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RESUMEN

La empresa en la cual se desarrolla este estudio se dedica al procesamiento
de avena. Dado a la gran demanda de sus productos es muy importante
para esta compania contar con procesos que tengan la suficiente capacidad

para abastecer el mercado.

Con la finalidad de contar con procesos productivos confiables y tener lo
mas altos estandares de calidad, la fabrica cuenta con equipos de alta
tecnologia y el material auxiliar necesario para poder cumplir con las

expectativas de sus clientes.

Actualmente en esta fabrica se presentan algunos problemas, entre los
cuales se encuentran demoras en las entregas, productos elaborados con
defectos, pérdida de tiempo debido a paradas no planificadas, altos niveles
de setup times, etc. Por otra parte es necesario considerar las condiciones en
las cuales laboran los trabajadores, debido a que estos no utilizan los
equipos de proteccion como mascarillas, calzado de seguridad, protectores

auditivos, entre otros.

La empresa considerada en este trabajo desea disefiar un sistema de

mantenimiento basado en la filosofia TPM para una linea procesadora de



Vii

avena, el cual permita mejorar la eficiencia de la misma “El TPM es una
filosofia que contribuye a mejorar la eficiencia de los procesos”. Este incluye
realizar un estudio para determinar y analizar la situacion actual de las lineas
de produccion y procesos de mantenimiento, disefiar el plan de
mantenimiento mediante la implantacion de los pilares del mantenimiento
productivo total con el soporte de herramientas estadisticas; estudio que

culmina con un analisis de costo — beneficio.

La metodologia que se sigue para realizar este trabajo consiste en el
desarrollo de tres etapas bien definidas: Primera etapa, diagnostico
situacional de la empresa en el cual se describe de manera detallada las
lineas de produccidn y los procesos actuales de mantenimiento; segunda
etapa, disefo del plan de mantenimiento mediante el desarrollo de todos los
pilares del mantenimiento productivo total “TPM” soportado por herramientas
estadisticas; y la tercera etapa, analisis costo/beneficio de los resultados, en
la cual se determinan los costos necesarios para poner en marcha este

proyecto y los beneficios del mismo.

Como resultado de este trabajo se obtiene el disefio de un sistema de
mantenimiento basado en el TPM, este sistema puede ser utilizado como una
herramienta de mejora continua con la capacidad de incrementar de manera

progresiva la eficiencia de las lineas procesadoras de avena.



Viii

INDICE GENERAL

Pag.

RESUMEN. ... ..o vi

INDICE GENERAL .......ovtuiiieeee e, viii

ABREVIATURAS ... e e Xii

SIMBOLOGIA. ...t Xiv

INDICE DE FIGURAS......coiiiiiiiiiiiiiiieeee et XV

INDICE DE TABLAS . ... Xviii

INDICE DE PLANOS. ...ttt ee et XXi

INTRODUCCION. ...ttt ittt 1
CAPITULO 1

1. GENERALIDADES. ... 3

1.1 ANteCeAENTES. .. . 3

1.1.1 Planteamiento del Problema...............ooiiiiiiii 3

1.1.2 JUStificacion....... ... 4

1.2 ObDJEtIVOS. . . 6

1.2.1 Objetivo General...........ccoiiiiiiii e 6

1.2.2 Objetivos ESPeCifiCoS........oviiieiiiii e 6

1.3 Metodologia de 1a TeSIS.......ouveiiiii e 7

1.4 EStructura de 18 TeSiS. ... e e e 9



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO.....cceiiiiiiiie ettt 12
2.1 Definiciones de mantenimiento..............coooiiiiiiiiii 12
2.1.1 Tipos de Mantenimiento. Clasificacion General...................... 13

2.2 Mantenimiento Productivo Total “TPM”............ccooiiiiin 14
2.2.1 Definicién del Mantenimiento Productivo Total....................... 14

2.2.2 Objetivos del Mantenimiento Productivo Total........................ 17

2.2.3 Bases y Pilares del Mantenimiento Productivo Total............... 21

2.2.4 Desarrollo de un Plan de Mantenimiento Basado en la Filosofia

TP M 36

2.3 Filosofia 5S. Conceptos Generales............c.ccoooiiiiiiiiiiiiiiiaee, 38
2.4 Indicadores de Eficiencia.............coooiiiiiiiiiii 40
2.4.1 Eficiencia Global de EQUIPO........ccoiiiiiiiiiiii 40
2.4.2 Tiempo Medio Entre Fallas...............ccoooiiiiii i, 42
2.4.3 Tiempo Medio entre Reparaciones................ccooviiiiiiiinnnnnns 43
2.5 Principales Herramientas de Analisis Estadistico.............cccccccccco... .. 43
2.6 Procesos Productivos. ... ... 46

CAPITULO 3
3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION INICIAL . ....oeoeeee e 50
3.1 Descripcion de la EmMPresa.......ccooviiiiiiiiiii i 50

3.2 Analisis de los Procesos ProductivoS. .........oveuviioe i 53



3.2.1 Descripcion del ProCeso.........ccovviiiiiiiciiciiiceci e 53
3.2.2 Indicadores de Eficiencia.............ccooiiiiiiiii 56
3.3 Situacion Actual de 10S EQUIPOS......c.oiiiiiii i 70
3.4 Situacion Actual del Mantenimiento...............coooiiiiiiii i, 77
3.4.1 Actividades Actuales de Mantenimiento...................ccoeeeenne. 77
3.4.2 Informacion y Registros Disponibles..............ccoooiiiiiiiinn 79
3.5 Condiciones de Seguridad y Salud Ocupacional............................ 80

CAPITULO 4

4. DISENO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO.........cccovviiieeeeeeeeee 84
4.1 Plan Maestro del Sistema TPM..........ccooiiiiiie 84
4.2 Mantenimiento AUtONOMO. ... ..o oo 92
4.3 Mantenimiento Planificado. ... 114

4.3.1 Mantenimiento Preventivo...............oooiiiiii 117
4.3.2 Mantenimiento Correctivo.............cooviiiiiiiiii 131
4.3.3 Mantenimiento Predictivo. ... 135
4.4 Mejoras Enfocadas...........ccooviiiiiii 137
4.5 Control INICial....... ..o 150
4.6 Mantenimiento de Calidad..............coooiiiiiiii 157
4.7 Capacitacion y Entrenamiento..................ccooiiiiiiii 164
4.8 Medidas Preventivas de Seguridad que aportan al TPM................ 167

4.9 Indicadores de GeStiON. ......ovie i 172



Xi

CAPITULO 5

5. ANALISIS DE RESULTADOS.......ouvuiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 174
5.1 Beneficios Obtenidos. ........ ..o 174
5.2 Andlisis Costo — BenefiCio...........ccooviiiiiiiii e 183
5.3 ReSUNAOS. . ... 185

CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ooiiiii i 188
8.1 CONCIUSIONES. .. oottt e 189
6.2 RECOMENAACIONES. ...t 191

APENDICES

BIBLIOGRAFIA



TPM
MTBF
MTTR
CM
PM
MA
MP
MC
OEE
TC
PTT
TPP
TP
VO
TON
MIN
IESS
MRL
RRHH
EPP
EPI
INEN
ANSI
CEN

ABREVIATURAS

Mantenimiento Productivo Total
Tiempo Medio entre Fallas
Tiempo Medio entre Reparaciones
Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Preventivo
Mantenimiento Auténomo
Mantenimiento Planificado
Mantenimiento de Calidad
Eficiencia Global del Equipo
Tiempo de Carga
Periodo Total de Trabajo
Tiempo de Paradas Planificadas
Tiempo Parado
Velocidad de Operacion
Tiempo Operativo Neto
Minutos
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
Ministerio de Relaciones Laborales
Recursos Humanos
Equipos de Proteccion Personal
Equipo de Proteccion Individual
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
American National Standards Institute

Comité Europeo de Normalizacion

Xii



Xiii

ISO International Organization for Standardization

TFG Trabajo Final de Graduacién



SIMBOLOGIA

indice de Calidad
K  Kilogramos
g Gramos
%  Porcentaje
$ Dolares

N Numero

Xiv



Figura 1.1.
Figura 2.1.
Figura 2.2.
Figura 2.3.
Figura 2.4.
Figura 2.5.
Figura 2.6.
Figura 3.1.
Figura 3.2.
Figura 3.3.
Figura 3.4.
Figura 3.5.
Figura 3.6.
Figura 3.7.
Figura 3.8.
Figura 3.9.

Figura 3.10.
Figura 3.11.
Figura 3.12.
Figura 3.13.
Figura 3.14.
Figura 3.15.
Figura 3.16.
Figura 3.17.

XV

INDICE DE FIGURAS

Metodologia del Proyecto de Graduacion.............................. 8
Desarrollo del Mantenimiento............c.oviiiiiiiiiiiiins 15
Pilares Basicos del TPM........ ..o 22
Circulode Deming........c.oiiiiiiiii 25
Curva P-F o 31
Molino de Martillos. ...........ooiiii e 47
Esquema de un Filtrode Mangas.................coiiiiiiiinn, 48
Procesamiento de Avena. ..o 53
Molienda de Avena.........cooiiiiiii 54
Empacadode Avena..........ooiiiiiiiiii 56
indice de Disponibilidad...............ccooeviviiiiiiieiiiiiieeieeee, 60
indice de Rendimiento.....................coeeiiiiiiiiiiee e, 64
indice de Calidad...............oooeeiiiiiiiiiiee e, 66
Eficiencia Global del EQUIPO.........ccooviiiiii 67
iNdice de MTBF .......ciiiiiiieiiiiiie e 69
iNdice de MTTR......uuiiieeiiiiii et 70
Linea de Molienda de Avena.............ccoooviiiiiiiiiiiiieeen, 71
Empacadora DiSCOVErY........cviuiiiiiiiiiiiii e 72

Controles de Empacadora...........c.cooviiiiiiiiiiiiiiiiiieiaee 73
(O] o 1] 0] =10 e 74
Sistema de Enfriamiento...............cooi 74
Cinta Transportadora...........c.oooiiiiiii e 75
Selladorade Cajas.........coviiiieiiiii 75
MONtaCArgas. .. ..o 76



XVi

Figura 4.1. Diagrama Estratégico para Implementacion del TPM............. 87
Figura 4.2. Diagrama Estratégico para el Mantenimiento Auténomo......... 94
Figura 4.3. Tarjeta Roja para la Identificacion de Recursos Innecesario....96
Figura 4.4. Layout Propuesto paralaPlanta.................cocooiiiiiii. 98
Figura 4.5. Registro de Salida/Ingreso de Herramientas y Equipos.......... 100
Figura 4.6. Check List Diario de Limpieza...............ccocooiiiiiiiiiiinenn.. 102
Figura 4.7. Sectorizacién de la Planta Procesadora de Avena................ 106
Figura 4.8. Distribucion de Pallets para el Area de Molienda de Avena....107
Figura 4.9. Distribucion de Pallets para Area de Avena por Empacar...... 108
Figura 4.10. Distribucién de Pallets para el Area de Avena Empacada...... 108
Figura 4.11. Layout del Taller de Mantenimiento...................c.cooiiiiiiini. 111
Figura 4.12. Reporte de Patrulla 5°S............coiii e, 113
Figura 4.13. Diagrama Estratégico del Mantenimiento Planificado............ 116
Figura 4.14. Matriz de Criticidad............cocoiiiiii e, 124
Figura 4.15. Criterio para la Seleccion Tipo de Mantenimiento................. 127
Figura 4.16. Formato - Reporte de Averias y Mantenimiento Correctivo...134
Figura 4.17. Técnicas Predictivas de Mantenimiento............................ 136
Figura 4.18. Diagrama Estratégico para las Mejoras Enfocadas.............. 139
Figura 4.19. Proceso PHVA . ... 141
Figura 4.20. Participacién Porcentual Acumulada de Paradas................ 144
Figura 4.21. Dispersionde Setups 1y 2......oiiiiiiiiiiiiiiie e, 147
Figura 4.22. Diagrama Estratégico de Control Inicial............................. 153
Figura 4.23. Proceso de Control Inicial..............ccooiiiiiiiiiiieas 156
Figura 4.24. Diagrama Estratégico para Mantenimiento de Calidad......... 159
Figura 4.25. Proceso para el Mantenimiento de Calidad........................ 162
Figura 4.26. Proceso para Capacitacion y Entrenamiento...................... 166



XVii

Figura 4.27. Colores de Seguridad.............ccooiiiiiiiiiieee, 168

Figura 4.28. Franja de Seguridad

Figura 4.29. Layout — Areas de Peligro................coouuueiieiiiiiiiiieeee



XViii

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Filosofias de Mantenimiento................cccccccciiiiiiiiciiiiieeeeen0 . 16
Tabla 2 Pasos para Implementar TPM...........cooiiiiiiiee 37
Tabla 3 indice de Disponibilidad, Molienda de Avena........................... 57
Tabla4 indice de Disponibilidad, Empacado de Avena......................... 58
Tabla 5 indice de Disponibilidad, Montacargas....................c....cceee..... 59
Tabla 6 indice de VO, Molienda y Empacado de Avena........................ 61
Tabla 7 indice TON, Molienda de AVENA...........ooveeeeeeeieeee e, 61
Tabla 8 indice TON, Empacadode Avena.............cccoooiiiiiiiiiiiie 62
Tabla9 Indice de Rendimiento, Molienda de Avena.............................. 63
Tabla 10 indice de Rendimiento, Empacado de Avena........................... 63
Tabla 11 indice de Calidad, Molienda de Avena.................ccceeeeininnn.n. 65
Tabla 12 indice de Calidad, Empacadode Avena..............coooiiiiinl . 65
Tabla 13 indice de OEE, Molienda de AVena.................cccvreeiiiiineneennnn. 66
Tabla 14 indice de OEE, Empacado de AVENa...............ccvuueieeeenaennnnn., 67
Tabla 15 indices de MTBF y MTTR, Molienda de Avena......................... 68
Tabla 16 indices de MTBF y MTTR, Empacado de Avena....................... 68
Tabla 17 indices de MTBF y MTTR, Montacargas..................cceeeeeeeennn. 69
Tabla 18 Actividades de Seguridad y Salud Laboral...................c.cocoenini. 81
Tabla 19 Objetivos Estratégicos del TPM..........ccooiiiiiiiiiiiiiiee, 85
Tabla 20 Lideres del Programa TPM..........oiiiiiiiiiii e 89
Tabla 21 Clasificacion de 0S ReCUIS0S..........covivviiiiiiiiiiiieeeeee, 97
Tabla 22 Responsables del orden por Area...............cceeeeiiieiiiiiieeiiin, 100
Tabla 23 Responsables de los Sectores de laPlanta............................. 104

Tabla 24 Responsables del SectorBy G.........coooiiiiiiiiiiiia 105



XiX

Tabla 25 Criterios y Cuantificacion de la Criticidad............................. 121
Tabla 26 Frecuencia de Fallas de [0s EQUIPOS..........ccoviiiiiiiiiiiene, 122
Tabla 27 Impacto Operacional de los EQUIpPOS...........cccoviiiiiiiiiiien. 122
Tabla 28 Flexibilidad Operacional de los EQUIpOS...........ccccoviiiiiinnn... 123
Tabla 29 Costo de Mantenimiento de los EQUIpos.............ccooiiiiiiiin, 123
Tabla 30 Impacto en la Seguridad y Medio Ambiente............................ 124
Tabla 31 Criticidad de 10S EQUIPOS........iiiiiiiiiii e 124
Tabla 32 Criticidad Total de 1os EQUIPOS..........cccoiiiiiiiiii 126
Tabla 33 Tipo de Mantenimiento Segun la Criticidad Total...................... 127
Tabla 34 Estandar para la Codificacion de EQUIPOS...........cccovvieiiiinnn... 129
Tabla 35 Codificacion de EQUIPOS........coiviiiiiiiiic e, 130
Tabla 36 Resumen de Datos Considerados............cocoviiiiiiiiiiiiininnnnn. 143
Tabla 37 Indicadores de Setups 1Y 2. 146
Tabla 38 Sefaletica de Seguridad a Implementar.........................ooo.ee. 170
Tabla 39 Normas para la Manipulacién Manual de Cargas..................... 170
Tabla 40 Normas Generales de Seguridad.............cocoiiiiiiiiiiinien.. 171
Tabla 41 Responsables de los Indicadores de Gestién......................... 172

Tabla 42 indice de Disponibilidad Empacado.................ccccccovvvieeeen.... 174
Tabla 43 indice de Disponibilidad Molienda.................cccoeeueeeeueeeeee.... 175

Tabla 44 indices de Rendimiento................coeeeiiiiiiiiee e 175
Tabla 45 indice de Calidad — EMpacado................cccuveeeiiiiirieeiniiinneenn. 176
Tabla 46 indice de Calidad — Molienda.................cccoveeriiiiiiiiiiiicenn, 176
Tabla 47 indice OEE — EMPAcado............veeeeieeeeeee e, 177
Tabla 48 indice OEE —Molienda.................oeeeeiiiiiiiieeeeeeeiieeee e, 177
Tabla 49 indice MTBF — MTTR “Empacado”.............c...ceeeeeeeeeeiieannnn. 178

Tabla 50 indice MTBF — MTTR “Molienda”...........coovoveeeeeeeeeeeeeiei 178



XX

Tabla 51 Comparativo indice de Disponibilidad.....................oooiiiiinii. 179
Tabla 52 Comparativo indice de Rendimiento..................ccooiiiiiinn. 179
Tabla 53 Comparativo indice de Calidad....................cooiiiiiiiiiiii, 180
Tabla 54 Comparativo indice de OEE....................ooii . 180
Tabla 55 Comparativo indices de MTBF — MTTR “Empacado’................ 181
Tabla 56 Comparativo indices de MTBF — MTTR “Molienda’.................. 182
Tabla 57 Presupuesto Propuesto de Mantenimiento.............................. 183

Tabla 58 Incremento Presupuesto de Mantenimiento............................ 185



XXi

INDICE DE PLANOS

Plano 1 Layout Actual de la Planta

Plano 2 Layout Propuesto de la Planta



INTRODUCCION

El desarrollo del siguiente TFG abarca principalmente lo siguiente

En el capitulo 1 se describe los antecedentes de la empresa en donde se
desarrolla el presente proyecto, se indica los problemas existentes y la
justificacion para el desarrollo de este trabajo, adicionalmente se establece

los objetivos, la metodologia, y estructura del TFG.

En el capitulo 2 se desarrolla el marco tedrico necesario para disefiar e
implantar un sistema de mantenimiento bajo los lineamientos de la filosofia
TPM, este considera definiciones, objetivos, y elementos del mantenimiento
productivo total, indicadores de eficiencia, y una breve descripcion de los

procesos productivos considerados en este trabajo.

En el capitulo 3 se establece la situacién inicial en la que se encontr6 a las
lineas de produccion y equipos considerados, para esto se describe los
procesos productivos, se determina los indicadores desarrollados en el
capitulo 2, se da a conocer el alcance del departamento de mantenimiento, y

las condiciones seguridad y salud ocupacional existentes.

En el capitulo 4 se disefia el sistema de mantenimiento mediante el

desarrollo del Plan Maestro y los pilares del TPM. Adicionalmente se



establecen las medidas preventivas de Seguridad y Salud Ocupacional a

implementar.

En el capitulo 5 se analiza los resultados logrados, para esto se considera
los beneficios alcanzados y los costos necesarios a incurrir para el desarrollo

del presente sistema.

Finalmente en el capitulo 6 se da las respectivas conclusiones y

recomendaciones para el sistema de mantenimiento propuesto.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes
1.1.1 Planteamiento del Problema
La organizacién en la que se desarrolla este programa de
mantenimiento se dedica a la molienda y empacado de

avena.

Debido a la gran demanda de los productos que elabora esta
empresa, es necesario que la misma cuente con procesos
que tengan la capacidad suficiente para poder abastecer al
mercado y garantizar el cumplimiento de los estandares de
calidad establecidos, por lo que, esta cuenta con equipos de

alta tecnologia y el material auxiliar necesario.



1.1.2

A pesar de los recursos disponibles se presentan varios
problemas como, productos no conformes, paradas no
programadas, atrasos en las entregas, altos tiempos de
reparacion y SETUP times, etc. Esto genera, la necesidad
de trabajar horas extras, reprocesamiento de productos y
pérdida de materia prima, baja calidad de servicio, y una
inversion considerable en actividades de mantenimiento

correctivo.

Es importante mencionar que la condicion en la cual se
encuentran varios equipos no es la mas adecuada, dado que
se puede notar el mal estado de los mismos. Asi mismo, es
evidente la existencia de polvo en el ambiente lo cual puede

estar perjudicando a los equipos.

