, el costo de mantenimiento, registros
de las irispecciones‘r.ealizadas por técnicos de mantenimiento Vy
tarjetas de reporte generadas. Estos grandes avances en la
| cultura ayudan a generar confianza interna en el trabajo conjunto

que realiza el pilar planeado y el de auténomo. [11]

E)

Reproceses Z. Baja en

Perdidas de productividad /
material !

Costo
factores

% ” nacivos h 1
5\ ﬁ_,{j Microavarias  {

\ Perdida 3 i Pana!

Perdida productividad 2 e,

sonfionza 3 cquips
%\ Intarna XCmaucncios .
.
\\_\’_,/) Castos por na > ;

\\\- seguridad
S il

FIGURA 3.29: COMPONENTES DEL COSTO DE
MANTENIMIENTO

Reszpeto plazos,
voldmenes,
ealidad, ate,

Al contar con una estructura de mantenimiento fuertemente

establecida, se obtiene una reduccién de nimeros de averias,
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porque la estrategia es cero fallas previniéndolas. Ademas el
personal operativo conoce mas el equipo y los ajustes, paradas

menores por lo que no se vuelven paradas de equipos.

En la §iguiente figura se evidencia una reduccion del 22% de

averias comparando el afio 2007 contra el afio 2008.

AVERIAS DEL AREA DE ENVASADO
300

250

Afio 2007 Afio 2008 Afio 2009

FIGURA 3.30: NUMERO DE AVERIAS POR ANO

Lo que aporta a la reduccién de averias es la prevencién con las
inspecciones rutinarias. Ademas en el 2009 se evidencia una
mayor reducciéon de averias porque el operador tiene mas
conocimiento sobre su equipo y las anomalias que puede reparar

sin que las afectaciones pasen a mayores problemas. El efecto de
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tener menos averias trae como beneficio el incremento del tiempo

medio entre falla, que se ve cada trimestre como ha incrementado

de acuerdo a las mejoras que se han ido realizando en la parte de

Horas

estrategia y dé optimizacion de costos.

MTBF
250 2008 229.5

200

150

100

50

FIGURA 3.31: TIEMPO MEDIO ENTRE FALLA DEL 2008

Luego de obtener buenos resultados en la reduccidn de costos de
mantenimiento y el numefb de averias, se analiza la eficiencia
como un resultado de mejoras en las diferentes pérdidas. Por lo
que se tiene al final del ano 2007 una eficiencia de 75.28% y una
reduccion en el afio 2008 .con un resultado de 80.01%. La pérdida
de falla en equipos bajoé de ser la cuarta pérdida a ser sexta en el

arbol, con una reduccion de 0.23 puntos porcentuales.
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El departamento de mantenimiento no solo aporta en la pérdida
de averias de equipos sino también en logistica (cuando no se
tiene el producto en las maquinas envasadoras) manteniendo. en
b,uén estado Jas maquinas del proceso, también aportan en
reduccion de tiempos en cambio de formatos con las

implementaciones y mejoras que faciliten el desmontaje y ajuste

del equipo.

En el afio 2009 aumenta eficiencia operacional porque las
mejoras y el aprendizaje técnico en los operaciébn va a
amentando. Existen mas numero de lineas que estan en paso 4.
La reduccion de las falla de equipos es de 1.04 puntos

porcentuales comparando el afio 2008 del 2009.
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' ]
Eficiencia Operacional: Arbol de pérdidas
-
100.0%
80.0%
9 "
g 60.0%
<
3
S
Q.
40.0%
20.0%
Afo 2007 Afo 2008 Afo 2009
i Velocidad 0.00% 0.03% 0.02%
bl Partida y Detencién 0.00% 0.09% 0.05%
M Movimientos Operacionales 0.11% 0.06% 0.03%
M Paradas Menores 0.00% 0.00% 0.42%
i Organizacién de linea _ 0.46% 0.79% 0.60%
B Gerenciamiento 1.14% 0.72% ' 0.78%
™ Falla de equipo 2.06% 1.82% 0.78%
W Mediciones y Ajustes 2.45% 2.81% . 2.50%
Cambio de f t
ambio de formato / 3.46% 256% 2 68%
producto
& Defectos y retrabajo 472% 2.81% 2.22%
M Cambio de piezas 3.84% 3.40% 2.92%
Logistica 6.48% 4.90% 4.12%
M Eficiencia 75.28% 80.01% 82.87%

FIGURA 3.32: EFICIENCIA OPERACIONAL
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

1.1 Analisis Costo - Rieégo -~ Beneficio

Para demostrar el beneficio econdmico al aplicar mantenimiento
preventivo se determinara un porcentaje. Se establece que el gasto
de mantenimiento entre repuesto y mano de obra es $25.000
mensuales el 50.44% corresponde al mantenimiento preventivo,
segun 10 que se observa en la siguiente figura, entonces se invierten

$12.610 mensuales.
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COSTOS DE MANTENIMIENTO

Yo

| Correctivo BPraventivo

OPredictive @mMejora

FIGURA 4.1.PARTICIPACION DE LOS TIPOS DE
MANTEAMIENTO DENTRO DEL COSTO

La reducciéon de averias en el ano fue de 58 lo cual se puede
redondear en una disminucién de 5 fallas al mes que duran en

promedio 2 horas. Por lo que se tienen 10 horas perdidas por fallas.