Los problemas mencionados no estan cuantificados, esto
dificulta o no permite determinar objetivamente la situacion

inicial, y mucho menos estimar como esta puede evolucionar.

Justificacion
Cada uno de los problemas mencionados y otros que no se

han considerado todavia generan pérdidas, las cuales se



manifiestan como disminucién de eficiencia, falta de agilidad
para responder al cliente, niveles no aceptables de calidad, y

la generacion de efectos econdmicos negativos.

Con este estudio se pretende disefiar un sistema de
mantenimiento productivo total, que en el caso de ejecutarse

correctamente, se lograra:

e Maximizar la Eficiencia Global del Equipo
e Garantizar la calidad de los productos

e Disminuir los costos de mantenimiento.

Con la implantacion adecuada de este programa, la
organizacién podra confirmar algunos de los beneficios del

TPM, entre los que mas se destacan estan:

¢ Disminucién de las paradas no planificadas.

e Aumento en el rendimiento de los equipos, segun los
estandares de fabricacion.

e Disminucion de los productos no conformes y de los

atrasos en la entrega.



e Aumento de la vida util de las instalaciones y equipos, asi
como de su nivel de operatividad y funcionamiento.

e Reduccién de los costos incurridos en mantenimiento
correctivo.

e Aumento en la estandarizacion de los procesos e
instalaciones.

¢ Aumento en las habilidades, compromiso y rendimiento del

personal.

Finalmente este estudio permite evaluar con los indicadores
adecuados las ventajas de trabajar con un sistema de
mantenimiento basado en la filosofia del mantenimiento

productivo total “TPM”.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Disefar un sistema de mantenimiento basado en la filosofia
TPM, el cual permita mejorar continuamente la eficiencia de

una linea procesadora de avena.

1.2.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos que se desarrollan son:



e Realizar un estudio para determinar y analizar la situacién
actual de las lineas procesadoras de avena.

e Determinar la criticidad de los equipos que conforman las
lineas procesadoras.

e Disefar el sistema de mantenimiento mediante el
desarrollo de cada uno de los pilares del mantenimiento
productivo total.

e Realizar un andlisis de costo - beneficio para poder

determinar si el plan de mantenimiento es viable.

1.3 Metodologia de la tesis
La tesis se lleva a cabo mediante el desarrollo de tres etapas bien
definidas, las cuales son: (1) el diagndstico situacional de la
empresa, (2) disefio del sistema de mantenimiento mediante la
implantacion de los pilares del TPM vy (3) analisis de los resultados.
La metodologia de la tesis se muestra de forma mas detallada en la

figura 1.1.

En la primera parte se dan a conocer los antecedentes de la
empresa en donde se realiza este trabajo. A continuacion se analiza
detalladamente las lineas procesadoras de avena con la finalidad de

conocer el funcionamiento de las mismas y determinar algunos



indicadores de desempefio como son el rendimiento de la linea,
tiempo promedio entre fallas (MTBF) y el tiempo promedio necesario

para poder reparar una maquina (MTTR).

» Descripcion de la Empresa
Diagnostico » Analisis de la Lineas
Situacional de la - Procesadoras de Avena
Empresa > Situacién Actual del

Mantenimiento

Plan Maestro del TPM
Mantenimiento Auténomo

Mantenimiento Planificado
Mejora Enfocada

Control Inicial
Mantenimiento de Calidad

Disefio del Plan de -
Mantenimiento

Capacitacion y Entrenamiento
Indicadores de Gestion

VVYVYVYVYYVYVYVY

v

Costos Incurridos
Beneficios Obtenidos
Resultados

Y V VYV

Analisis de
Resultados -

FIGURA 1.1. METODOLOGIA DEL PROYECTO DE GRADUACION

En la segunda etapa se desarrolla el plan de mantenimiento
utilizando la filosofia TPM. Esta metodologia incluye el plan maestro
del TPM vy la aplicacién de cada uno de sus pilares, soportado por
herramientas de analisis estadistico. Es necesario mencionar que el

TPM es una filosofia de mejora continua por ese motivo es necesario



evaluar continuamente el progreso del programa con la finalidad de

asegurar el correcto desarrollo del mismo.

En el analisis de los resultados, que es la tercera etapa, se
determinan los costos necesarios para poner en marcha este
programa, asi mismo se analizan los beneficios obtenidos con el
objetivo de poder determinar mediante un analisis de costo beneficio
si es 0 no viable el programa de mantenimiento. Finalmente se
realizan las recomendaciones correspondientes de acuerdo a los

resultados obtenidos.

1.4 Estructura de la tesis
La presente tesis se encuentra estructurada con los siguientes

capitulos:

El capitulo 1 denominado Generalidades incluye: los antecedentes,
en los cuales se describe el planteamiento del problema y la
justificacion para el desarrollo de este proyecto. Ademas se plantean
el objetivo general y los especificos, asi como la metodologia y

estructura de este trabajo.
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El capitulo 2 desarrolla todo el marco tedrico necesario para poder
realizar el plan de mantenimiento. EI marco tedrico comprende:
Definiciones y tipos de mantenimiento, definicion del TPM, los
objetivos y pilares del mantenimiento productivo total “TPM”, como se
debe desarrollar un plan de mantenimiento basado en la metodologia

TPM.

El capitulo 3 llamado Diagnéstico de la situacion actual incluye: la
descripcion de la empresa, analisis de la situacion actual de las
lineas procesadoras de avena, en el cual se describe el proceso y los
equipos que intervienen en el mismo, y la situacién actual del

mantenimiento.

El capitulo 4 denominado Diseno del plan de mantenimiento,
desarrolla todos los pilares de la metodologia TPM. Dentro de estos
pilares se recalca la importancia de la participacion de todo el
personal dado que es necesario que el TPM se convierta en una

cultura dentro de la organizacion.

El capitulo 5 realiza un analisis de los resultados, este incluye: los
costos a incurrir, beneficios obtenidos y un andlisis de costo -

beneficio.
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El capitulo 6 menciona las conclusiones y recomendaciones para los
procesos analizados con el objetivo de que se consideren en el

proceso de mejora continua.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Definiciones de mantenimiento

La palabra mantenimiento puede ser definida de diferentes
maneras, a continuacion se detallan algunos conceptos relacionados

con este término:

= Mantenimiento es el conjunto de acciones orientadas a garantizar
el eficiente funcionamiento de los recursos de una organizacion.

= Son las actividades que se ejecutan con el objetivo de conservar
los activos fisicos de modo que permanezcan en una condicién
prevista.

= Es el conjunto de técnicas que se implementan con el objeto de
asegurar el correcto y continuo funcionamiento de los recursos

productivos de una organizacion [1].
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Existen varios motivos para realizar mantenimiento, entre los cuales
estan: evitar la ocurrencia de fallas, mejorar el desempefio de los
equipos, maximizar la vida util de los bienes, disminuir los riesgos de

accidentes, cumplir con la legislacion, etc.

2.1.1 Tipos de Mantenimiento. Clasificacién General
Considerando el momento de actuacion sobre los bienes o

equipos, se pueden diferenciar tres tipos de mantenimiento:

El mantenimiento preventivo se define como el conjunto de
recursos Yy actividades desarrolladas para evitar que se
produzcan fallas en instalaciones, equipos y maquinaria en

general [1].

El mantenimiento correctivo es aquel que se desarrolla
mediante la realizacion de actividades orientadas a recuperar
el funcionamiento normal de los equipos, después de que se

presente algun tipo de falla [1].

El mantenimiento Predictivo es el conjunto de técnicas que
analiza el estado de equipos y maquinarias mientras las

mismas se encuentra en operacion, con el objeto de
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determinar el momento ideal para reemplazar o reparar partes,

piezas o componentes antes de que empiecen a fallar [1].

2.2 Mantenimiento Productivo Total “TPM”
2.2.1 Definiciéon del Mantenimiento Productivo Total
El Mantenimiento Productivo Total o TPM es un sistema de
gestion que mediante la implementacién de varias
herramientas de tipo genéricas permite a la industria tener
equipos y sistemas de produccion siempre listos. Su
metodologia, soportada por un gran numero de técnicas de
gestion, establece las estrategias adecuadas para el aumento

continuo de la productividad [1].

El mantenimiento productivo total o TPM por sus siglas en
ingles “Total Productive Maintenance” fue desarrollado en
Japodn con el objetivo de eliminar fuentes de desperdicios.

Antes de los afos 50, el mantenimiento se centraba
unicamente en la actividad correctiva, es decir atender
averias. A partir de los afios 50 se comenzaron a desarrollar
técnicas de mantenimiento preventivo estableciendo funciones
orientadas a evitar la ocurrencia de fallas, con tendencias

hacia el mantenimiento productivo y mejoras en los procesos
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de mantenimiento. Ya en los afios 60 el mantenimiento tuvo
una tendencia a la prevencion y prediccidn de averias, lo que
se denomindé mantenimiento proactivo. Adicionalmente se
integraron técnicas como la Ingenieria de confiabilidad, vy
Economia. Pero en los anos 70 se desarrollé en el Japén el
mantenimiento productivo total “TPM” basado en el respeto a
las personas y la participacion total de los empleados, con la
ayuda de las ciencias administrativas y del comportamiento,
Ingenieria de software, Tero-tecnologia, Logistica y Ecologia
[2. En la figura 2.1 se muestra el desarrollo del

mantenimiento.

DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO

OCHHOENONNONY

Tiempoo (afios)

>
>

1950 1960 1970
| 1. Mantenimiento Correctivo | | 3. Mantenimiento Proactivo |
| 2. Mantenimiento Preventivo | | 4. TPM |

FIGURA 2.1. DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO
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El mantenimiento correctivo (CM) fomenta las reparaciones
orientadas a mejorar las instalaciones para reducir la
probabilidad de que la misma averia vuelva a ocurrir. El
mantenimiento preventivo (PM) se enfoca en la prevencion de
averias y defectos mediante la realizacion de actividades
diarias como el chequeo de equipos, controles de precision,
cambios de aceites y lubricacion. Estas actividades tienen
como objetivo hacer el equipo mas fiable, mas facil de cuidar y
accesible al usuario para que los operarios puedan facilmente
cambiar los repuestos, ajustar y operar la maquina en general.
En la siguiente tabla se mencionan algunas metodologias de
mantenimiento [1].
TABLA 1

FILOSOFIAS DE MANTENIMIENTO

FILOSOFIA CARACTERISTICAS
! Mant.enlmlento - Reparacion de Averias
Correctivo
2° Mantenimiento - Prevencion de Fallas
Preventivo - Mantenimiento Productivo
- Mejora de Mantenibilidad
- Prevencion y Prediccion de
3° Mantenimiento Averias
Proactivo - Ingenieria de Confiabilidad,
Mantenibilidad y Economia
4° TPM -EI:na;)rltgzgiglon Total de los
Yo Soy resp o'psab le demi Motivacion y Respeto a las
propio equipo Personas
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Si se considera lo mencionado anteriormente y la importancia
de los trabajadores en una empresa se puede definir al TPM

como:

Una filosofia o sistema de gestion disefiado para desarrollar
las actividades de mantenimiento, la cual tiene como objetivo
mejorar continuamente la eficiencia global de equipos y
sistemas productivos de toda la empresa exigiendo Ila
participacion activa de todos los trabajadores, es decir desde

la alta direccién hasta los operadores [3].

2.2.2 Objetivos del Mantenimiento Productivo Total
El TPM es una metodologia que sigue objetivos especificos y
muy ambiciosos. Es importante mencionar que la finalidad del
TPM no es realizar mantenimiento, lo que realmente pretende
esta filosofia es maximizar la productividad de los sistemas
productivos, por ese motivo el TPM trata de eliminar las

mayores fuentes de pérdidas que son [4]:

o Pérdidas por Averias
o Pérdidas de Preparacion y Ajuste

¢ Inactividad y Pérdidas por Paradas Menores
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e Pérdidas por Reduccion en Velocidad
o Pérdidas por calidad y Repeticion de Trabajos

e Pérdidas de Puestas en Marcha

Las pérdidas por averias causan dos problemas:
Disminucién en el tiempo programado para produccidén y
pérdidas por la elaboracion de productos defectuosos. Este
tipo de averias suelen presentar dificultades al momento de

identificarlas y corregirlas [4].

Las pérdidas por ajuste o Setup Times son aquellas que
ocurren cuando finaliza la produccion de un elemento y el
equipo se ajusta para atender los requerimientos de un nuevo
producto. Se producen pérdidas por los Setup Times, al
aparecer tiempos muertos y productos defectuosos como

consecuencia del cambio [4].

Pérdidas por paradas menores: una parada menor ocurre
cuando la produccion se interrumpe por una falla temporal.
Puede ser que una pieza bloquee una parte de una banda
transportadora, causando la paralizacion del equipo; en otras

ocasiones los equipos se detienen porque los mismos poseen
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sensores que detectan productos defectuosos o no conformes.
Estos tipos de paradas temporales difieren claramente de las
averias. La produccion normal es restituida moviendo las
piezas u obstaculos que dificultan el funcionamiento normal y

continuo del equipo [4].

Las pérdidas por velocidad reducida se refieren a la
diferencia entre la velocidad de disefio del equipo y la
velocidad real operativa. Es tipico que en la operacién del
equipo la pérdida de velocidad sea pasada por alto, aunque
esto constituya un gran obstaculo para su eficacia. La meta
debe ser eliminar la diferencia entre la velocidad de disefio y la

real [4].

Los productos elaborados con defectos y la repeticion de
trabajo son pérdidas por calidad causadas por el mal
funcionamiento de los equipo de produccion. En general, los
defectos esporadicos se corrigen facil y rapidamente al
normalizar las condiciones de trabajo del equipo. La reduccion
de los defectos y averias crénicas, requieren de un analisis

mas cuidadoso, siguiendo el proceso establecido por la ruta de
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la calidad, para remediarlas mediante acciones innovadoras

[4].

Las pérdidas de puesta en marcha son pérdidas de
rendimiento que se ocasionan en la fase inicial de produccion,
desde el arranque hasta la estabilizacién de la maquina. El
volumen de las pérdidas varia con el grado de estabilidad y
condiciones del proceso, el nivel de mantenimiento del equipo,

la habilidad técnica del operador, etc.

El TPM tiene otros objetivos como son alcanzar las
condiciones Optimas para el taller, considerando a este como
un sistema hombre-maquina, y mejorar la calidad del area de
trabajo, pero estos dos ultimos objetivos estan encaminados a

eliminar las seis mayores fuentes de pérdidas.

Hasta el momento se puede concluir que el TPM busca
mejorar continuamente la eficiencia, con esto se puede
mencionar un concepto importante como es la eficiencia global
del equipo la cual considera la velocidad de la maquina, la

calidad de los productos y la disponibilidad de los equipos.
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Con la finalidad de mejorar la eficiencia global del equipo el

TPM sigue agresivamente las denominadas metas cero [3]:

e Cero paradas de equipos no planificadas
¢ Cero defectos (Causados por el equipo)

e Cero pérdidas de velocidad del equipo

2.2.3 Bases y Pilares del Mantenimiento Productivo
Total
Al TPM se lo puede representar como un edificio formado por

los siguientes componentes [5]:

e Un tejado o “cabeza” en el cual se indica el objetivo
estratégico del proyecto o programa TPM.

e Los pilares del TPM entre los cuales tenemos: EIl
Mantenimiento Autbnomo, Mejora Enfocada, Mantenimiento
Planificado, Control Inicial, Mantenimiento de Calidad y
Capacitacion.

¢ Un cimiento en base a una buena aplicacién de las 5S y el
respeto a la Seguridad e Higiene en el Trabajo, asi como al

Medio Ambiente.
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Objetivo y Estrategia del TPM

Mantenimiento Auténomo
Mejora Enfocada
Mantenimiento Planificado
Control Inicial
Mantenimiento de Calidad
Capacitacion

Rigor en la aplicacién de las 5S
Respeto a la Seguridad e Higiene en el Trabajo
Respeto al Medio Ambiente

FIGURA 2.2 PILARES BASICOS DEL TPM

En la realizacién de un proyecto TPM es necesario que se
establezcan objetivos claros y que se puedan evaluar
periddicamente mediante indicadores confiables. Estos
objetivos tienen que estar alineados con los de la empresa y
ser comunicados a todo el personal, desde la alta direccién
hasta los operarios. Es importante establecer una estrategia

clara para poder alcanzar todos los objetivos.
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A continuacion se dan a conocer los conceptos y principios

fundamentales de los pilares del TPM.

a) Mantenimiento Autonomo (Jishu Hozen)
El mantenimiento auténomo (MA) es considerado como uno
de los pilares mas importantes del TPM, algunos autores

consideran que este se basa en los principios de las 5S [6].

El MA es el mantenimiento que cada operador le debe realizar
a su respectiva maquina. El objetivo es la deteccién temprana
de problemas para que los mismos puedan ser corregidos lo
mas pronto posible. Las actividades de mantenimiento que
debe realizar el operario de una maquina dependen de sus

habilidades y capacitacion. Entre estas estan [5]:

e Limpieza

e Lubricacion

e |nspeccion

o Ajustes

e Reparaciones menores

e Recoleccion de datos
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El realizar las capacitaciones necesarias para que los
operadores de los equipos puedan realizar eficientemente su
trabajo y el designar las tareas de mantenimiento auténomo
que estos deben realizar, es responsabilidad del departamento

de mantenimiento [5].

Es importante que se pueda contar con el material adecuado
para poder recolectar datos, asi como una lista en la cual se
indique las actividades e inspecciones a realizar en la jornada

de trabajo (checklist).

b) Mejoras Enfocadas (Kobetsu Kaizen)

Kaizen es una filosofia Japonesa la cual tiene como objetivo
mejorar continuamente los procesos y sistemas de una
empresa. Esta metodologia estd basada en varios conceptos
Japoneses entre los que se encuentran el control y circulo de

la calidad, pequenos grupos de trabajo, etc. [8].

Entre los principales objetivos de las mejoras enfocadas estan:
Eliminar las mayores fuentes de desperdicios, mejorar el

conocimiento de los procesos mediante su estudio, y analisis



25

de problemas, involucrar a todo el personal de la empresa,

mejorar la eficiencia global del equipo, etc.

Replantearla Teoria de Solucion Diagnostico de la Problematica
Sistematizar los Cambios Definiruna Posible Solucidn
Objetivos delaMejora
PlandeTrabajo

Verificar Hacer

MedirResultados
ValidarlaTeoria Aplicar las Acciones del Plan

FIGURA 2.3. CIRCULO DE DEMING [8]

Actualmente existen algunas herramientas que se pueden
utilizar en el desarrollo de las mejoras enfocadas entre las

cuales tenemos [7]:

Diagrama de Pareto (80-20)

Histogramas

Diagramas de Dispersion

Diagrama causa - efecto
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¢ Hojas de Registro de Datos o de Verificacidon
e Graficas de Control

e Diagrama Estratificado

c) Mantenimiento Planificado

El mantenimiento planificado “MP” es un conjunto sistematico
de actividades programadas, que se llevan a cabo
especificamente por personal calificado en tareas de
mantenimiento y mediante avanzadas técnicas de evaluacion
y diagnéstico de equipos. EI MP es uno de los pilares claves

para la implantacién con éxito del TPM.

El objetivo del MP es responder con qué frecuencia se deben
realizar las actividades de mantenimiento y determinar el
momento mas adecuado para ejecutarlas. Estas actividades
resultan del trabajo conjunto de las areas de mantenimiento y
produccion. El personal de produccion sera quien informe
sobre las necesidades de mantenimiento de acuerdo a su
experiencia, y por su parte, el personal de mantenimiento se
ocupara de recopilar esa informacion y realizar la tarea de
planificacién. Entre las actividades del departamento de

mantenimiento estan [8]:
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e Mejorar las condiciones operativas del equipo
e Capacitar al personal de produccién

e Mejorar las técnicas del mantenimiento

El concepto de mantenimiento planificado engloba tres formas

de mantenimiento: preventivo, predictivo y de averias.

El mantenimiento de averias o correctivo es el que actua a
partir de la ocurrencia de una falla o parada no planificada,
este tipo de mantenimiento procura el que no se generen fallas
o errores de iguales o similares caracteristicas. Este debe
tratar de disminuir las pérdidas lo mayormente posible. Es
importante que exista un sistema de mantenimiento reactivo
que este bien disefado para poder responder rapidamente

contra cualquier evento no deseado [9].

El mantenimiento preventivo es el que ejecuta actividades
de revision, inspeccidn, y readecuacion de las instalaciones
antes de que se produzca un error o parada no planificada.
Este tiene como objetivo conocer de forma sistematica el
estado actual de los equipos, instalaciones, maquinarias y

edificios para programar las correcciones de los puntos
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vulnerables o criticos en el momento mas oportuno. Con el

mantenimiento preventivo se pretende [9]:

e Asegurar el buen estado de equipos, sistemas,
instalaciones y la integridad del personal.

e Disminuir las interrupciones del trabajo en los procesos
productivos debido a paradas no planificadas o averias.

e Observar los requisitos legales que regulan las
inspecciones periédicas de instalaciones y equipos
(aparatos elevadores, recipientes a presion, gruas, prensas,
calderas, equipos de extincion).

e Tener informacion sistematica sobre la previsible situacion
de las maquinas, instalaciones y sus partes criticas.

e Adecuar los stocks de repuestos a las necesidades reales

temporales.

El mantenimiento preventivo sera el responsable de realizar

las siguientes actividades [9]:

¢ Planificacién de las revisiones
e Programacion de los trabajos

¢ Registro y archivo de documentacion técnica
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e Control de las piezas de repuestos

El mantenimiento predictivo es una herramienta muy util y
sirve de apoyo al mantenimiento preventivo, dado que este
ultimo establece sus revisiones basandose en los promedios
estadisticos establecidos por el fabricante. Se estima que el
98 % de los equipos superan esos periodos medios sin

averias.

Este tipo de mantenimiento considera a cada maquina de
forma individual y se basa en diferentes tipos de analisis, en
los cuales se estudian varios indicadores para determinar el

estado de funcionamiento [9].

Algunos autores han intentado definir el mantenimiento
predictivo mediante una grafica denominada P-F; en la que se
representa como la variable estudiada va evidenciando un
determinado nivel de deterioro del equipo a partir del punto P,
para que, antes de que se origine la falle, punto F, se tomen

las medidas preventivas [6].
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A la hora de empezar a realizar este tipo de mantenimiento es
necesario determinar una variable que represente
adecuadamente la situacion del equipo, dicha tarea puede
resultar algo complicada, pero ademas sera muy importante
correlacionar valores de aceptacion o rechazo de dicha

variable.

Entre las principales técnicas de mantenimiento predictivo

tenemos los basados en [9]:

e El analisis de vibraciones

¢ El andlisis de aceites

¢ El andlisis de la temperatura termo grafica
¢ El analisis de la corrosion

¢ Los ensayos no destructivos

El mantenimiento predictivo se debe apoyar en técnicas de
analisis estadistico, esta no se debe basar en la intuicion o en
la experiencia de los técnicos u operadores. Las técnicas
predictivas utilizan mediciones rigurosas de variables y el
tratamiento de dichas medidas, la experiencia, tendencias

evolutivas de las mismas, metodologias de regresién de fallos,
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es decir, en una rigurosa prediccién de las futuras condiciones
de equipos, maquinas, y sistemas partiendo de las

condiciones actuales que se estén midiendo o monitoreando

[6].

M Fallos Potenciales

\ i
I
I
I
I
i

| Fallo Funcional |

Estado dela Variable

Tiempo Intervalo P-F

FIGURA 2.4. CURVA P- F [6]

Entre los conceptos que mas se utilizan en el mantenimiento
planificado se encuentra el de Equipo Critico, este se detalla a

continuacion [19]:

- Equipos Criticos: Son aquellos equipos cuyas fallas
producen detenciones e interferencias generales, cuellos

de botella, dafios a otros equipos e instalaciones y retrasos
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0 paradas en las actividades de los demas centros de

trabajo de una empresa u organizacion.

Equipos Criticos Especiales: Son aquellos equipos
criticos, cuyas partes, piezas 0 componentes mas
importantes no se encuentran disponibles en el mercado
local de proveedores de partes, y que ademas no permite
adaptaciones locales 0 en muchos casos el hacerlo resulta
muy complicado, dado lo sofisticado de su disefio o
arquitectura. Una parada no programada (forzosa o
inesperada) de estos equipos generalmente pueden afectar
sustancialmente o detener la produccion de un bien o
servicio, generando altos costos para la empresa y
procediendo impactos negativos, que incluso pueden

afectar de manera directa la imagen de la organizacion.

Los criterios para determinar la criticidad de los equipos
son: Frecuencia de Fallas, Impacto Operacional,
Flexibilidad Operacional, Costo de Mantenimiento, e

Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana.
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- Entre los Objetivos de Determinar los equipos criticos
estan: Jerarquizar, por importancia, los elementos sobre
los cuales vale la pena dirigir recursos, y ayuda a identificar
eventos potenciales indeseados, en el contexto de la

confiabilidad de los equipos.

En el capitulo cuatro del presente trabajo se detalla el proceso

a seguir para determinar la criticidad de los equipos.

d) Control Inicial (Gestion Temprana de los Equipos)

Es una metodologia enfocada en mejorar el mantenimiento de
los equipos desde el concepto y disefio de los mismos. Pero
también se la puede considerar desde el disefio de una linea
de produccion o adquisicién de una maquina con la finalidad

de facilitar las actividades de mantenimiento.

Con el objetivo de solucionar muchos problemas en ocasiones
las empresas adquieren equipos con tecnologia muy
avanzada, pero esto no siempre resulta ser lo mas apropiado.
Generalmente estos equipos tienen repuestos muy costosos, y

las actividades de reparacion y mantenimiento tienen que ser
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realizadas por mano de obra altamente calificada lo cual

podria resultar ser muy costoso.

Es importante considerar las necesidades de la empresa al
momento de adquirir equipos y disefar procesos de
produccion, pero el tipo de tecnologia que se pretende utilizar
debe ser lo mas sencilla posible con la finalidad de que esta
no se convierta en un problema. Existen algunos puntos que
se pueden considerar, como son: la disponibilidad y costo de
los repuesto, el servicio post venta, el tipo de mano de obra
necesaria para poder realizar las reparaciones Yy
mantenimiento, la localizacién de los proveedores, medio en el

cual van a trabajar los equipos (temperatura, humedad), etc.

e) Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen)

Es una herramienta de mantenimiento cuyo propdsito es

establecer las condiciones del equipo en un punto donde el

“cero defectos” es posible. Entre las actividades del MC estan

[10]:

e Realizar actividades preventivas de mantenimiento con el
objetivo de que los equipos, maquinas, y sistema no

generen defectos de calidad.



35

e Certificar que los equipos y maquinas cumplan con las
condiciones para “cero defectos” y que estas se encuentren
bajo estandares técnicos.

e Realizar estudios de ingenieria para determinar los
elementos del equipo que tienen una alta incidencia en las
caracteristicas de calidad del producto final, realizar el

control de estos e intervenirlos cuando sea necesario.

f) Capacitacion

Es muy importante que en el desarrollo de un programa “TPM”
se realice un periodo de capacitacion con la finalidad de dar a
conocer a todo el personal de la organizacion los fundamentos
de esta filosofia y sobre todo lo que busca la empresa al

querer implementarla.

Para que esta filosofia genere buenos resultados sera
necesario que los operadores de los equipos estén calificados
para realizar cierto tipo de mantenimiento. Sera el
departamento de mantenimiento el encargado de capacitar
periddicamente a los operarios para que estos puedan realizar
determinadas tareas, otorgandole de esta manera a cada

trabajador el cuidado de su equipo. Es muy importante que el
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departamento de mantenimiento este conformado con
personal altamente calificado y que siempre esté dispuesto a

colaborar con los demas.

2.2.4 Desarrollo de un Plan de Mantenimiento Basado
en la Filosofia TPM
Para la implementacion y desarrollo del Mantenimiento
Productivo Total se requiere de un plan maestro, este es un
programa estratégico el cual se desglosa en los distintos

pilares del TPM.

El plan maestro del TPM tendra que contar con metas y
objetivos bien definidos los cuales puedan ser medidos
periodicamente y sobre todo estén alineados a los de la
organizacién, asi mismo se tendran que definir las politicas
que van a regir este programa. Es importante mencionar que
un plan maestro debe ser flexible con la finalidad de que no se

torne complicado alcanzar todas sus metas.

Es importante la conformacion de pequenos grupos de trabajo,
los cuales deben desarrollar e implementar los pilares del

TPM. Se debe tener presente que cada grupo es dependiente
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de los demas, dado que todos buscan alcanzar los objetivos

de esta filosofia [4].

TABLA 2

PASOS PARA IMPLEMENTAR TPM

ETAPAS PASOS

1| Aviso del director de la decision de introducir el TPM

2| Educaciény camparfia paraintroducir el TPW

Preparacion 3| Crear Organizaciones para Promover el TPM

4 | Establecer Politicasy Metaspara el TPM

5| Plan Maestro y Desarrollo del Mismao

i Lanzamiento del TPM
Introduccion | ° '

7| Mejora de |a efectividad de los equipos

& | Desarrollar programa de Mantenimiento Autdnoma.

B 9| Plany programacian del mantenimiento.

del TPM
10| Mejorarlas habilidades de operacionesy mantenimiento.
11 | Desarrollo del programa de gerencia.
L 12| Implementacion perfectay aumento de niveles del TPM
Estabilizacion

El plan maestro para implementar un sistema de
mantenimiento se desarrolla por pasos y estos a su vez por
actividades secuenciales las cuales se subdividen en cuatro

fases. El Dr. Nakajima propone doce pasos para la
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implementacién del TPM. Seguir estos doce pasos puede
resultar un tanto complejo y sobre todo puede tomar
demasiado tiempo, pero siempre hay que considerarlos al
momento de implementar la metodologia TPM, sin olvidar que
estos son una guia y que su aplicacion dependen de la
direccién. En la tabla 2 se muestra los pasos para implementar

la metodologia TPM [4].

Es importante que la implementacion del TPM empiece en una
linea piloto, para que posteriormente se implemente
progresivamente en todo el departamento de produccion.
Finalmente esta filosofia se debe de llevar a cabo en toda la
empresa, tomando en cuenta que este proceso es a largo
plazo, y que el tiempo que tome la implementacion depende

del tamafo y tipo de organizacion [4].

2.3Filosofia 5S. Conceptos Generales
La metodologia 5S es una filosofia de origen Japonés orientada a
crear una cultura de autodisciplina con el objetivo de establecer un
orden dentro de la organizacién, esta incluye un conjunto de

herramientas las cuales se detallan a continuacion:



39

Seiri (Seleccionar) mediante las actividades de separar y desechar
lo que no se utiliza y no se piensa utilizar, pretende mantener

exclusivamente los que es realmente necesario [12].

Seiton (Ordenar) tiene como objetivo ubicar los elementos
necesarios en sitios donde se puedan encontrar facilmente para su

uso y nuevamente retornarlos al correspondiente sitio [12].

Seiso (Limpiar) incentiva la actitud de limpieza del sitio de trabajo y

la conservacién de la seleccién y el orden de los elementos [12].

Seiketsu (Estandarizar) tiene como objeto conservar lo que se ha

logrado aplicando estandares a la practica de las 3 primeras S [12].

Shitsuke (Autodisciplina) pretende lograr el habito de respetar y
utilizar correctamente los procedimientos, estandares y controles
previamente desarrollados. La autodisciplina es importante porque
sin ella, la implantacion de las 4 primeras S, se deteriora

rapidamente [12].
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2.4Indicadores de Eficiencia
2.4.1 Eficiencia global del Equipo
El TPM maneja algunos indicadores, pero tal vez, el que mas
destaca es la Eficiencia Global del Equipo o “OEE’ por sus
siglas en inglés “Overall Equipment Effectiveness”, dado que
este considera la disponibilidad del equipo, el rendimiento del
mismo Yy la calidad de los productos elaborados. EI OEE se

determina con la siguiente expresion [3]:

OEE = Disponibilidad % Ind. de Rendimiento % Ind. de Calidad

A continuacion se indica como determinar cada uno de los tres

factores que intervienen en el OEE:

¢ Disponibilidad.- Es el tiempo de operacion (el tiempo en
que el equipo estda operando realmente) o también
denominado disponibilidad de los equipos. Esto se expresa

mediante la siguiente ecuacién [3]:

Tiempo de Carga — Tiempo Parado
Disponibilidad = p g 4

Tiempo de Carga

El tiempo de carga (TC) se lo determina al restarle a un

periodo total de trabajo (PTT) el tiempo de paradas
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planificadas (TPP). Mientras que el tiempo parado (TP) es
el tiempo total consumido en paradas no planificadas como

averias, ajustes, etc.

indice de Rendimiento.- El indice de rendimiento se basa
en el indice de velocidad de operacion (VO) y el tiempo de

operacion neto (TON) [3].

Indice de Rendimient = V0O < TON

El indice de velocidad de operacion es la relacion entre la
velocidad ideal del equipo y su velocidad real (tiempo de

ciclo ideal / tiempo de ciclo real).

El tiempo neto de operacidén es el tiempo durante el cual el
equipo opera con una velocidad constante dentro de un
periodo determinado, este indicador mide para un periodo
de tiempo especifico la estabilidad y constancia del equipo

o sistema productivo. La férmula para calcular el TON es

[3]:

Output X% Tiempo de Ciclo Real

LON = TC — TP
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e indice de Calidad.- Este indicador determina las pérdidas
generadas por la elaboracién de productos defectuosos o
que no cumplen de los estandares establecidos de calidad.
Para determinar el indice de calidad “Q” se puede utilizar la

siguiente férmula [3]:

_ Unidades Conformes
" Total de Unidades Producidas

Q

2.4.2 Tiempo Medio Entre Fallas
El MTBF denominado asi por sus siglas en ingles “Mean Time
Between Failures”, o tiempo medio entre fallas, establece el
tiempo medio que trascurre entre la ocurrencia de cada falla.

Se lo calcula con la siguiente expresion [11]:

Tiempo de Operacibn
MTBF =

NUmero de Paradas

El tiempo de operacion se lo determina restandole a un
periodo laboral las paradas planificadas y las que no han sido
planificadas. En el caso del nimero de paradas solo hay que

considerar las paradas que no han sido planificadas.
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2.4.3 Tiempo Medio de Reparaciones

El tiempo medio de reparacion o MTTR por sus siglas en
ingles “Mean Time to Repair’ es un indicador de
mantenimiento que determina el tiempo promedio que toma
recuperar o reparar un equipo cada vez que se presenta una
falla. Para calcular este indicador se puede utilizar la siguiente
expresion [11]:

Tiempo Total de Paradas
MTTR =

NUmeros de Paradas

El tiempo total de paradas considera solo las que no han sido

planificadas, igualmente ocurre con el numero de paradas.

2.5Principales Herramientas de Analisis Estadistico

Actualmente existen algunas herramientas ampliamente utilizadas en

el andlisis de datos y mejora de la calidad, algunas de estas fueron

mencionadas en el pilar de las Mejoras Enfocadas, a continuacion

se las describe brevemente:

Andlisis de Pareto. El objetivo de esta herramienta es
determinar para cada uno de los factores que genera un
problema el grado de contribucion en la generacién del mismo, se

admite que en la mayoria de las situaciones, un numero pequeio
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de factores o causas genera un porcentaje considerablemente
alto del problema, este pequefio numero de factores son los que

se deben intervenir [13].

Diagrama Causa-Efecto. Mediante este tipo de grafica o
herramienta se representan todas las posibles causas que
pueden estar generando un determinado problema. Este
diagrama es también denominado “esqueleto de pescado”, en
donde la cabeza representa el problema y las espinas las

diferentes causas [14].

Histograma de Frecuencia. Un histograma de frecuencia es
la representacion en el plano cartesiano de una variable
determinada, para esto se emplean barras cuya superficie es
proporcional a la frecuencia de los valores o datos representados.
En el eje horizontal del plano se representa la variable, y en el
vertical la frecuencia con la que cada valor o dato se presenta

[14].

Diagrama de Estratificacion. Este tipo de diagrama es
basicamente un histograma, en este una variable especifica es

representada para ser analizada de forma subdividida o
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estratificada, es decir estrato por estrato con el objeto de
determinar la existencia de alguna posible relacion con respecto a

los datos globales [14].

Graficas de Control. Las graficas de control son técnicas
estadisticas que se utilizan para monitorear continuamente la
media y la variabilidad de la distribucién de un proceso. Existen
algunos tipos de graficos, entre las mas utilizadas tenemos X-R,

para variables continuas, y P para atributos [15].

Diagrama de Dispersion. Este diagrama es una herramienta
utilizada para representar en el plano cartesiano las relaciones
que pueden existir entre dos variables, cuyo eje horizontal

representa la primera variable, y el eje vertical la segunda [14].

Hoja de Control. Las hojas de control son formatos que
permiten recoger datos de forma ordenada y sencilla. Los datos
que se logran levantar son posteriormente el input de otras
herramientas como los graficos de control, diagrama de Pareto,

histogramas, etc. [15].
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Analisis de Weibull. Es una técnica estadistica la cual permite
ajustar datos de “tiempo de vida”, a distribuciones de variables
tipo “Tiempo hasta que se produzca el primer fallo”. Esta
metodologia utiliza las técnicas de regresion de rangos, y de
maxima verosimilitud para estimar los pardmetros de Ia

distribucion [18].

2.6 Procesos productivos

El objetivo de esta seccion es dar a conocer los principales procesos

relacionados a la actividad productiva de la empresa en donde se

realiza este trabajo, entre estos estan:

Molienda. Es la pulverizacion o division de algun material solido
0 cuerpo en pequenas particulas, estos pueden ser alimentos
(avena), o cualquier otro tipo de material. El equipo utilizado para
esta actividad es el molino, de entre los mas difundidos esta el

molino de martillos.

Un molino de martillos es una maquina 0 equipo que se
encuentra conformado por varios martillos de acero, estos
martillos van montados sobre un eje el cual tiene la capacidad de

rotar. Los martillos golpean el cuerpo o material (avena) y
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reducen su tamafio hasta permitirle pasar a través de un filtro

[16].

Martillo

Producto

FIGURA 2.5. MOLINO DE MARTILLOS [16]

- Filtrado. Esta operacion tiene el objetivo de separar las
particulas obtenidas en el proceso de molienda, esto es, retener
las particulas que no cumplan con los estandares establecidos
(tamafio de grano). El dispositivo utilizado para cumplir lo
mencionado es el filtro, siendo el de mayor interés para la

presente tesis el Filtro de Mangas.
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Un filtro de mangas consiste en un equipo el cual se
encuentra constituido por varios sacos normalmente elaborados
de algun material textil, estos sacos reciben impulsos mediante la
corriente de algun gas (aire) y retienen las particulas en funcion

de sus mallas filtrantes [17].

FIGURA 2.6. ESQUEMA DE UN FILTRO DE MANGA [17]

Empacado. Consiste en colocar el producto en un empaque
(funda, saco, o carton), el cual finalmente se debe sellar. Este

proceso puede ser manual, o automatico.
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Adicionalmente se pueden mencionar otros procesos como el
transporte y almacenamiento de mercaderia los cuales influyen

significativamente en la eficiencia del sistema productivo.



CAPITULO 3

3.DIAGNOSTICO DE LA SITUACION INICIAL

3.1 Descripcion de la Empresa

a) Historia de la Empresa

La empresa en donde se desarrolla este trabajo inicidé sus
actividades en 1952, teniendo como objetivo principal terminar con
un largo periodo en el cual era necesario realizar la importacién de
harina y avena desde los EE.UU. y Canada, para poder sustituirla

con producto nacional de igual o mejor calidad.

Esta empresa pertenece a una organizacién norteamericana, que
posee molinos en Ecuador, Guayana Francesa, Puerto Rico, EE.UU.
y Nigeria, teniendo un representante en cada pais. Esta molinera en
nuestro pais, esta ubicada sobre la rivera suroeste del rio Guayas, la

cual esta rodeada por otras fabricas alimenticias.
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La molinera se dedica basicamente a la obtencion de harina de trigo
y avena que constituyen a su vez la materia prima para una gran
variedad de industrias alimenticias, las cuales requieren para cada fin
cualidades especificas. Por tal razén, se desarrollan diversos tipos

de harinas con el objetivo de satisfacer la demanda de sus clientes.

b) Estructura Organizacional
Entre los puntos que se considera en esta parte esta la mision y

visidén de la empresa:

Mision

“La Molinera es una empresa dedicada al servicio del mercado
harinero del Ecuador y paises fronterizos que ha sido
tradicionalmente reconocida por la calidad de sus productos, por una
agil distribucion y por un excelente servicio al cliente. En la molinera
estamos convencidos que solo con la maxima satisfaccion de
nuestros clientes podremos asegurar el maximo beneficio de
nuestros accionistas, y un lugar importante en la sociedad a la que
servimos, por eso basamos nuestras operaciones en el constante
desarrollo personal y profesional de nuestros técnicos, obreros y

empleados. Todo esto, junto con la aplicacion de un estricto codigo
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de ética y la permanente busqueda de mejoras tecnolégicas que nos

ayuden a maximizar nuestra eficiencia y nuestra calidad.”