MTTR DEL 20008 ‘
4’00 . NN - e s e b e N S S

3,00 &

250 -
2,00 -
1,50 -
1.00 -
050 -
0.00

FIGURA 4.2: TIEMPO PROMEDIO EN REPARACION DE LAS
AVERIAS
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Se estima que en una hora la maquina puede hacer 2 toneladas
cuya ganancia en la venta del producto es de $1.600. Entonces
en total por falta de disminucion de produccién debido a ias

paradas se pierde $16.000 al mes.

Algo que no se buede cuéntiﬁcar es' el ambiente laboral, porque al
tener fallas consecutivas el personal pierde el interés o el
entusiasmo de generar producciéon porque todo es problema
técnico y presion operacional.

Al no tener mantenimiento preventivo aumentan las
probabilidades de que el equipo presente una falla grave que se
tarde en encontrar la causa raiz y el repuesto no haya a nivel

local, es decir, que el tiempo de reparacidn seria mayor.

En resumen, se estd ganando ambiente laboral, conocimiento
técnico, un ahorro de $3.390 mensuaies. El riesgo esta
representado por no darle continuidad al sistema de
mantenimiento preventivo'y no contar con las inspecciones
planeadas ni autdbnomas a tiempo o que éstas sean realizadas sin

un criterio estricto.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

o En el area de envasado de polvo detergente esta implementado
el programa de TPM, por lo cual existen herramientas que
respalde la gestion de la mejora continua; se evidencia
optimizacion de los recursos dando mayor vida (til a los equipos

y aumentando la eficiencia operacional.

¢ lLa identificacidon de la criticidad de los equipcss generé una
estrategia de mantenimiento preventivo planificado para cada
estratificacion. Lo. cual permitié utilizar mejor los recursos de
ma_ntenémiento dando como resultado mejoras en los

_indicadores de desempeno del area.



93

e Al tener un mantenimiento ‘préVentivo planificado se determina
con claridad los recursos que se necesitan en mantenimiento
‘para. garantizar la conﬁabiiidad en el area de envasado,

l aderpés de tener informacién de los équipos por medio de los

estandares y especificaciones de los trabajos.

» La continuidad del programa TPM en Ia etapa cuatro de la linea
piloto 34 se la obtuvo por medio de la interrelacion de los
pilares de de mantenimiento planeado, mantenimiento

autdbnomo y capacitacién y entrenamiento.

e El pilar de mantenimiento planeado por medio de sus técnicos
trasfirieron habilidades técnicas a los operadores, lo que
genero la revision de los estandares de inspeccion, lubricacion
y limpieza del pilar de auténomo y planificado. Se defini6 el
area responsable de cada tarea, los recursos que se necesitan
y frecuencia para realizarlas porque el entrenamiento generé

mejoras o eliminacidén de actividades.

o El pilar de capacitacion y entrenamiento construye una matriz
de habilidad que identifica las necesidades de conocimiento
operacional, provee del material y evalla el aprendizaje. El

incremento de capacitacién ayuda en la disminucién de averias
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e porque el operador identifica anomalias e interviene; dando como

resultado aumento de [a eficiencia operacional.

Como parte de mantenimiento planificado se trabajo en la bodega
de repuestos disminuyendo el stock del area y se cred una
clasificacibn de materiales por el grado de rotacién y una
estrategia para cada estratificacion. Dando como resultado una

disminucion en el costo de mantenimiento.

Recomendaciones

Para que el programa TPM tenga continuidad la Gerencia debe
estar involucrado en las actividades, resolucion de problemas y

darle seguimiento a las acciones planteadas.

La alta direccion debe dirigir a la empresa en la obtenciéon de sus
objetivos anuales propuestos y debe liderar la transformacién de
la compafia. TPM es una manera de trabajar y crea una cultura

organizacional.

Es necesario formar grupos de mejora que estén liderados por
personal administrativo y que participen los técnico y operadores
de planta. Ellos participan en temas que estén afectando a
indicadores y por medio de las herramientas de TPM obtiene

resultados.
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Es importante el seguimiento de indicadores de disponibilidad,
rendimiento y calidad de cada una de las envasadoras; asi
como también el uso de indiﬁadores de cumplimiento del plan
, de rpantenimiento, costos de mantenimiento y eficiencia global
de los equipos. De esta manera Objetiva se respalda la gestion

del programa de TPM.

Para cerrar el ciclo de gestién se debe evaluar el desempefio
del personal y realizar reconocimientos y motivacion del
programa. La buena ejecucién de las acciones TPM debe tener
un reconocimiento por parte de la direcciéon y de todos los
integrantes de la empresa. Es necesario contar con un plan
estructurado y especifico para exista la motivacién del

personal.
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