Vision

“La molinera desea mantener su liderazgo en la industria Molinera
del Ecuador en base a su ventaja tecnoldgica, que le permite lograr
ventajas comparativas en la calidad de sus harinas, y crecer en su

participacion en el mercado.”

Con el objetivo de cumplir la misiéon y alcanzar la visidn, esta
empresa cuenta con una gran estructura tanto fisica como
administrativa. La estructura organizacional se encuentra en el

anexo.

La molinera cubre sus instalaciones en una extension de 73000 m2
en total, las mismas que comprenden areas para: parqueo, oficinas,
bodega de materiales, laboratorio, talleres mecanico-eléctrico y
automotriz, bodega de producto terminado, planta molinera, bodega
y silos de almacenamiento de materia prima. Cuenta ademas con un
muelle construido en la parte mas profunda del rio, donde grandes

buques descargan toneladas de materia prima.
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3.2 Analisis de los procesos productivos
Este analisis se enfoca en dos aspectos, el primero se centra en la
parte cualitativa del procesamiento de avena, y el segundo es una
descripcion cuantitativa de los procesos median el calculo de algunos

indicadores.

3.2.1 Descripcién del Proceso
El proceso productivo para la elaboracion de avena molida
consta de dos etapas, la primera se encarga de recibir la
materia prima (avena en hojuelas), molerla y empacarla en
sacos de 25 Kg. La segunda etapa consiste en el empacado
de avena molida en presentaciones menores (1kg, 500g). A

continuacion se describen las dos partes de este proceso:

Produccion de Avena Molida

EReproceso
i— e 7
i |
\};
Avcma Avenz Abiida Avena Molida
en Hofuelas 25 kg T Menora25Kp.
. Empacado
—— | Molienda |S———%— Hr]?mal — Sy BODEGA

|
| *, *, , S

s w5 s
Avena Molida

Ky

FIGURA 3.1. PROCESAMIENTO DE AVENA
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a) Molienda de Avena

La materia prima para el proceso de molienda es avena en
hojuelas la cual procede del exterior, esta pasa por control de
calidad en donde se verifica principalmente la humedad y la
no presencia de plagas. El proceso de control de calidad lo
realiza un proveedor el cual toma las muestras necesarias

para analizarlas en su laboratorio.

Molienda de Avena

Filtra de Mancas

U
; I"l% Extractor

|
|
L
|
|

|
[/
|

L=

%, s —
\ [ ]
Mool 028 - )
1 & 7’ — == ——  Awns Molids
= 26Kg

Feling Ma-lille

+
|
|
|
T L
|
|
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T
|
|

FIGURA 3.2. MOLIENDA DE AVENA

La linea de moliendo consta basicamente de una tolva, un
molino y un filtro de mangas. Un operario se encarga se llenar

continuamente la tolva con avena en hojuelas y coser la parte
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superior de los sacos llenos con avena molida (sacos de 25
Kg) que entrega el proceso. Toda la linea opera
automaticamente el operario solo realiza las dos actividades
mencionadas. Todo el producto resultante de este proceso es
almacenado en espera de ser vendido a otras fabricas o pasar
a la siguiente etapa del proceso (empacado final). En el anexo
se encuentra el diagrama de proceso de flujo para la molienda

de avena.

b) Empacado Final

Con la ayuda de un montacargas los sacos que contienen
avena molida son transportados hasta el area de empacado
final. En este proceso trabajan tres operarios, uno se encarga
de abrir los sacos y alimentar continuamente la tolva de la
linea de embolsado, con avena. La maquina que se utiliza en
este proceso es una empacadora vertical automatica que
entrega como producto final, avena en fundas plasticas de
polietileno de baja densidad selladas. Un segundo operador
ubicado al final de la linea de produccion se encarga de
colocar las fundas en cartones y sellarlos con cinta.
Finalmente un tercer operador coloca los cartones sobre

pallets, y utilizando un montacargas estos son transportados
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a la bodega de producto terminado en espera de su
distribucion. Al final se encuentra anexado el diagrama de

proceso de flujo para el empacado final de avena molida.

El equipo utilizado en el empacado final es una empacadora
vertical doble, es decir que consta de dos lineas, pero ambas

trabajan independientemente.

Empacado dc Avena

y
Tarnillz sin Fin _.é.//‘
(et e

Fmpaques de 75 Kq
R

mpzcues Menores de 25 Ko,

R =

-

P
s ol
EXs e T
RO R o
TR /H

] | L/ lx

CTpeceECors Yertical Banda Trenspartadora

FIGURA 3.3. EMPACADO DE AVENA

3.2.2 Indicadores de Eficiencia
Como se menciona en el capitulo dos el TPM incluye

algunos indicadores, para el calculo de los mismos se
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consideran los datos correspondientes a un periodo de 8

semanas.

a) Disponibilidad

En las siguientes tablas se muestra para cada una de las

lineas de produccion

los valores del indice

de

disponibilidad. Adicionalmente se detallan los valores que

se consideran en las componentes de este indicador, TC y

TP.

TABLA 3

INDICE DE DISPONIBILIDAD, MOLIENDA DE AVENA

Semana Tiempo c{e Carga | Tiempo .Parado Disponibilidad
(min) (min)
1 2880 137 95,24%
2 2880 98 96,60%
3 2880 121 95,80%
4 2280 93 95,92%
5 2880 685 76,22%
6 2880 82 97,15%
7 2880 114 96,04%
8 2280 91 96,01%

El TC (diferencia entre PTT y TPP) incluye para el PTT, 10

horas disponibles para trabajar diariamente de lunes a

viernes y 5 horas el sabado (55 horas por semana); el TPP

considera 1 hora diaria para almuerzo de lunes a viernes
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(5 horas semanales), 20 minutos diarios para el
calentamiento de las maquinas (120 minutos semanales),
y 10 horas para la realizacion de inventario general (por
politica el inventario se realiza en la ultima semana de

cada mes).

El tiempo parado o TP es una variable aleatoria que
resulta de la suma de los tiempos en que los equipos se
encuentran sin operar (Unicamente los tiempos no

programados o imprevistos).

TABLA 4

INDICE DE DISPONIBILIDAD, EMPACADO DE AVENA

Semana Tiempo qe Carga | Tiempo f’arado Disponibilidad
(min) (min)
1 2790 299 89,28%
2 2790 273 90,22%
3 2790 233 91,65%
4 2190 261 88,08%
5 2790 351 87,42%
6 2790 283 89,86%
7 2790 287 89,71%
8 2190 277 87,35%

Para la linea de empacado de avena es necesario

considerar los Setup Times (cambio entre empacado de
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500 y 1000 gramos), esta actividad se realiza una vez por

semana con un tiempo esperado de 90 minutos.

Otro equipo que se toma en cuenta debido al impacto que
ocasiona en los procesos productivos es un montacargas,
este al ser el Unico que posee la empresa se convierte en

un elemento clave.

Para el montacargas no se consideran los tiempos de

calentamiento de equipo, setup, e inventario.

TABLA 5

INDICE DE DISPONIBILIDAD, MONTACARGAS

Semana Tiempo qe Carga | Tiempo f’arado Disponibilidad
(min) (min)
1 3000 0 100,00%
2 3000 52 98,27%
3 3000 0 100,00%
4 3000 730 75,67%
5 3000 0 100,00%
6 3000 65 97,83%
7 3000 0 100,00%
8 3000 0 100,00%

Para la linea de molienda el indice de disponibilidad

presenta en la quinta semana una disminucién
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considerable, esta se debe a la ocurrencia de una averia
la cual no permitié utilizar los equipos durante un dia

completo.

Indice de Disponibilidad
100%

- _.,./‘.\.——- r\l—l

0%

BS%

80% V

75%

1 2 3 4 5 6 74 g

== EMPACADO == MOLIENDA

FIGURA 3.4. INDICE DE DISPONIBILIDA

b) indice de Rendimiento
El indice de rendimiento (producto entre la velocidad
operativa y el tiempo operativo neto) se determina con las

férmulas que se muestran en el capitulo dos.

La velocidad real de los equipos se encuentra en los
manuales de operacidn de las lineas productivas de la

empresa estudiada (valores validados mediante una



61

muestra de 60 eventos). La velocidad ideal se toma de los
manuales del fabricante.

En la siguiente tabla las presentaciones de 500 y 1000
gramos corresponden a la linea de empacado, y la de 25

Kg. a la molienda.

TABLA 6

INDICE DE VO, MOLIENDA'Y EMPACADO DE AVENA

Presentacion Velocidad Real | Velocidad Ideal )
(fundas/min) (fundas/min)

1000 gr. 16 18 0,89

500 gr. 25 28 0,89

25 Kg. 0,33 0,45 0,73

En las siguientes tablas se muestran los valores del

tiempo operativo neto:

TABLA7

INDICE DE TON, MOLIENDA DE AVENA

Semana Tlfnr:}':‘c;f:i::;lo Output | TC-TP (min) TON
1 3,03 662 2743 73,13%
2 3,03 628 2782 68,41%
3 3,03 683 2759 75,02%
4 3,03 554 2187 76,76%
5 3,03 519 2195 71,65%
6 3,03 679 2798 73,54%
7 3,03 691 2766 75,70%
8 3,03 537 2189 74,34%




TABLA 8

INDICE DE TON, EMPACADO DE AVENA
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Semana T'?r::z(;fﬂi:;‘;lo Output | TC-TP (min) TON
1 0,06 35150 2491 88,19%
2 0,04 55738 2517 88,58%
3 0,06 36150 2557 88,36%
4 0,04 41520 1929 86,10%
5 0,06 32830 2439 84,13%
6 0,04 56330 2507 89,88%
7 0,06 35830 2503 89,47%
8 0,04 41516 1913 86,81%

Es importante mencionar que en cualquier semana solo se

planifica empacar avena en una sola presentacion, es

decir de 1 Kg o de 500 gr. Si es necesario empacar mas

de una presentacién en la misma semana por cualquier

imprevisto, dicha actividad se realiza fuera del tiempo de

carga es decir en “tiempo extra”.

A continuacidon se da a conocer el indice de rendimiento

para cada una de las lineas productivas:
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Semana Vo TON Indice de
Rendimiento
1 0,73 0,73 53,63%
2 0,73 0,68 50,16%
3 0,73 0,75 55,01%
4 0,73 0,77 56,29%
5 0,73 0,72 52,54%
6 0,73 0,74 53,03%
7 0,73 0,76 55,52%
8 0,73 0,74 54,51%
TABLA 10

INDICE DE RENDIMIENTO, EMPACADO DE AVENA

Semana Vo TON Indice de
Rendimiento
1 0,89 0,88 78,39%
2 0,89 0,89 79,09%
3 0,89 0,88 78,54%
4 0,89 0,86 76,87%
5 0,89 0,84 74,78%
6 0,89 0,90 80,25%
7 0,89 0,89 79,53%
8 0,89 0,87 77,51%
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En la tabla anterior las semanas impares corresponden
solo a la avena molida en la presentacion de un kilogramo,

y las pares, a la de quinientos gramos.

El siguiente grafico corresponde al indice de rendimiento

para la molienda y empacado final de avena:

INDICE DE RENDIMIENTO
85%
75% =
70%
65%
60%
55% W
50%
a5%

40% T T T T T T !
1 2 3 4 5 6 7 8

= EMPACADO == Molienda

FIGURA 3.5. INDICE DE RENDIMIENTO

c) Indicé de Calidad
El indice de calidad “Q” para cada una de las semanas se
detalla en las tablas de abajo, recordando que para la

linea de empacado final los datos impares corresponden a
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la avena en presentacion de un kilogramo y los pares a la

de quinientos gramos.

TABLA 11

iNDICE DE CALIDAD, MOLIENDA DE AVENA

iNDICE DE CALIDAD, EMPACADO DE AVENA

Semana Unidades | Unidades | indice de

Conformes | Producidas | Calidad
1 656 662 99,09%
2 617 628 98,25%
3 676 683 98,98%
4 542 554 97,83%
5 513 519 98,84%
6 665 679 97,94%
7 685 691 99,13%
8 526 537 97,95%

TABLA 12

Semana Unidades | Unidades | indice de

Conformes | Producidas | Calidad
1 32890 35150 93,57%
2 51689 55738 92,74%
3 32720 36150 90,51%
4 38590 41520 92,94%
5 30260 32830 92,17%
6 51280 56330 91,03%
7 32750 35830 91,40%
8 39230 41516 94,49%
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INDICE DE CALIDAD
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FIGURA 3.6. INDICE DE CALIDAD

En las tablas siguientes se muestran los indicadores
calculados hasta el momento y el valor de la Eficiencia Global

del Equipo para cada una de las lineas de produccion:

TABLA 13

INDICE DE OEE, MOLIENDA DE AVENA

, - Ind. De Ind. De

Semana | Disponibilidad Rendimiento | Calidad OEE
1 0,95 0,54 0,99 |50,62%
2 0,97 0,50 0,98 |47,61%
3 0,96 0,55 0,99 |52,16%
4 0,96 0,56 0,98 [52,83%
5 0,76 0,53 0,99 |39,58%
6 0,97 0,54 0,98 |51,31%
7 0,96 0,56 0,99 |52,85%
8 0,96 0,55 0,98 |[51,27%

Promedio 0,94 0,54 0,99 |49,75%




TABLA 14

INDICE DE OEE, EMPACADO DE AVENA

Ind. D Ind. D

Semana | Disponibilidad Ren dcilmieen to Ca7i dafj OEE
1 0,89 0,78 0,94 |65,49%
2 0,90 0,79 0,93 |66,17%
3 0,92 0,79 0,91 |[65,15%
4 0,88 0,77 0,93 |62,93%
5 0,87 0,75 0,92 |60,25%
6 0,90 0,80 0,91 |[65,64%
7 0,90 0,80 0,91 |65,21%
8 0,87 0,78 0,94 |63,98%

Promedio 0,89 0,78 0,92 |[64,35%
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A continuacion se muestra un grafico en donde se detalla el

desarrollo del indice de la Eficiencia Global de Equipo “OEE”

para las lineas de molienda y empacado final de avena

molida.
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FIGURA 3.7. EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPO
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Ademas del OEE se determinan los tiempos medios entre

fallas y de reparaciones, los valores de estos indicadores se

muestran a continuacion:

TABLA

15

INDICES DE MTBF Y MTTR, MOLIENDA DE AVENA

Semana Tiempo de | Tiempo Total | Numerode | MTBF | MTTR
Operacion | de Paradas Paradas (min) (min)

1 2743 137 7 391,86 | 19,57

2 2782 98 5 556,40 | 19,60

3 2759 121 8 344,88 15,13

4 2187 93 4 546,75 | 23,25

5 2195 685 4 548,75 | 171,25

6 2798 82 3 932,67 | 27,33

7 2766 114 6 461,00 19,00

8 2189 91 5 437,80 | 18,20
Promedio | 2552,38 177,63 5,25 527,51 | 39,17

TABLA 16

INDICES DE MTBF Y MTTR, EMPACADO DE AVENA

Semana Tiempo de | Tiempo Total | Numerode | MTBF | MTTR
Operacion | de Paradas Paradas (min) | (min)

1 2491 299 20 124,55 | 14,95

2 2517 273 16 157,31 | 17,06

3 2557 233 13 196,69 | 17,92

4 1929 261 17 113,47 | 15,35

5 2439 351 23 106,04 | 15,26

6 2507 283 20 125,35 | 14,15

7 2503 287 19 131,74 | 15,11

8 1913 277 17 112,53 | 16,29
Promedio 2357 283 18,13 133,46 | 15,76
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TABLA 17

INDICES DE MTBF Y MTTR, MONTACARGAS

Tiempo | Tiempo |\ erode| MTBF | MTTR
Semana de Total de Paradas (min) | (min)
Operacion Paradas
1 3000 0 0 N N
2 2948 52 1 2948,00 | 52,00
3 3000 0 0 N N
4 2270 730 2 1135,00 | 365,00
5 3000 0 0 N N
6 2935 65 1 2935,00 | 65,00
7 3000 0 0 N N
8 3000 0 0 N N
Promedio | 2894,13 105,88 0,50 2339,33 160,67

Los valores de N indican que no se han producido paradas no

planificadas.
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FIGURA 3.8. INDICE DEL MTBF
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FIGURA 3.9. INDICE DEL MTTR

3.3Situaciéon Actual de los Equipos
En la presente seccidon se describen los equipos que conforman las
lineas de molienda y empacado de avena, adicionalmente se detalla

la situacion actual de los montacargas que posee la empresa.

a) Molienda de Avena
La linea de molienda cuenta con una edad aproximada de 11
afnos, el disefio y construccion de la misma corresponde a
ingenieria y mano de obra ecuatoriana, los equipos que

conforman este sistema son:

- Molino de martillos
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- Tornillo sin fin

- Ventilador centrifugo de aspiracion

- 3 Motores eléctricos (molino, tornillo sin fin, y ventilador)
- Tolva

- Filtro de mangas

- Estructura de apoyo

FIGURA 3.10. LINEA DE MOLIENDA DE AVENA

Los equipos y elementos de esta linea poseen baja tecnologia

(sistemas basicamente mecanicos) lo que facilita la actividad de
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mantenimiento, estos se pueden conseguir en el mercado local

sin mucha dificultad.

La linea de molienda se encuentra en buenas condiciones,
esporadicamente se suelen presentar problemas, la mayoria de
paradas no planificadas corresponden a una mala planificacién, y

no a fallas de los equipos.

Empacado de Avena

La linea de empacado esta conformada principalmente por una
empacadora vertical doble (marca: DISCOVERY, modelo: SSA
3000) la cual cuenta con una edad aproximada de 9 afos. Este
equipo trabaja automaticamente y funciona con un sistema de

PLC (Controlador Légico Programable).

FIGURA 3.11. EMPACADORA DISCOVERY
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Como se muestra en las imagenes la maquina DISCOVERY-SSA
3000 se encuentra en buen estado. Adicionalmente esta linea

consta de los siguientes equipos:

- Compresor (sistema de aire comprimido)

- Sistema de enfriamiento

- Cinta transportadora (rampa)

- Selladora de cajas (actualmente averiada y sin utilizar)
- Tornillo sin fin

- Motor eléctrico (tornillo sin fin)

- Tolva

FIGURA 3.12. CONTROLES DE EMPACADORA
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A diferencia de la empacadora, el estado en el que se
encuentran estos equipos no es muy bueno. Las siguientes

imagenes muestran lo que se menciona:

R Copeo
COMPRESOR 1

FIGURA 3.13. COMPRESOR

FIGURA 3.14. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
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FIGURA 3.16. SELLADORA DE CAJAS

En la actualidad en la linea de empacado se presentan una gran

cantidad de paradas no programadas (de corta duracién) debidas
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a varios factores entre los cuales estan: empaques mal sellados,
mala impresion de fechas de elaboracion y caducidad,
perforacion defectuosa de los empaque de avena, cambio de

bobina de fundas.

Montacargas

La empresa en estudio posee un montacargas eléctrico marca
YALE con una edad aproximada de 6 anos (Adicionalmente
existe otro montacargas pero este es alquilado). Este equipo al
ser el unico de su clase que posee la fabrica sufre del desgaste
acelerado de sus partes al ser usado durante largos periodos de

tiempo (toda la jornada laboral y practicamente sin recesos).

FIGURA 3.17. MONTACARGAS
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Actualmente el montacargas presenta algunos problemas como
el mal estado del pito, cinturébn de seguridad, asiendo del

operador, y eventuales problemas con el sistema de direccién.

3.4 Situacion Actual del Mantenimiento
3.4.1 Actividades Actuales de Mantenimiento
Actualmente el departamento de mantenimiento esta
constituido por un Jefe y dos mecanicos-electricistas, estos se
encargan de gestionar todas las actividades preventivas y
correctivas de mantenimiento, incluyendo los trabajos que se
realizan por medio de contratistas. Todo el personal de esta
area es calificado, el Jefe del departamento es un Ingeniero
Mecanico y los mecanicos-electricistas son bachilleres

técnicos los cuales se capacitan periddicamente.

El Jefe de mantenimiento es el responsable del buen
desempeno de los equipos e instalaciones de la planta, al
atender los requerimientos y problemas que se presentan.
También se encarga de desarrollar un plan anual, en el cual
se establecen las actividades de mantenimiento a realizar con
sus respectivas fechas. Esta planificacion esta basada en la

experiencia y en los resultados obtenidos en afios anteriores.
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Debido a que las tareas de producciéon se consideran de
mayor prioridad dificimente se cumple la planificacion del
mantenimiento preventivo lo que ocasiona que la mayoria de
las actividades sean de caracter correctivo. A continuacién se
detalla el alcance de las actividades que realizan los técnicos

de la planta:

a) Molino y Empacado de Avena
En estas lineas esta permitido que el personal de

mantenimiento realice las siguientes tareas:

- Desmontaje y limpieza de las partes que se encuentran en
contacto directo con los alimentos: tornillos sin fin, molino

martillo, las mangas del filtro, tolvas, etc.

- Evaluacién (no reparacién) de los equipos electro-

mecanicos que posiblemente se encuentren dafados.

- Mantenimiento preventivo (basicamente limpieza) de los
dispositivos electronicos de la empacadora de avena. Por
ningun motivo modificaciones significativas como el

remplazo de memorias, tarjetas o elementos integrados.
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- Programacion de la maquina empacadora de avena
(velocidades, temperaturas, peso del producto). Existen
diferentes niveles de programacion, cada uno de estos
tiene una clave de acceso. Los niveles avanzados de
programacion y configuracién solos los puede realizar el

proveedor del equipo.

b) Montacargas

Las unicas actividades realizadas por el personal de la
empresa son: ajustes, lubricaciones, cambio de llantas,
recarga y cambio de baterias, limpieza del equipo,
modificacion de algunos parametros como la velocidad vy

aceleracién del montacargas.

Cualquier otra actividad de mantenimiento que se requiera

realizar es atendida por algun proveedor especializado.

Informacién y Registros Disponibles
Existe muy poca informacién sobre los equipos que posee la
empresa, la mayoria de las maquinas no dispone de los

manuales del fabricante (estos ya no existen o estan
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considerablemente destruidos), unicamente el montacargas

cuenta con todos los folletos entregados por el proveedor.

Con respecto a los registros, existen costos histéricos de
mantenimiento, pero no existe informacién relacionada al
historial de los equipos como: estadisticas de fallas, piezas
con mayor probabilidad de averiarse (las que mas se
reemplazan por danos), disponibilidad de equipos, tiempo de

respuesta del servicio de mantenimiento, etc.

3.5Condiciones de Seguridad y Salud Laboral
El desarrollo de este punto toma como marco legal la normativa
técnico legal en Seguridad y Salud laboral que actualmente rige en el
pais, principalmente el Reglamento del seguro General de Riesgos

del Trabajo, Resolucion CD. 390 del IESS.

Para evaluar las condiciones de seguridad y salud laboral se

consideran los puntos que se presentan en la siguiente tabla:
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TABLA 18

ACTIVIDADES DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

FACTOR EVALUADO CHECK
Politica de Seguridad Si
Organizacion de Seguridad No
Planificacién de Seguridad No
Gestidn Integral de Riesgos No
Programa de Capacitacion Si
Investigacién de Accidentes No
Gestion de EPP No
Plan de Emergencia No
Indicadores de Gestion No

Actualmente la empresa cuenta con una politica de Seguridad y
Salud en el trabajo aprobada por la gerencia, esta se ha dado a
conocer a todos los trabajadores mediantes inducciones, vy se
encuentra publicada al ingreso de las instalaciones por lo que todas

las partes interesadas tienen acceso a la misma.

Por la cantidad de trabajadores con los que cuenta la empresa
(mayor a 100) es necesario que la misma cuente con una Unidad de
Seguridad y Salud en el Trabajo dirigida por un técnico que conozca
la materia, pero actualmente la organizacion no cumple con este

requisito debido a que no existe un Jefe o técnico de seguridad.
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Adicionalmente no existen los servicios médicos de empresa. Otro
requisito que no se cumple es el de tener conformado un comité
paritario de seguridad el cual se reuna mensualmente, el comité
actual a pesar de estar registrado en el MRL no cuenta con las

debidas actas que evidencien le ejecucion de las reuniones.

Un requisito importante a considerar es la planificacion, la empresa
en estudio no cuenta con una planificacion que le permita en una
fecha determinada cumplir con todas las exigencias legales y sobre

todo gestionar adecuadamente los riesgos presentes.

Es importante resaltar la falta de gestion para poder eliminar o
controlar los riesgos, no se ha desarrollado el proceso de
Identificacién, Medicion (Valoracion), Evaluacion, y Control de los

factores de riesgos presente en la empresa.

Tal como se indica en la tabla 18, se han realizado algunas
capacitaciones de seguridad, el departamento RRHH mantiene
todas la evidencias de esta actividad; pero no se cuenta con un
procedimiento para la investigacion de accidentes, gestion de EPP

(todos los trabajadores no cuentan con EPP), existe un plan de
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emergencias pero el mismo no ha sido difundido por lo que los

trabajadores desconocen del mismo.

La falta de un sistema de indicadores no ha permitido determinar la
situacion actual con respecto a la gestidbn preventiva de la

organizacion.



CAPITULO 4

4.DISENO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

El presente sistema de mantenimiento es de caracter estratégico y esta
disefiado para implementar la filosofia TPM en las lineas procesadoras de
avena de la empresa en estudio. En esta parte se desarrollan los
objetivos, las politicas y los pasos a seguir para hacer realidad un sistema
de mantenimiento, el cual permita mejorar continuamente la eficiencia

global de las lineas de produccion.
4.1 Plan Maestro del Sistema TPM
a) Objetivo General del Sistema TPM

Mejorar continuamente la eficiencia global de las lineas procesadoras

de avena.
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Objetivos Especificos del Sistema TPM

Aumentar los indices de disponibilidad, rendimiento y calidad de
las lineas procesadoras de avena.

Capacitar a los operadores de las lineas de produccion en
actividades de mantenimiento Autbnomo.

Capacitar a los mecanicos-electricistas en actividades de
mantenimiento planificado.

Implementar los seis pilares del mantenimiento productivo total.
Eliminar toda clase de pérdida, y mejorar el ambiente laboral
fortaleciendo el trabajo en equipo.

Mejorar las condiciones de seguridad e Higiene Ocupacional.

En la siguiente tabla se resume la situacion actual de los indicadores

y los objetivos estratégicos a alcanzar:

TABLA 19

OBJETIVOS ESTRATEGICOS DEL TPM

LINEA DE:
MOLIENDA EMPACADO
INDICE DE: UNIDAD |ACTUAL | OBJETIVO | ACTUAL | OBJETIVO
Disponibilidad % 93,62% 96,00% | 89,20% 94,00%
Rendimiento % 53,95% 75,00% | 78,00% 90,00%
Calidad % 98,50% 99,00% | 92,00% 95,00%
OEE % 49,75% 71,28% | 64,01% 80,37%
# de Pilares Unidades - 6 - 6
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El valor actual que se muestra en la tabla 19 es el valor promedio
semanal de cada indice, y los valores objetivos se establecen
considerando el criterio de los jefes de Mantenimiento y produccion, y
del personal operativo de las lineas procesadoras. El periodo

establecido para alcanzar los objetivos planteados es de 36 meses.

c) Politica del Sistema TPM

A continuacion se plantea la siguiente politica para el sistema TPM:
Somos una empresa dedicada a la elaboraciéon de harinas para el
consumo hogarefio e industrial, la cual se encuentra comprometida
con mejorar continuamente la eficiencia de sus procesos mediante la

implementacion de un sistema de mantenimiento, el cual contemple:

e Fomentar la participacion de todo el personal de la organizacion

e Mejorar las habilidades de su personal mediante formacién y
capacitacion

o Implementar los pilares del Mantenimiento Productivo Total
“TPM”

e Mejorar las condiciones de seguridad y salud laboral, asi como
disminuir el impacto medio ambiental

e Asignar los recursos suficientes para garantizar la adecuada

implementacion del sistema de mantenimiento
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d) Diagrama Estratégico del Sistema TPM

El siguiente diagrama muestra cémo se estructura el sistema TPM,
este indica la necesidad de una base sdlida que sustente a cada uno
de los pilares del TPM, es decir se requiere de una eficiente y eficaz
gestion de la seguridad ocupacional y medio ambiental,
comunicacion,  planificacion; asi como del orden (5S), y la

participacion y compromiso de todo el personal.

PLANEAR

Mejgra Enfocada
Control Inicial

=]
E
o
=
B
3
=T,
=
C
a
E
E
M
=
)
=

Mantenmierto Planificado
Mantenimiento de Calidad

VERIFICAR

FIGURA 4.1. DIAGRAMA ESTRATEGICO PARA
IMPLEMENTACION DEL TPM

Adicionalmente se considera necesario la mejora continua de los

procesos “Planificar-Hacer-Verificar-Actuar”, lo que deja la puerta
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abierta para que este sistema se implemente progresivamente en

toda la empresa.

e) Cronograma del Sistema TPM
El cronograma de actividades estd conformado por cuatro etapas
bien definidas: preparaciéon, induccién, implementacion vy

estabilizacion.

El periodo para desarrollar el sistema de mantenimiento TPM en las
lineas procesadoras de avena es aproximadamente de 3 afos, pero
este programa puede comenzar a ser desarrollado en otras areas

durante este periodo de tiempo.

Al final se anexa el cronograma de trabajo para los 3 afios, en este
se encuentran las actividades a desarrollar, responsables, y el tiempo

asignado para el cumplimiento de cada una de estas.

f) Conformacion del Comité TPM
A continuacion se nombra el cargo de las personas que se considera

que pueden integrar el comité TPM:



TABLA 20

LIDERES DEL PROGRAMA TPM

PILAR TPM:

CARGO

Lider TPM

Jefe de Mantenimiento

Mantenimiento Planificado

Asistente de Mantenimiento

Control Inicial

Jefe de Procesos

Mejoras Enfocadas

Jefe de Produccidn

Mantenimiento Auténomo

Analista de Produccién

Mantenimiento de Calidad

Analista de Calidad

Capacitacion

Jefe de RRHH
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El lider del programa TPM debe ser un profesional que conozca la
filosofia a implementar, actualmente ningun colaborador de la
empresa cumple con esta caracteristica y mucho menos tiene
experiencia en el manejo de proyectos similares, por este motivo se
recomienda capacitar adecuadamente al Jefe de Mantenimiento; se
plantea como alternativa contratar a un asesor el cual guie al

responsable del proyecto durante su implementacion.

g) Declaracién Inicial por Parte de la Gerencia

El objetivo de este punto es dar a conocer el compromiso que tiene la
gerencia con el proyecto, por lo cual se considera necesario cumplir
las siguientes actividades en un acto en el cual participe todo el

personal de la empresa:
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e Lanzamiento oficial del Sistema de Mantenimiento Productivo
Total “TPM” por parte del gerente general.

e Presentacion del lider TPM y exposicion del objetivo del proyecto
a toda la organizacion.

e Lectura y firma de la politica TPM por parte de la gerencia como
compromiso al cumplimiento de la misma.

e Difundir el lanzamiento del sistema de mantenimiento y politica
TPM a toda la empresa a través de los medios escritos y
electrénicos disponibles (cartelera de RRHH, boletines, intranet,

etc.).

h) Sistema de Comunicacion TPM
El objetivo del sistema de comunicacion es mantener informada a
toda la organizacion sobre los avances y el estado actual del

proyecto TPM. Los puntos a dar a conocer periodicamente son:

e Objetivos alcanzados (trimestralmente)

¢ Nuevos objetivos por alcanzar (trimestralmente)

¢ Nuevos conocimientos y capacidades adquiridas por el personal
(trimestralmente)

e Problemas existentes y las respectivas soluciones, asi como el

tiempo para la implementacion de la misma (mensualmente)
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Cronograma de capacitacion (trimestralmente)
Publicacion y actualizacion de los indicadores TPM
(mensualmente)

Cambio de algun integrante del comité TPM (inmediatamente).

Para la publicacion de esta informacion se utilizaran tres medios:

Un cuadro mural el cual debe ser actualizado mensualmente, en
este mural se debe publicar: la politica TPM, indicadores de
eficiencia, cronograma general del proyecto, objetivos
alcanzados y por alcanzar, los integrantes de cada pilar, nuevas
capacidades del personal, etc. Se recomienda que el tamafo del
cuadro mural sea al menos de 1 x 1,5 metros.

Medios electrénicos como el correo y la intranet de la empresa. A
través de este recurso se recomienda publicar solo informacién
actualizada: logro de algun objetivo, fechas de reuniones, cambio
de algun integrante del equipo TPM, disponibilidad de nuevos
recursos, etc.

Un informativo escrito en el cual se muestre informacion
referente al TPM, adicionalmente puede incluir temas
relacionados a la seguridad industrial y medio ambiental. Se

recomienda realizar una publicacién mensual o trimestral.
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4.2 Mantenimiento Auténomo
En esta seccidn se desarrollan los objetivos, cronograma de trabajo y
la estructura del pilar MA como parte del plan maestro;
adicionalmente y en base a la filosofia 5°S se muestran las
actividades y herramientas a utilizar para hacer realidad los objetivos

establecidos.

a. Objetivo General
Determinar de forma temprana los posibles problemas que se
puedan presentar en las lineas procesadoras de avena para que

estos sean corregidos en el momento mas oportuno.

b. Objetivos Especificos
El mantenimiento auténomo especificamente busca hacer realidad

los siguientes aspectos:

e Conservar el orden y la limpieza en las diferentes areas de
trabajo.

e Responsabilizar al personal de produccion del estado de los
equipos que conforman las lineas procesadoras de avena.

e Involucrar al personal de produccion en actividades basicas de

mantenimiento.
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e Estandarizar los procedimientos, herramientas, suministros vy
formatos a ser utilizados por los operadores de las lineas de

procesamiento.

c. Estructura del Pilar MA
El mantenimiento autbnomo se encuentra estructurado por las etapas
que conforman la filosofia 5°S, la figura 4.2. representa de manera

integrada los elementos que forman parte de este pilar.

A diferencia de las 5°S, el mantenimiento auténomo prioriza el
clasificar, ordenar, limpiar (mejorar, filtrar, etc.), y estandarizar las
actividades que realizan los operadores de las lineas procesadoras
de avena con el objetivo de mejorar la eficiencia global de los
equipos Yy sistemas, e incluir al personal de produccion en actividades

de mantenimiento.

Para el desarrollo de este pilar el analista de produccion cuenta con
la colaboracion de los encargados de las lineas de molienda y

envasado de avena (Equipo de Trabajo MA).
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OBJETIVOS DEL

MANTENIMIENTO AUTONOMO

=
<
a
=
=

SEIKETSU
(ESTANDARIZAR)
SHITSUKE
(DISCIPLINA)

(cLA

CAPACITACION Y MOTIVACION

FIGURA 4.2. DIAGRAMA ESTRATEGICO PARA EL
MANTENIMIENTO AUTONOMO

d. Cronograma de Actividades

Este pilar consta de siete actividades, estas tienen un tiempo de
implantacién aproximado de 18 meses, es decir del quinto al décimo
trimestre del periodo total asignado para la realizacion del presente
proyecto. Al final se anexa el cronograma de actividades para la
implantacion del mantenimiento auténomo en las lineas

procesadoras de avena.

e. Clasificacion de los Recursos
El objetivo de la clasificacion es eliminar los recursos innecesarios

que se encuentren dentro de la empresa. La metodologia a seguir es:
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Paso 1: Identificar los recursos del area de trabajo que
no son utlizados, o que tienen muy poca frecuencia de

utilizacion.

Paso 2: Clasificar los recursos identificados en el paso 1 como
Averiado, necesario para otra area, de uso poco frecuente, o

innecesario.

Paso 3: Eliminar todos los recursos clasificados como

innecesarios.

Paso 4: Reparar todos los recursos identificados como

averiados.

Paso 5: Reubicar o almacenar en un lugar adecuado los recursos
clasificados como necesarios para otra area y de uso poco frecuente.
La identificacion de los recursos innecesarios de cada area se debe
realizar utilizando la herramienta denominada Tarjeta Roja a la cual
todo el personal de la empresa debe tener acceso, a continuacion se

muestra el disefio de esta tarjeta:
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TARJETA ROJA

FECHA: _/_ /20 TARJETA #: 000- 001

NOMBRE DEL ARTICULO {CANTIDAD):

RAZON: Averiado( ) Util para Otra Area | ]
Uso Poco Frecuente { ) Innecesario ( )

SOLUCION PROPUESTA:

|

FIGURA 4.3. TARJETA ROJA PARA LA IDENTIFICACION
DE RECURSOS INNECESARIOS
Para la eliminacion de los recursos identificados como innecesarios
(utilizando la tarjeta roja), el equipo de trabajo MA debe recoger las
tarjetas rojas diariamente y realizar un andlisis semanal con el
objetivo de definir el destino final de estos recursos. En la tabla 21 se
muestran los equipos identificados como innecesarios en las lineas
de molienda y empacado, asi como la gestion a realizar con los

mismos.

Esta tabla resulta del analisis que realiza el equipo de trabajo MA,
adicionalmente debe incluir la fecha limite para ejecutar las

soluciones planteadas.
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TABLA 21

CLASIFICACION DE LOS RECURSOS

SELECCION Y CLASIFICACION DE RECURSOS

AREA DESCRIPCION DEL RECURSO | CANTIDAD |CATEGORIA| SOLUCION | RESPONSABLE
Molienda |Balanzas 3 3|Almacenar |Produccion
Maolienda |Reja Metalica 1 A[Eliminar Mantenimiento
Molienda |Pallet Averiado 9 1|Reparar Mantenimiento
Empacado |Extension Eléctrica 2 3[Almacenar |Mantenimiento
Empacado |Sillas Plasticas 1 2|Reubicar Produccion
Empacado |Tacho 1 2|Reubicar Limpieza
Empacado |Cascos de Seguridad 5 2|Reubicar Seguridad
Empacado |Maguina Selladora 1 1|Reparar Mantenimiento

CATEGORIA DESCRIPCION DE CATEGORIA
1 Recurso Averiado
2 Recurso Necesario para Otra Area
3 Recurso de Uso Poco Frecuente
4 Recursos Innecesario

f. Establecimiento del Orden en las Lineas de
Produccién

El objetivo de este punto es determinar un lugar especifico para cada

articulo e identificarlo con la respectiva sefalizacién, los pasos a

seguir son:

Paso 1: Asignar un lugar especifico a cada elemento que forme

parte de las lineas de molienda y empacado.

Paso 2: Determinar la cantidad minima necesaria de cada uno de

los articulos.
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Paso 3: Establecer las personas encargadas de mantener el orden

establecido.

Paso 4: Registrar el orden establecido a través de medios

fisicos, digitales y senalizacion.
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Actualmente solo se diferencian en la planta de produccion las areas
de Molienda, Empacado Final, y Almacenamiento. El sector de
almacenamiento consta de cuatro bodegas, tres para avena en
hojuelas y molida, y otra para los suministros. En ninguna de estas
areas se encuentra establecido un lugar especifico para cada
articulo. Al final se anexa el layout actual de la planta de produccién.
En la figura 4.4 se muestra el layout propuesto para las areas de

molienda y empacado de avena.

Las bodegas uno y dos estan destinadas al almacenamiento de
avena molida en presentaciones menores de 25 Kg., y la bodega tres

es unicamente para avena molida de 25 Kg.

Otra area que se considera es el taller de mantenimiento (Figura
4.11), como se menciona en capitulos anteriores existe mucho
desorden, esto ha generado la pérdida continua de herramientas o
que las mismas no se las encuentre en el momento en que se las
necesite. Para poder solucionar este problema el Jefe de Taller sera
el responsable de establecer para cada herramienta un lugar
especifico y realizar periédicamente un inventario el cual debe ser
revisado y aprobado por el Jefe/Analista de Mantenimiento.

Adicionalmente toda persona del area de mantenimiento que
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requiere algun equipo o herramienta debe firmar una hoja de control

en la que se registre la salida e ingreso de estos recursos.

INFORMACION DEL RECURSO DATOS DE SALIDA DATOS DE ENTREGA
EQUIPO DESCRIPCION |ENTREGADO A: FECHA FIRMA FECHA FIRMA JEFE DE TALLER
Desarmador |Estrella Ricardo Lindao | 08/04/2012|Ricardo Lindao 08/04/2012|Leanardo Zumba

FIGURA 4.5. REGISTRO DE SALIDA / INGRESO
DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
En la siguiente tabla se detalla para cada una de las areas
identificadas en el Layout anexado el cargo de las personas
responsables de mantener el orden planteado:
TABLA 22

RESPONSABLES DEL ORDEN POR AREA

AREA CARGO DEL RESPONSABLE
Molienda Aucxiliar de Molienda 1
Empacado Final Auxiliar de Empacado 1
Bodega de Suministros Auxiliar de Produccion

Bodega 1 (Molida Menor de 25 Kg) | Operador de Montacargas 1
Bodega 2 (Hojuelas Menor de 25 Kg) | Operador de Montacargas 1
Bodega 3 (Avena Molida de 25 Kg) | Operador de Montacargas 2
Pasillos Principales Encargado de Limpieza
Taller de Mantenimiento Jefe de Taller
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g. Limpieza de las Areas de Trabajo
El objetivo de la limpieza es establecer un sistema que permita
identificar y eliminar continuamente las fuentes generadoras de

suciedad. Los pasos a desarrollar son:

Paso 1: Revisar las instalaciones y determinar las fuentes

generadoras de suciedad.

Paso 2: Establecer las metas de limpieza y los recursos necesarios

para el desarrollo de la misma.

Paso 3: Establecer las politicas y procedimientos de limpieza.

Paso 4: Determinar los responsables para la ejecucion de la

limpieza.

El determinar las fuentes generadoras de suciedad lo debe realizar
todo el personal de la fabrica, para esto cada persona debe mantener
la limpieza de su area de trabajo y realizar inspecciones diarias que

permitan detectar cualquier tipo de anomalia.
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La lista de verificacion de la figura 4.6 debe ser llenada diariamente
por los encargados de las lineas de molienda y empacado, seran
estos los responsable de gestionar la solucion de alguna no
conformidad con respecto a la limpieza. Adicionalmente se debe
archivar este documento durante un periodo de 30 dias con el

objetivo de poder realizar el seguimiento respectivo de esta actividad.

INSPECCION DIARIA DE LIMPIEZA
AREA: Molienda |:| Empacado |:| Mantenimiento |:| FECHA:
Factor Evaluado sl NO
éExiste presencia de fundas, sacos o desechos en lugares no apropiados?

dExiste algiin tipo de fluidos derramado sobre: piso, mesas, etc.?

iExisten depdsitos para la recoleccidn de basura?

éLos depasitos de desechos estan en buen estado?

éLos depdsitos de desechos poseen tapa?

éLos desechos son desalojados oportunamente?

4Estan a la mano los recursos necesarios para mantener la limpieza?

éExiste tela de arafia en el drea de trabajo?

é5e encuentran los equipos de produccion limpios?

é5e limpia el area de trabajo al inicio y final de la jornada laboral?

i5e mantiene limpia el drea de trabajo?

éLa patrulla 5°S realiza inspecciones periddicas?

£Se mantiene el orden establecido segin las 5°57

iExisten equipos sin utilizar en el drea de trabajo?

dPermanecen cerradas las tolvas de las lineas de produccion?

éExiste presencia anormal de polvo en el piso y/o aire?

FIGURA 4.6 CHECK LIST DIARIO DE LIMPIEZA

Cuando se determinen areas en donde se generen desechos de
forma descontrolada, el equipo MA y el personal de sector en

mencién deberan establecer los niveles de limpieza deseados con el
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objetivo de planificar las actividades necesarias para alcanzar las

metas planteadas.

Las politicas y procedimientos de limpieza se deben establecer
considerando los criterios del personal de cada area, equipo MA, y
sobre todo respetando las recomendaciones realizadas por los

fabricantes de las maquinas de produccion.

Como se menciona en capitulos anteriores, cada persona es
responsable de su lugar de trabajo, es decir, cada trabajador debe
gestionar el nivel de limpieza adecuado, para esto se cuenta con la
colaboracién del personal de limpieza y mantenimiento, en caso de

ser necesario.

h. Estandarizacién de los Cambios Planteados
El principal objetivo de la estandarizacion es conservar las
condiciones y metas alcanzadas con la implantacion de las primeras

3’s. Las actividades a realizar son:

Paso 1: Estandarizar las nuevas condiciones logradas, y los

procedimientos desarrollados.
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Paso 2: Documentar los estandares alcanzados (Gréficos, procesos,

etc.).

Paso 3: Facilitar a todo el personal la informacion necesaria para el
cumplimiento de los estandares planteados.

Para realizar la estandarizacion de las condiciones planteadas
primero se divide la planta de produccion en varios sectores a los

cuales se les asigna un responsable.

En la siguiente tabla se muestra para los sectores indicados en la
figura 4.7 los responsables de mantener los logros alcanzados en las
primeras 3’s:

TABLA 23

RESPONSABLES DE LOS SECTORES DE LA PLANTA

SECTOR AREA EN PLANTA CARGO RESPONSABLE
A Molienda de Avena Auxiliar de Molienda
B Empacado Final Auxiliar de Empacado 1
C Almacén de Avena Molida (25 Kg.) Operador de Montacargas 2
D Almacén de Avena hojuela (Menora 25Kg.) | Operador de Montacargas 1
E Almacén de Avena Molida (Menor a 25 Kg.) | Operador de Montacargas 1
F Bodega de Suministro y Oficina de Asistente | Auxiliar de Produccion
G Taller de Mantenimiento Jefede Taller

Entre estas areas, los sectores B (empacado final) y G (taller de
mantenimiento) son los Unicos que cuenta con mas de un trabajador

que laboran simultaneamente, para este caso a cada operador se le
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asigna un area o responsabilidad especifica, esto se describe en la

siguiente tabla:

TABLA 24

RESPONSABLES DEL SECTORBY G

SECTOR AREA EN PLANTA CARGO RESPONSABLE
B1 Madquina de Empacado Auxiliar de Empacado 1
B2 Tolva y plataforma de alimentacion Auxiliar de Empacado 2
B3 Suministros y area libre Auxiliar de Empacado 3
Gl Cuarto de herramientas Jefe de Taller
G2 Area de reparaciones Auxiliar de Mantenimiento

En cada uno de los sectores mencionados solo se debe mantener los

siguientes articulos:

e Sector A (Molienda de Avena)
- Linea de molienda (Molino, tolva, filtro de mangas)
- Cosedora de sacos
- Percha para suministros (Sacos, piola para coser sacos,
fundas plasticas para recipiente contenedor de basura)
- Contendor plastico para basura
- Pallets con avena por moler (Maximo 12 pallets)

- Pallets con avena molida (Maximo 12 pallets)
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FIGURA 4.7. SECTORIZACION DE LA PLANTA
PROCESADORA DE AVENA

En el siguiente grafico se detalla la distribucion de los pallets tanto

para avena en hojuelas como molida.
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VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL

Mameros de Pallets: 3x2 Szcos por Pallet: &x10
Unidaces or Pisos: 2x2 sacas Max. en Area: 40x6

Mimeros de Fisos: 14

FIGURA 4.8 DISTRIBUCION DE PALLETS
PARA EL AREA DE MOLIENDA DE AVENA

Sector B (Empacado de Avena)

Linea de Empacado (Maquina Discovery, Plataforma metalica,
tolva, compresor de aire)

Percha para suministros (Lubricantes, Cinta para cerrar cartén,
fundas para basura, un juego de llaves y desarmadores, teflén
para mordaza horizontal, bobina de fundas)

Selladora de carton (colocacion de cinta adhesiva)

Contendor plastico para basura

Mesa de acero inoxidable

Banda transportadora

Pallets con avena por empacar (Maximo 4 pallets)

Pallets con avena empacada (Maximo 2 pallets)
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VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL

Nimeros de Pisos: 1
Mumeros de Pallets: 2x2 Sacos por Pallet: 4x1l

Unidades por Piso: Zx2 Sacos Max en Area: 4lxh

FIGURA 4.9. DISTRIBUCION DE PALLETS PARA
EL AREA AVENA POR EMPACAR

VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL

Nimeros de Pisos: 8
Mimeros de Pallets: 2x1 Cajas por Pallef: 15x8

Unidades por Pisp: 3x%5 Cajas Max. en Area: 15x8x2

FIGURA 4.10. DISTRIBUCION DE PALLETS PARA
EL AREA DE AVENA EMPACADA

e Sectores C, D y E (Almacenamiento de Avena)
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Estas areas estan destinadas Unicamente para el almacenamiento de
avena, adicionalmente cada una debe contar con un contenedor

plastico para la recoleccion de basura.

e Sector F (Bodega de Suministro y Oficina)
- Oficina del asistente de produccion
- Suministros: Bobinas de funda, sacos, cinta adhesiva, rollos de
piola, lubricante WD 40. Estos suministros deben permanecer
en todo momento sobre pallets y estos a su vez deben estar
almacenados en los racks disponibles.

- Contenedor plastico para basura.

e Sector G (Taller de Mantenimiento)

- Dos cargadores de Baterias (Montacargas)

- Un tecle (levantamiento de baterias, y elementos pesados)

- Area para el parqueo del montacargas

- Contenedor plastica para basura

- Contenedor para agua destilada (para baterias)

- Herramientas (Unicamente en el cuarto de herramientas):
Taladro, amoladora, juego de desarmadores, playos, gata
hidraulica, llaves milimétricas, llave para tubos, soldadora

eléctrica, martillos, voltimetro digital, etc.
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- Suministros (Cuarto de herramientas): Tornillos, pernos,
tuercas, clavos, fusibles, cables, lubricante, electrodos, cinta
aislante, discos para moledoras (corte y pulido), EPP (guantes,
mascaras, polainas, gafas, etc.)

- Llantas y repuesto del montacargas (cuarto de herramientas)

- Escritorio para el jefe de taller

Al inicio de este programa los operadores de los equipos Unicamente

podran desarrollar las siguientes actividades:

Inspeccion general del area de trabajo

e Organizacion y limpieza diaria del puesto de trabajo

e Inspeccion y limpieza  diaria de las maquinas
(Molino/Empacadora)

e Lubricacion de los equipos (Molino/Empacadora)

e Reajustes de dispositivos externos (pernos, tuercas, remaches,

etc.), pero sin la necesidad de realizar ningun tipo de

desmontaje.

Para llegar a esta instancia el personal operativo debe pasar por un
proceso de capacitacion el cual le brinde las competencias

necesarias para poder cumplir adecuadamente con estas
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actividades. El departamento de mantenimiento en conjunto con el de
recursos humanos debe desarrollar el programa necesario de

capacitacion.
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FIGURA 4.11. LAYOUT DEL TALLER DE MANTENIMIENTO

i. Conservacion de las Mejoras Alcanzadas Mediante
la Disciplina

El principal objetivo de la Disciplina es que las primeras 3'S sean

parte activa de la cultura organizacional. Para lograr esto se debe

trabajar en el control de las responsabilidades asignadas, y sobre

todo en la motivacién de los integrantes de toda la organizacion

(proveedores, empleados, y clientes). Las herramientas consideradas

son:
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Patrulla 5°S: La patrulla es un grupo conformada por tres personas
las cuales deben realizar inspecciones aleatorias de forma
permanente. El principal objetivo de este grupo es el de realizar
observadores de las no conformidades en todo momento y lugar, asi
como resaltar el buen desempefio de las areas en donde se
encuentre bien implementado el sistema.

Quincenalmente la patrulla 5°S debe presentar un informe en el que

se detallen las novedades encontradas.

Inspecciones Gerenciales: El objetivo de estas inspecciones es dar
a conocer a todo el personal de la compafiia el compromiso de la
gerencia con el proyecto. Esta actividad debe realizarse al menos
tres veces al afio o cuando la gerencia lo considere necesario. De
igual forma que en el punto anterior se deben sehalar las no
conformidades y sobre todo resaltar los puntos mas sobresalientes

que se determinen.

Auditoria 5°S: El equipo de trabajo MA debe realizar esta actividad
dos veces al afo, para esto debe enviar una notificacion (15 dias
antes de la auditoria) a todas las jefaturas de los diferentes
departamentos de la compafiia indicando la fecha en la cual se va

ejecutar la auditoria.
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Al final se adjunta el Check List para ejecutar esta actividad.
La auditaria finaliza con un informe, el cual debe ser entregado a la

gerencia general.

INFORME DE PATRULLA 5'S

Integrantes de |a Patrulla:

Area Visitada:

Existe algun(a) ..... Mo Conformidac [ Puntoa Resaltar []
Detalle de la nc conformidad:

Detalle del Punto a Resaltar:

Area visltada:
Cxiste algun(a) ... Mo Conformidac [ Puntoa Resaltar [

Detalle de la nc conformidad:

Detalle del Punto a Resaltar:

Firmas de los Integrantes de la Patrulla:

FIGURA 4.12. REPORTE DE PATRULLA 5°S

La auditoria 5'S no solo refleja la situacion actual de la
implementacién del sistema 5°S, este ademas nos brinda informacion

parcial del sistema de mantenimiento TPM.

Charlas 5°S: Al inicio de cada semana el encargado de cada area

debe dirigir una charla referente a las 5°'S y el TPM. EIl objetivo de
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esta es repasar las metas del Sistema de Mantenimiento “TPM”,
resaltar los logros alcanzados, y los puntos débiles que se necesitan

mejorar.

Areas de Trabajo 5°S: Este es un reconocimiento a los sectores de
la compafia que han alcanzado el mejor desempefio en la
implantacion de la filosofia 5°S durante un periodo de cuatro meses.
El comité TPM es el encargado de seleccionar a las tres mejores
areas de la compaifiia las cuales seran calificadas como Oro, Plata, y

Bronce.

Premio 5°S: Este es un reconocimiento de caracter anual. El area
que muestre durante todo el afio el mejor desempefio, y sobre todo
alcance los mejores resultados, debe ser reconocida mediante este
premio. El comité TPM es quien selecciona el area acreedora de
este nombramiento, para esto debe considerar el resultado de las
auditorias, las visitas realizadas por las Patrulla 5°S, y los

comentarios que la gerencia emita durante sus inspecciones.

4.3 Mantenimiento Planificado
En la presente seccién se desarrolla cada uno de los tipos de

mantenimiento que conforman la actividad planificada, es decir, los
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mantenimientos: preventivo, predictivo y correctivo. A continuacion se
da a conocer los objetivos y la estrategia para desarrollar este

pilar.

a. Objetivo General
Evitar la ocurrencia de paradas no planificadas y la pérdida de
eficiencia mediante el desarrollo de actividades programadas de

mantenimiento.

b. Objetivos Especificos
Entre los objetivos especificos que se pretenden alcanzar con la

implementacion del mantenimiento planificado estan:

- Mejorar continuamente los indices de disponibilidad, rendimiento,
y calidad.
- Aumentar la vida util de los equipos.

- Mejorar la eficiencia de la actividad de mantenimiento.

c. Cronograma de Implementacién
Para el desarrollo del mantenimiento planificado se plantea la
ejecucion de nueve actividades, estas incluyen desde Ia

conformacion del equipo de trabajo y capacitacion, hasta la
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elaboracion de cronogramas de mantenimientos, estandarizacion de
procesos correctivos, y la seleccidon y desarrollo de técnicas
predictivas. Al final se adjunté el cronograma de implementacion para

el MP.

d. Diagrama Estratégico del Mantenimiento Planificado
Este diagrama establece breve y claramente los objetivos especificos
que persigue el mantenimiento planificado, esto es, aumento

continuo de la calidad, rendimiento y disponibilidad.

CeroPerdida
de Eficiencia

CALIDAD
RENDIMIENTO
DISPONIBILIDAD

Mantenimiento
Preventivo
Mantenimiento
Predictivo
Wantenimiento
Corrective

FIGURA 4.13. DIAGRAMA ESTRATEGICO DEL
MANTENIMIENTO PLANIFICADO
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El alcanzar los objetivos planteados depende del correcto desarrollo
de los mantenimientos preventivo, predictivo y correctivo. Todo esto
solo es viable si se cuenta con una estructura de apoyo basado en el

talento humano, recursos apropiados y la planificacion adecuada.

4.3.1 Mantenimiento Preventivo

a) Objetivo General
Evitar la ocurrencia de paradas no planificadas y la averia de los

equipos que conforman las lineas de produccion.

b) Objetivos Especificos

- Establecer un procedimiento para determinar la criticidad de los
equipos y maquinas que conforman las lineas de produccién.

- Definir el tipo de mantenimiento a desarrollar en los equipos segun
la criticidad de los mismos.

- Establecer un cronograma de mantenimiento preventivo para los
equipos criticos.

- Elaborar las fichas técnicas, y llevar un archivo de toda la

informacion técnica de los equipos.
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c) Calculo de la Criticidad de los Equipos
Para determinar la criticidad de los equipos se debe seguir el proceso
que se adjunta en los anexos, a continuacién se describe como se

debe desarrollar cada uno de los pasos de este proceso:

Seleccion de los Sistemas a Evaluar

La seleccién de los sistemas a evaluar depende de los objetivos
estratégicos de la gerencia, pero esto solo define el orden en que se
realizara la evaluacion de criticidad, es importante tener presente que
ha mediado o a corto plazo toda la compafia debe pasar por este
proceso. EI OEE puede facilitar la realizacion de esta actividad. El

presente trabajo se enfoca en la Linea de Produccién de Avena

Molida, por tal motivo el analisis de criticidad se dirige a la misma.

Descripcion de los Sistemas Seleccionados
El objetivo de esta actividad es determinar de qué se trata el sistema
del cual se desea definir la criticidad de sus componentes. Como

resultado se debe obtener:

- Un detalle escrito del proceso seleccionado
- Diagramas o esquemas del proceso

- Diagramas de proceso de flujo



119

Toda esta informacioén debe incluir y describir claramente los equipos
utilizados, cantidad de personal, secuencia del proceso, y si los
mismos son manuales, semi — automaticos, o automaticos.

Para la realizacion del presente estudio, toda la informacién
requerida en este punto se encuentra adecuadamente desarrollada

en el capitulo 3.

Identificacion de Sub-Sistemas

En esta parte se debe identificar los sub — sistemas que incluyan
unicamente operaciones semi — automaticas u automaticas.
En el sistema de produccion de avena molida existen dos procesos o

sub — sistemas, el de molienda y el de empacado final, ambos son

procesos semi — automaticos.

Definicion del Tipo de Estructura de Cada Sistema
Esta parte del analisis consiste en determinar si el proceso o la

estructura del mismo se encuentran en una de las tres alternativas:

- Serie: Los sub — sistemas que conforman el proceso (sistema) se
encuentran uno a continuacion del otro, es decir, que ante la falla

de uno de los componentes, falla todo el sistema. Esto se debe a
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que el elemento que falla es el unico que puede cumplir con una

determinada funcion.

- Paralelo: Es aquel sistema que cuenta con al menos dos sub —
sistemas, y para que exista una falla del sistema deben fallar todos

los sub — sistemas que conforman el mismo.

- Combinada: Este tipo de sistema presenta una combinaciéon de
estructuras, es decir se presentan los disefios en serie y paralelo.
De acuerdo a la figura 3.1 que se muestra en el capitulo 3, el
sistema de produccion de avena molida presenta una estructura
en serie conformado por los sub — sistemas de molienda y

empacado.

Calculo de la Frecuencia y Consecuencia de Fallas
Para calcular la Criticidad Total de un equipo se requiere conocer la
Frecuencia y Consecuencia de Fallas, dado que la Criticidad es el

resultado del producto entre ambas variables [19].

Criticidad Total = Frecuencia x Consecuencia

Los criterios y la cuantificacion para determinar la Frecuencia y

Consecuencia de Falla se muestran en la siguiente tabla:
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CRITERIOS Y CUANTIFICACION DE LA CRITICIDAD

1 FRECUENCIA DE FALLAS CUANTIFICACION
1.1|Mayor o igual a tres fallas por afio 4
1.2|Entre dos y menor a tres fallas por afio 3
1.3|Entre una y menor a dos fallas por afio 2|
1.4|Menor a una falla por ario 1]

2 IMPACTO OPERACIONAL CUANTIFICACION
2.1|Parada de toda la planta 10
2.2|Parada de toda la linea de produccion B
2.3|Impacto a niveles de produccidn o calidad 4
2.4|Repercute a costos operacionales adicionales 2|
2.5 |No genera ningun efecto significativo sobre las demas operaciones 1]

3 FLEXIBILIDAD OPERACIONAL CUANTIFICACION
3.1|No existe opcidn de produccion y no hay forma de recuperarlo 4
3.2|Hay opcion de repuesto compartido 2]
3.3 |Funcicn de repuesto disponible 1]

4 COSTOS DE MANTENIMIENTO CUANTIFICACION
4.1|Mayor oigual a $ 1500 2
4.2|Menor a 51500 1]

5 IMPACTO A LA SEGURIDAD AMBIENTAL Y HUMANA CUANTIFICACION

o g

Afecta a la seguridad humana tanto interna como externa

5.2

Afecta al ambiente produciendo darios irreversibles

5.3

Afecta las instalaciones causando dafios severos

5.4

Provoca dafios menores (accidentes o incidentes)

5.5

Provoca un impacto ambiental cuyos efectos no violan las normas

5.6

Mo provoca ningln tipo de dafios a personas, instalaciones o ambientes.

=R N R =]

En donde la consecuencia se determina con la siguiente expresion:

Consecuencia = (Impacto O. x Flexibilidad) + Costo de M.+ Impacto SAH

En las siguientes tablas se muestran para cada uno de los equipos
considerados en el presente estudio los valores necesarios para el

calculo de la criticidad:



FRECUENCIA DE FALLAS DE LOS EQUIPOS

TABLA 26
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FRECUENCIA DE FALLA =
SUB-SISTEMA/EQUIPOS CUANTIFICACION
ANUAL
1 MOLIENDA
1.1 |Sistema de Alimentacion =z 3
1.2 |Molino de martillos 3 4
1.3 |Filtro de mangas 3 4
1.4 |Maquina de coser sacos 2 4
2 EMPACADO
2.1 |Sistema de Alimentacion 1 2
2.2 |Empacadora vertical doble Mayor a 3 4
2.3 |Banda transportadora 1 2 3
2.4 |Banda transportadora 2 =z 3
2.5 |Sellador de cajas Mayor a 3 4
2.6 |Compresor Mayora 3 4
2.7 |Sistema de enfriamiento 2 3
3 MONTACARGAS Mavyor a 3 4
+

Sistema de Alimentacion: Tolva + Tornillo sin Fin

IMPACTO OPERACIONAL DE LOS EQUIPOS

TABLA 27

SUB-SISTEMA/EQUIPOS

IMPACTO OPERACIONAL

CUANTIFICACION

1 MOLIENDA
1.1 |Sistema de Alimentacion Parada de toda la linea de produccion 6
1.2 |Molino de martillos Parada de toda la linea de produccion 6
1.3 |Filtro de mangas Parada de toda la linea de produccion 6
1.4 |Magquina de coser sacos Repercute a costos operacionales adicionales 2

2 EMPACADO
2.1 |Sistema de Alimentacion Parada de toda la linea de produccion 6
2.2 |Empacadora vertical doble Parada de toda la linea de produccion 6
2.3 |Banda transportadora 1 Impacto a niveles de produccidn o calidad 4
2.4 |Banda transportadora 2 Impacto a niveles de produccion o calidad 4
2.5 |Sellador de cajas Repercute a costos operacionales adicionales 2
2.6 |Compresor Parada de toda la linea de produccion 6
2.7 |Sistema de enfriamiento Parada de toda la linea de produccion 6

3 MONTACARGAS Parada de toda la linea de produccion 6

* Sistema de Alimentacion: Tolva + Tornillo sin Fin
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TABLA 28

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL DE LOS EQUIPOS

SUB-SISTEMA/EQUIPOS FLEXIBILIDAD OPERACIONAL CUANTIFICACION

1 MOLIENDA
1.1 [Sistema de Alimentacion Funcidn de repuesto disponible 1
1.2 |Molino de martillos Funcion de repuesto disponible 1
1.3 [Filtro de mangas Funcidn de repuesto disponible 1
1.4 |Maquina de coser sacos Funcion de repuesto disponible 1

2 EMPACADO
2.1 |Sistema de Alimentacion Funcion de repuesto disponible 1
2.2 |Empacadora vertical doble Hay opcion de repuesto compartido 2
2.3 |Banda transportadora 1 Hay opcion de repuesto compartido 2
2.4 |Banda transportadora 2 Hay opcion de repuesto compartido 2
2.5 |Sellador de cajas Hay opcion de repuesto compartido 2
2.6 |Compresor Funcidn de repuesto disponible 1
2.7 |Sistema de enfriamiento Funcion de repuesto disponible 1
3 MONTACARGAS Hay opcion de repuesto compartido 2

* Sistema de Alimentacion: Tolva + Tornillo sin Fin

TABLA 29

COSTO DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS

SUB-SISTEMA/EQUIPOS COSTO DE MANTENIMIENTO | CUANTIFICACION

1 MOLIENDA
1.1 [Sistema de Alimentacion Menor a 51500 1
1.2 |Molino de martillos Menor a $ 1500 1
1.3 [|Filtro de mangas Menor a 51500 1
1.4 [Magquina de coser sacos Menor a $ 1500 1

2 EMPACADO
2.1 |Sistema de Alimentacion Menor a $ 1500 1
2.2 |Empacadora vertical doble Mayor oigual a $ 1500 2
2.3 |Bandatransportadora 1 Menor a $ 1500 1
2.4 |Banda transportadora 2 Menor a 51500 1
2.5 [Sellador de cajas Menor a $ 1500 1
2.6 |Compresor Menor a 51500 1
2.7 |Sistema de enfriamiento Menor a $ 1500 1
3 MONTACARGAS Menor a $ 1500 1

* Sistema de Alimentacidn: Tolva + Tornillo sin Fin
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IMPACTO EN LA SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

SUB-SISTEMA/EQUIPOS

IMPACTO A LA SEGURIDAD
AMBIENTALY HUMANA

CUANTIFICACION

1 MOLIENDA
1.1 |Sistema de Alimentacion Mo provoca ningun tipo de dafio 0
1.2 [Molino de martillos Mo provoca ningun tipo de dafio 0
1.3 |Filtro de mangas Mo provoca ningun tipo de dafio 0
1.4 [Maquina de coser sacos Mo provoca ningan tipo de dafio 0

2 EMPACADO
2.1 |[Sistema de Alimentacion Mo provoca ningan tipo de dafio 0
2.2 |Empacadora vertical doble Mo provoca ningan tipo de dafio 0
2.3 |Banda transportadora 1 Mo provoca ningan tipo de dafio 0
2.4 |Banda transportadora 2 Mo provoca ningun tipo de dafio 0
2.5 |Sellador de cajas Mo provoca ningun tipo de dafio 0
2.6 |Compresor Mo provoca ningun tipo de dafio 0
2.7 |Sistema de enfriamiento Mo provoca ningun tipo de dafio 0

3 MONTACARGAS Afecta a la seguridad humana 3

* Sistema de Alimentacicn: Talva + Tarnillo sin Fin

TABLA 31

CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS

SUB-SISTEMA/EQUIPOS FRECUENCIA |CONSECUENCIA FaRmem
TOTAL
1 MOLIENDA
1.1 |Sistema de Alimentacidn 3 7 21
1.2 |Molina de martillos 4 7 23
1.3 [Filtro de mangas 4 7 28
1.4 |Maquina de coser sacos 4 3 12
2 EMPACADO
2.1 |[Sistema de Alimentacion 2 7 14
2.2 |Empacadora vertical doble 4 14 56
2.3 |Banda transportadora 1 3 9 27
2.4 |Banda transportadora 2 3 9 27
2.5 |[Sellador de cajas 4 5 20
2.6 |Compresor 4 7 28
2.7 |Sistema de enfriamiento 3 7 21
3 MONTACARGAS 4 21 84

* Sistema de Alimentacion: Tolva + Tornillo sin Fin
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En la tabla 31 se muestra la Criticidad Total de los equipos lo cual es
el producto entre la frecuencia de falla y la consecuencia de las

mismas.

Elaboracién de la Matriz de Criticidad

La matriz de criticidad se utiliza para definir segun la Frecuencia de
Falla y las Consecuencias de las mismas el nivel de Criticidad Total
para cada uno de los equipos, estos pueden ser, No Critico, Semi
Critico, Critico y Muy Critico, dependiendo de esto se planifican las
acciones de mantenimiento a desarrollar. La siguiente figura muestra

la matriz de criticidad que se emplea en el presente trabajo:

Mo Critico Critico
Semi Critico Muy Critico

FRECUENCIA

CONSECUENCIA

FIGURA 4.14. MATRIZ DE CRITICIDAD
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De acuerdo a la matriz de criticidad, en la siguiente tabla se muestra

para cada uno de los equipos, el color correspondiente a la Criticidad

Total.
TABLA 32
CRITICIDAD TOTAL DE LOS EQUIPOS
SUB-SISTEMA/EQUIPOS FRECUENCIA |CONSECUENCIA RN
TOTAL
1 MOLIENDA
1.1 |Sistema de Alimentacidn 3 . 21
1.2 |Molino de martillos 4 7 28
1.3 |Filtro de mangas 4 F 28
1.4 |Maguina de coser sacos 4 3 12
2 EMPACADO
2.1 |Sistemna de Alimentacion 2 7 14
2.2 |Empacadora vertical doble 4 14 56
2.3 |Banda transportadora 1 3 9 27
2.4 |Banda transportadora 2 3 9 27
2.5 |Sellador de cajas 4 E 20
2.6 |Compresor 4 7 28
2.7 |Sistema de enfriamiento 3 7 21
3 MONTACARGAS 4 21 84

* Sistema de Alimentacion: Tolva + Tornillo sin Fin

En resumen se tienen diez (10) equipos semi criticos, y dos (2)

criticos.

d) Tipo de Mantenimiento Segun la Criticidad
La estrategia o tipo de mantenimiento que se adopte para cada uno
de los equipos depende de la criticidad total de los mismos. En la

siguiente grafica se muestra el criterio a utilizar para determinar el
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tipo de mantenimiento que se debe implantar en los equipos que se

consideran en el presente trabajo:

CRITICIDAD TOTAL DEL
EQUIPO
]
5 i
TIPO DE o E
MANTENIMIENTO | 5 = _ﬁ
o % b
= W g
Correctivo X X X X
Preventivo X X X X
Predictivo X X

FIGURA 4.15. CRITERIO PARA LA SELECCION
TIPO DE MANTENIMIENTO

TABLA 33

TIPO DE MANTENIMIENTO SEGUN LA CRITICIDAD

SUB-SISTEMA/EQUIPOS CRITICIDAD |TIPO DE MANTENIMIENTO SEGUN
TOTAL LA CRITICIDAD TOTAL
1 MOLIENDA Correctivo | Preventivo | Predictive
1.1 |Sistema de Alimentacion 21 X X
1.2 |Molino de martillos 28 X X
1.3 |Filtro de mangas 28 X X
1.4 |Maguina de coser sacos 12 X X
2 EMPACADO Correctivo | Preventivo | Predictive
2.1 |Sistema de Alimentacian 14 X X
2.2 |Empacadora vertical doble 56 X X X
2.3 |Banda transportadora 1 27 X X
2.4 |Banda transportadora 2 27 X X
2.5 |Sellador de cajas 20 X X
2.6 |Compresor 28 X X
2.7 |Sistema de enfriamiento 21 X X
3 MONTACARGAS 34 X X X

* Sistema de Alimentacidn: Tolva + Tornillo sin Fin
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Considerando la criticidad total de cada uno de los equipos, y el
criterio que se estable en la figura 4.15, en la tabla 33 se muestra
para cada uno de los equipos que conforman las lineas de

produccion estudiadas, el tipo de mantenimiento a implantar.

e) Codificacién, fichas técnicas, y archivo de Ila

documentacién de los equipos.

Con el objeto de facilitar la identificacion y ubicacion de los equipos,
se plantea asignarle a cada uno de ellos un cédigo alfanumérico.
Dicha codificacion esta conformada por ocho (8) digitos. Los dos
primeros digito hacen referencia a la planta en donde se encuentra
ubicada la maquina o equipo, los segundos dos digitos indican en
que area de la planta se encuentra el equipo, los terceros dos digitos
o letras, representan la abreviatura de los equipos, y los ultimos dos,
indican para una misma clase de equipos, la secuencia del mismo.

Lo mencionado se detalla en las siguientes tablas:



ESTANDAR PARA LA CODIFICACION DE EQUIPOS

TABLA 34

PLANTA AREA
Guayaguil | 01 [MOLIENDA 01
Manta 02 |EMPACADO 02

LOGISTICA 03

ADMINISTRACION 04

TIPO
Sistema de Alimentacidn SA
Filtro de mangas FIM
Maquina de coser sacos MC
Molino de martillos MM
Empacadora vertical doble EV
Banda transportadora BT
Sellador de cajas SC
Compresor de aire CA
Sistema de enfriamiento SE
Montacargas Eléctrico ME
SECUENCIA

Equipo Unico 0o
Equipos de un mismo tipo |01, 02, 03, .....,99
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En la tabla 35 el primer cddigo que se muestra es el 0101SAO01, esto

significa que el equipo se encuentra en la planta de Guayaquil, en el

area de molienda, que se trata de un sistema de alimentacion, y que

existe mas de un equipo de este tipo, siendo este el primero. Todos

los codigos que se encuentran en la tabla 35 inician con los digitos

01, esto se debe a que el presente trabajo solo considera la planta de

Guayaquil.
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TABLA 35

CODIFICACION DE EQUIPOS

EQUIPO CODIGO

Sistema de Alimentacion Molienda 01015A01
Molino de martillos 0101MMO0
Filtro de mangas 0101FMO0
Maquina de coser sacos 0101MC00
Sistema de Alimentacion Empacado 01025A02
Empacadora vertical doble 0102EV00
Banda transportadora 1 0102BT01
Banda transportadora 2 01028702
Sellador de cajas 01025C00
Compresor 0102CAD0

Sistema de enfriamiento 01025E00
NMontacargas 0103MEDO

En los anexos se muestran las fichas técnicas para cada uno de los
equipos. Toda esta informacion, asi como los manuales e
informacion relacionada a los equipos debe ser archivada en
carpetas (FOLDERS), las cuales deben estar claramente
identificadas con el cddigo alfanumérico asignado a cada uno de
estos. De forma similar, todos los folders con la informacién técnica
deben reposar o estar bajo la custodia y responsabilidad del gerente

de mantenimiento.

f) Cronograma de Mantenimiento Preventivo
El cronograma de mantenimiento preventivo que se plantea es el

resultado de la informacion de los manuales disponibles, manuales
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de equipos similares y de la experiencia del equipo de mantenimiento
de la empresa considerada en el presente estudio. Es importante
considerar que este es un punto de partida lo que deja la puerta
abierta para ir incorporando mejoras segun los resultados obtenidos

e informacién disponibles.

El cronograma que se adjunta en los anexos considera las
actividades a realizar, breve descripcion de las mismas,

responsables, periodo y mes de ejecucion.

4.3.2 Mantenimiento Correctivo

a) Objetivo General
Mejorar el tiempo de recuperacion de los equipos y lineas de

produccion ante la ocurrencia de averias y paradas no planificas.

b) Objetivos Especificos

- Recuperar los equipos y maquinas de produccion que se
encuentren en mal estado o averiados.

- Estandarizar el proceso de mantenimiento correctivo.

- Disminuir el tiempo promedio de recuperacién de los equipos.
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c) Recuperacion de los Equipos Averiados

Existen dos equipos que necesitan ser intervenidos de forma urgente
dado que los mismos no se encuentran operando adecuadamente.
En primer lugar esta el sistema de enfriamiento el cual presenta
dificultades cada vez que se lo comienza a utilizar, el sistema de
bombeo (bomba) no suministra el caudal minimo deseado, pero este
con el transcurso de varios minutos (30 min. aproximadamente)
mejora. Adicionalmente hace falta uno de rociadores de agua, y el
sistema de circulacion del agua esta conformado por mangueras de
poca resistencia lo que ha ocasionado que las mismas presenten
perforaciones de forma frecuente (al menos cuatro veces al afio,

segun comentario de los operadores del equipo).

Otro equipo en mal estado es la maquina selladora de cajas, esta ha
permanecido averiado durante un periodo aproximado de tres meses,
por lo cual no ha sido utilizada durante este tiempo. Esto ha
ocasionado la necesidad de que la linea de empacado final trabaje
perennemente con tres operadores (Solucion parche que aun sigue

vigente).
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Lamentable no existen estadisticas formales que nos permitan
verificar si los tiempos y periodos indicados en este punto son reales,

todo se basa en los comentarios de operadores y la jefatura.

Se plantea realizar los mantenimientos correctivos de los equipos
sefalado en el primer trimestre de la implementacion del presente
programa o la mas pronto posible, entre las actividades a realizar

estan:

Sistema de Enfriamiento: Evaluacién del estado de la bomba y
segun el resultado, la reparacion o cambio de la misma; instalacion
del rociador faltante; y cambio de las mangueras por donde circula el

agua por unas de mayor espesor y resistencia a la presion.

Selladora de Cajas: Evaluacion del estado actual del equipo y segun

el resultado, la reparacion o cambio del mismo por una nueva unidad.

d) Proceso para el Mantenimiento Correctivo

Con el objetivo de mejorar y controlar la gestion del mantenimiento
correctivo se propone estandarizar este proceso, para esto al final se
adjunta el diagrama de proceso de flujo para poder cumplir con el

mismo.
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REPORTE DE AVERIA Y DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

REPORTE INICIAL DEL DANO

Reportado por: |Facha: Hora:
Ccuipo afectade: Codigo:
Dafio:

Arca: |Recibido por:

ASIGNACION DE TECNICO RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO
Fecha: Hora: Nombre del 1écnico Asignedo: Firma de 1ecnico Asignado:

RESULTADO DEL MANTENIMIENTO
Fue necesario lz contrataddn de mano de cbra especializada: 5l | | No
Pzrte[s) del 2quipo averiada(s) o afectada(s):

Descripcion del Dafio:

Posibles motivos del Dafio:

Accidn Correctiva Ejecutada:

Recomendaciones Preventivas:

ENTREGA DE EQUIPO REPARADO
Fecha: Hora: Nombre del Técnico Asignedo: Firma de Técnico Asignado:

Firma de Contratista Firma del Cperador dzl Equipo

FIGURA 4.16. FORMATO - REPORTE DE AVERIAS
Y MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Adicionalmente en la figura 4.16. se muestra el formato a utilizar
cada vez que se origina una falla en los equipos y la misma requiere
de la intervencidon del area de mantenimiento. El objetivo es contar
con toda la informacion necesaria para evaluar adecuadamente la
respuesta que se brinde ante una averia o parada no planificada y

contar con estadisticas de fallas y rotacion de repuestos.
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4.3.3 Mantenimiento Predictivo
a) Objetivo General
Mejorar la eficiencia del Mantenimiento Preventivo mediante la

utilizacién de técnicas predictivas de mantenimiento.

b) Objetivo Especifico

- Determinar de forma previsible la situacion de los equipos y
maquinas de produccion.

- Disminuir los recursos utilizados en la actividad preventiva de

mantenimiento.

c) Técnicas de Mantenimiento Predictivo a Desarrollar

Entre las técnicas predictivas mas utilizadas estan los analisis de
vibraciones, termografia, ultrasonido, y aceite. Es importante
mencionar que los altos costo en los que se necesita incurrir para
llevar a cabo este tipo de mantenimiento representan una dificultad
significativa debido a que es importante justificar mediante los
posibles beneficios a obtener los recursos a invertir. Actualmente
esta actividad suele ser sub-contratada por algunas compaifiias, por
lo que se recomienda considerar esta opcion en caso de que sea

necesario o se decida implementar alguna técnica predictiva.
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En la siguiente figura se muestran algunos beneficios o problemas

que nos permiten detectar estas técnicas:

lisis de:

An

Termografia
Ultrasonido

Aceite

Los analisis predictivos permiten detectar:

Desalineamiento

Desbalance

Solturas mecénicas

Rodamientos y cojinetes dafiados
Problemas en bombas

Anormalidades en engranajes

Problemas de bandas y correas

Problemas eléctricos asociados con motores

) [2e |3 |3 2 |2 |x |x |[x |Vibraciones

Falta de lubricacian

Problemas en instalaciones eléctricas X

Problemas en equipamientos mecanicos X
Problemas en estructuras refractarias X
Friccion en maguinas rotativas
Fallas y fugas en vélvulas
Pérdidas de vacio

Arco eléctrico

Verificar la integridad de juntas
Particulas contaminantes debido a desgastes X
El grado de degradacion del lubricante X

A I

FIGURA 4.17 TECNICAS PREDICTIVAS DE MANTENIMIENTO

Como se muestra en la tabla 33, los equipos a los cuales se les
puede tratar con técnicas predictivas deben ser la empacadora
vertical doble y el montacargas, esto segun la criticidad total de los

equipos.
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d) Analisis Estadisticos a Implementar

Para los analisis estadisticos se plantea como objetivo principal el
determinar “El Tiempo Promedio Real’ hasta que se produzca el
primer fallo, para esto se puede utilizar una de las siguientes

metodologias:

- Técnicas de regresion

- Analisis de Weibull

4.4 Mejoras Enfocadas
En esta seccion se desarrollan los puntos necesarios para poder
implementar el pilar de “Mejoras Enfocadas”, asi como la estructura

necesaria para el mejoramiento continuo del mismo.

a. Objetivo General
Determinar y cuantificar continuamente las fuentes generadoras de
desperdicio con el objetivo de eliminar, o minimizar las pérdidas

producidas por las mismas.

b. Objetivos Especificos
Con la implementaciéon de este pilar se pretende alcanzar los

siguientes objetivos:
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e Eliminar continuamente las mayores fuentes de desperdicio.

e Mejorar el conocimiento de los procesos mediante el estudio y
analisis de los problemas que se presenten en los mismos.

e Involucrar activamente a todo el personal de la empresa.

e Mejorar la eficiencia global del equipo, OEE.

c. Estructura del Pilar Mejoras Enfocadas
Este diagrama no establece las herramientas a utilizar para alcanzar
el objetivo del pilar, el mismo es una representacion general de cémo

aterrizar las metas planteadas.

Entre los puntos mas importantes que se indican o se consideran en
esta estructura esta la necesidad de establecer indicadores
confiables los cuales permitan cuantificar el estado actual de los

procesos.

Para poder alcanzar un valor especifico de algun indicador es
necesario utilizar varias técnicas, entre estas se encuentran las del
TPM, calidad total, etc. Pero independientemente de la técnica o
filosofia seleccionada es muy importante realizar analisis de tipo
multidisciplinarios, en los cuales se considere la experiencia del

personal que labora diariamente en las lineas de produccién.



139

TH TC WIP
MTBF  MTTR OEE

Decisiones Objetivas

171

=]

=

m

=
2

5 .
kG 2
=) =)
3] T
= a
e

B

m

‘g

<

FIGURA 4.18 DIAGRAMA ESTRATEGICO
PARA LAS MEJORAS ENFOCADAS
Una vez determinadas las fuentes de desperdicio, es necesario
enfocarnos en las que mas pérdidas generan, y tomar decisiones
basadas en hechos y no en supuestos, lo cual puede generar

pérdidas adicionales de recursos.

d. Cronograma de Actividades
El cronograma para implantar el pilar de mejoras enfocadas consta
de cinco actividades, estas abarcan la integracion del equipo de

trabajo, capacitacion, determinacién de la situacion actual, y la
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puesta en marcha de las primeras tareas de mejora continua. La
capacitacion incluye, determinar las competencias que poseen las
personas que conforman el equipo de Mejoras Enfocadas, y

desarrollar las faltantes.

Al final se adjunta el cronograma de actividades de las mejoras

enfocadas.

e. Metodologia para la Solucién de Problemas

Con el objetivo de estandarizar el proceso para el analisis y solucion
de los problemas, se establece un procedimiento que consta de ocho
pasos, el cual esta basado en el circulo de mejora continua PHVA
(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar). En la figura 4.19., se muestra el

diagrama de flujo para el desarrollo de este proceso.

En la Definicion del Problema se debe seleccionar el tema del
proyecto y establecer el alcance del mismo. Como se desea eliminar
las mayores fuentes de desperdicio es necesario realizar un analisis
continuo de los procesos para poder determinar en donde se

generan las mayores pérdidas.
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Creacion dela Estructura Iden Sndela
del Proyecto Situacion Actual

Definicién del Problema

Reajustar Solucion Diagnostico del Problema
(Identificacion de Causas)

Estandarizar Mejoras

Evaluacion de Resultados Implantacion de Mejoras

FIGURA 4.19. PROCESO PHVA

La Identificacion de la Situacion Actual es una actividad en la cual
se determinan y analizan las pérdidas generadas, se recogen y
procesan los datos sobres paradas no planificadas, calidad,
capacidad de los procesos, setups, etc. Esta informacion debe ser
analizada utilizando métodos estadisticos y finalmente graficada con

el objetivo de facilitar el diagndstico de la situacion.

El Diagnostico del Problema tiene como objetivo determinar las
causas que originan la situacion actual para que las mismas puedan
ser tratadas de tal forma que se eliminen los generadores de

pérdida.
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La Formulacién del Plan de Accioén consiste en elaborar un
conjunto de soluciones orientadas a eliminar las causas
determinadas en el diagnostico del problema, cada una de estas
debe tener un responsable directo y un tiempo maximo para la

Implantacién de las Mejoras.

Una vez implantadas las mejoras es necesario realizar la
Evaluacion de Resultados y dependiendo de estos se procedera a
la Estandarizaciéon de las Soluciones en caso de obtener
resultados satisfactorios, o al Reajuste de las Soluciones

Planteadas si no se alcanzan los objetivos trazados.

f. Solucién de la Problematica Inicial

En esta seccion se utiliza la metodologia para la solucién de
problemas que se detalla en el punto anterior. Adicionalmente se
muestran algunas de las herramientas disponibles y los formatos a

considerar para el analisis de los problemas.

Para la Definicién del problema se considera la informacién que se

encuentra en el anexo, adicionalmente en este se da a conocer el
formato para el levantamiento de datos (paradas planificadas y no

planificadas).
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La actividad que mas pérdidas genera es el cambio de rollo o bobina
de fundas en donde se empaca el producto final (Setup 2), esta
pérdida afecta directamente sobre la Eficiencia Global del Equipo al
ser considerada como una parada no planificada. El Setup 1 es el
siguiente problema mas considerable, pero este no afecta al OEE

debido a que se encuentra clasificado como una parada planificada.

TABLA 36

RESUMEN DE DATOS CONSIDERADOS

VARIABLE FRECUENCIA T_GTAL PR[Z?MEDID % % ACUM
i (Minutos) (Minutos)
1 |SETUP 2 36 413 11,64 30% 30%
2 [SETUP 1 5 315 63,00 23% 53%
3 [AJUSTE 2 10 187 18,70 13% 66%
4 |AJUSTE 3 22 164 7,45 12% 78%
5 |AJUSTE4 7 149 21,29 11% 89%
6 |AJUSTEL 8 77 9,63 6% 94%
7 |ABASTECIMIENTO 1 40 40,00 3% 97%
8 [MANTENIMIENTO 1 1 20 20,00 1% 99%
9 |AJUSTES 1 17 17,00 1% 100%
TOTAL 91 1388 208,70 1
VARIABLE DESCRIPCION
SETUP 1 Configuracion de presentacidn de Avena (Peso diferente)
SETUP 2 Cambio de rollo o bobina (Funda o Empague)
AJUSTE 1 Configuracion de agujas mordaza horizontal (Perforacignes Grandes)
AJUSTE 2 Limpieza del cabezal de maquina impresora de cddigos (Mala impresion)
AJUSTE 3 Limpieza del sistema de manos (Por arraste de plastico)
AJUSTEA Cambio de teflon de mordaza harizontal (Mal sellado)
AJUSTE 5 Obstruccion del transportador de harina
Mantenimiento 1 Cambio de maguina impresora de codigos (Mala codificacion)
Abastecimiento Abastecimiento de insumos
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Como se muestra en el grafico, los setup 1y 2 (22.22 % de las
causas) generan el 53 % del tiempo total consumido en paradas.
Esta estadistica muestra que las mayores fuentes generadoras de

desperdicio a las cuales se debe intervenir son los setup 1y 2.

AJUSTE 5
MANTENIMIENTO 1
ABASTECIMIENTO

100%

80%
W AJUSTE 1

60% H AJUSTE 4

40% m AJUSTE 3

m AJUSTE 2

2 0,
0% mSETUP 1

0% f W SETUP 2
VARIABLE

FIGURA 4.20. PARTICIPACION PORCENTUAL
ACUMULADA DE PARADAS

Los proyectos de mejora a considerar son:

Proyecto de Mejora 1.- Disminucién del tiempo promedio para
realizar el Setup 2.

El Setup 2 consiste en cambiar el rollo o bobina de fundas en donde
se empaca el producto final cada vez que la maquina de empacado

se queda sin este suministro.
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Proyecto de Mejora 2.- Disminucion del tiempo promedio para
realizar el Setup 1.

El Setup 1 consiste en configurar la maquina empacadora con el
objetivo de que esta trabaje con una presentacién diferente del

producto.

Para el desarrollo de los proyectos de mejora 1 y 2 se plantea la

siguiente Estructura de Trabajo o Proyecto:

- Jefe de Procesos (Lider de los proyectos de mejora)
- Analista de Procesos

- Analista de Produccion

- Asistente de Mantenimiento

- Auxiliar de Empacado 1

Las personas que ejercen los cargos considerados en el punto
anterior deben participar activamente con el objetivo de disminuir los
tiempos de los Setups 1 y 2. Cada miembro de esta estructura debe
aportar soluciones segun su area de trabajo y experiencia. El jefe de
procesos sera la persona encargada de integrar toda la informacién

generada y dirigir los proyectos hacia una solucion viable.
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La Identificacion de la Situacion Actual para cada uno de los

proyectos de mejora se determina mediante los indicadores

estadisticos considerados a continuacion:

TABLA 37

INDICADORES DE SETUPS 1Y 2

SETUP 1| SETUP 2
Frecuencia (56 Dias) 5 36
Minimo (min) 20 3
Maximo {min) 95 21
Media (min) 63 11,64
Variamza (min2) 12825 24,75

El setup 1 es una actividad poco frecuente (5 eventos en 56 dias),
pero el mismo tiene una media de 63 minutos con valores minimos y
maximos muy distantes del valor promedio. La varianza de este
proceso es muy elevada lo que permite decir que el mismo puede

estar fuera de control.

Por lo contrario el setup 2 presenta una frecuencia mucho mayor al
setup 1 (36 eventos en 56 dias), la media de este es de 11,64
minutos. Los valores minimos y maximos asi como la varianza del
setup 2 nos permiten pensar que este proceso también cuenta con

poco control.
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En la figura 4.21 se evidencia graficamente el considerable grado de

dispersién de los setup 1y 2 con respecto a la media.
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FIGURA 4.21 DISPERSION DE SETUP 1Y 2

Como parte del Diagnéstico de la Situacién Actual se procedio a

determinar las actividades que involucra cada Setup, en conclusién

se pudieron identificar las siguientes actividades:
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SETUP 1

Apagar y desconectar la maquina de empacado

Conseguir las herramientas necesarias para el trabajo
Desmontar matriz de presentacion (1) de la maquina
empacadora

Limpiar matriz de presentacion (2) a instalar

Instalar matriz de presentacién (2) en la maquina empacadora
Conectar y encender maquina empacadora

Realizar pruebas de funcionamiento

Devolver herramienta utilizadas

Guardar matriz de presentacion (1) en el area

correspondiente.

SETUP 2

Apagar y desconectar la maquina de empacado

Conseguir las herramientas necesarias para el trabajo
Desmontar soporte de material de empaque (rollos de fundas)
Retirar material de empaque residual y rollo

Solicitar rollo con material de empaque (fundas)

Instalar rollo con material de empaque

Conectar y encender maquina empacadora
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- Realizar pruebas de funcionamiento

- Devolver herramienta utilizadas

Tanto en el Setup uno como en el dos se puede identificar una
actividad innecesaria, “Conseguir las herramientas necesarias
para el trabajo”, esto implica que el operador encargado de realizar
los Setup se movilice al area de mantenimiento u otras lineas de
produccion en busca de las herramientas que le puedan hacer falta.

Adicionalmente se identifica la pérdida de tiempo por parte de los
operadores al no concentrarse en la realizacion de los Setups, y en
su lugar se distraen en actividades totalmente ajenas a la labor

productiva.

En conclusiéon se puede indicar la falta de control y estandarizacion

en la ejecucion de los Setup 1y 2, y la realizacién de una actividad

innecesaria.

Dentro de la Formulacién del Plan de accién se plantea la

realizacidon de las siguientes actividades:

- Proveer de las herramientas necesarias a los operadores de la

linea de empacado final.
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- Mediante un estudio de Tiempos y Movimientos determinar el
procedimiento y tiempo promedio estandar para la ejecucion

eficiente de cada Setup.

En el anexo se encuentra adjunto el formato que se debe utilizar para
realizar el control periddico del avance de cada uno de los proyectos

de mejora.

Una vez que se realicen todas las actividades sefaladas en los
puntos anteriores, el grupo de Mejoras Enfocadas debe asegurar la

correcta implementacion de las medidas adoptadas, y evaluar los

resultados obtenidos con el objetivo de estandarizar

definitivamente o redefinir dichas medidas.

4.5 Control Inicial
En esta seccion se desarrollan los puntos necesarios para poder
implementar el pilar “Control Inicial’, adicionalmente se plantea un
procedimiento orientado a mejorar la seleccién de equipos y el

disefio de sistemas productivos.
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a. Objetivo General
Maximizar la eficiencia y confiabilidad de los equipos y sistemas
productivos desde la etapa de disefio, y disminuir los tiempos para

que los mismos estén completamente disponibles.

b. Objetivos Especificos
Con la implementacion del pilar “Control Inicial” se pretende alcanzar

los siguientes objetivos:

e Identificar y prevenir problemas potenciales que puedan
presentarse en nuevos equipos Yy sistema productivos.

e Aumentar la eficiencia en la seleccion y adquisicion de nuevos
equipos y maquinarias de produccion.

e Estandarizar el proceso para la adquisicion de nuevos equipos y

maquinarias.

c. Estructura del Pilar Control Inicial

El Control Inicial se basa en tres aspectos los cuales se muestran en

la grafica 4.16, los mismos se describen a continuacion:

Desarrollo de Sistemas con Profesionales Propios. El objetivo de

este punto es el que la seleccion de equipos, disefos de sistemas
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productivos, etc. se realice con personal capacitado de la empresa,
con esto se pretende conocer detalladamente el funcionamiento de
los recursos de la organizacion, falencias de los mismos,
acumulacion de experiencia e informacion, mayor velocidad en la
busqueda de soluciones de los posibles problemas. Cuando el caso
amerite la contratacion de profesionales externos, se debe priorizar

asesoria de empresas nacionales.

Gestion de los Conocimientos Generados. Cada uno de los

proyectos que maneje el grupo encargado del Control Inicial debe ser
adecuadamente documentado y archivado. Adicionalmente se deben
llevar las estadisticas de fallas y de los indicadores de gestion que se
detallan en el capitulo dos de este trabajo. Toda esta informacién
debe estar documentada tanto fisica como digitalmente, la misma
debe guardar el suficiente orden con el objetivo de facilitar la
busqueda de datos e informacion que faciliten la gestion de nuevos

proyectos.

Integracion _Interdepartamental. El objetivo de involucrar a varios

departamentos es aprovechar la experiencia que se ha generado en

casos similares y desde diferentes enfoques como son la produccién,
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mantenimiento, ergonomia, seguridad, medio ambiente, mercadeo

(satisfaccion del cliente), etc.

Con el cumplimiento de cada uno de los elementos descritos se
busca mejorar continuamente la confiabilidad y la eficiencia de los
equipos, lo que se debe reflejar en los indicadores y estadisticos,
para esto se debe contar con los recursos y el personal profesional

calificado, y una adecuada planificacion.

_Equipos
Confiables
y Eficentes

TH TC WIP
MTBF MTTR QEE

Desarrollo de Sistemas
Productivos con
Profesionales Propios
Gestion de los
Conocimientos Generados
Integracion
Interdepartamental

Personal Adecuadamente Capacitado
Asignacion Adecuada de Recursos

Planificacion Estratégica/Tactica

FIGURA 4.22. DIAGRAMA ESTRATEGICO DE
CONTROL INICIAL
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d. Cronograma de Actividades

Este cronograma presenta las actividades a cumplir con el objetivo
de formar adecuadamente el grupo de trabajo del pilar “Control
Inicial”, y analizar los equipos y sistemas ya existentes. Pero es
necesario tener presente que el Cl esta orientado principalmente al
desarrollo o adquisicion de sistemas y equipos nuevos. En los

anexos se adjunta el cronograma de actividades.

e. Metodologia para el Control Inicial

Para el Control Inicial se establecen nueve pasos o eventos a

desarrollar:

Definicién del Proyecto: En este primer paso se debe establecer

especificamente cual es el objetivo del proyecto, adquisicion de algun
equipo, desarrollo o mejoramiento de un sistema productivo, y el
alcance del mismo. Es importante que esta actividad se realice
adecuadamente, si se realiza una definicion inadecuada, los

resultados alcanzados seran similares.

Creacion del Grupo de Analisis: El grupo de trabajo estara

conformado por los integrantes del Pilar “Control Inicial’, ademas se

debe incluir a los Jefes de Produccion, Mantenimiento, y Procesos;



155

cuando se trate del desarrollo de nuevos productos o modificacion de

los actuales, se debe considerar el area de Ventas y Mercadeo.

Analisis de Informacion Histérica: Cada uno de los integrantes del

grupo de analisis debe estudiar la informacion disponible, entre esta
se encuentran: proyectos desarrollados anteriormente, problemas
que actualmente se presentan en los procesos, estadisticas e

indicadores de rendimiento y fallas, entre otros.

Definicién de Requerimientos Actuales: En esta parte se debe revisar

la definiciéon del proyecto y realizar los cambios que sean necesarios.
Adicionalmente se deben detallar los requerimientos especificos de
los sistemas y equipos, entre estos estan: capacidades minimas y
maximas de los sistemas y equipos, duracién de los Setups, tipo de
energia eléctrica a utilizar, medidas de seguridad, indices minimos
de Calidad, tipo y alcance del servicio post-venta, etc. Para esto se
debe considerar la informacion que se genera en el punto anterior
(Analisis de Informacién Histérica), con el objetivo de evitar la

ocurrencia de errores y problemas ya conocidos.

Elaboracion de Propuestas: Con todos los datos e informacion

generada en los puntos anteriores se debe elaborar layouts
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detallados, seleccionar equipos y proveedores, determinar costo de
mantenimientos, cantidad y costo de suministros, consumo de
energia, etc., como resultado final se espera obtener al menos dos
propuestas que respondan adecuadamente a todos los

requerimientos establecidos.

Evaluacioén y Seleccion del Diserio Final: En este punto se selecciona

una de las alternativas generadas en “Elaboracién de Propuestas”,
para esto el grupo de trabajo del pilar “Control Inicial” debe evaluar
las opciones, y presentar a la gerencia la propuesta que mas se

ajuste a los requerimientos de la compainiia.

| Grupa de nalisis de Informacian

=finicion del Proyecto ; :
1an royecta ietotinn

Definicion detallada de
Requerimientos Actuales

otros Proyectas

Registro de |nformacicn

FIGURA 4.23. PROCESO DE
CONTROL INICIAL
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Implementaciéon del Proyecto: Con el visto bueno de la gerencia, el

siguiente paso es la adquisicion y construccién de equipos y sistema

segun el layout seleccionado.

Registro _de Informacién Generada: Toda la informacion que se

genere con la puesta en marcha de nuevos proyectos debe ser
archivada fisica y digitalmente, el objetivo de esto es contar con una

base de datos historicos.

Implementaciéon de Mejoras Alcanzadas en Otros Proyectos: La base

de datos histéricos debe ser considerada como una herramienta para
el mejoramiento continuo de los procesos, asi como para la

implementacion de nuevos proyectos.

Como se indica en el pilar “Mejoras Enfocadas”, los Setups 1 y 2 son
las causas que mas paradas generan, indudablemente los Setup
Times son aspecto que se deben considerar como importantes al

momento de seleccionar y disefiar equipos y sistemas productivos.

4.6 Mantenimiento de Calidad
Los puntos que se desarrollan en esta parte representan la base para

llevar a cabo el mantenimiento orientada a garantizar la calidad de
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los productos. El grupo de trabajo encargado de implementar el
presente pilar debe estar conformado por tres integrantes, un lider
“Asistente de Mantenimiento” y dos colaboradores mas los cuales

deben ser seleccionados por el Comité TPM.

a. Objetivo General
Crear una cultura preventiva de Calidad, incorporando a la funcién de

mantenimiento el objetivo de producir sin defectos.

b. Objetivo Especificos
Con la adecuada implementacion de este pilar se pueden alcanzar

los siguientes objetivos:

e Identificar y establecer las condiciones de los sistemas
productivos para que los mismos puedan producir sin defectos
de calidad.

e Establecer un procedimiento de control el cual permita garantizar
el que los equipos funcionen bajo los estandares establecidos.

e Integrar objetivamente las areas de Mantenimiento, produccion y

Calidad.
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c. Estructura del Pilar Mantenimiento de Calidad

Como se muestra en la figura 4.24. el objetivo de este pilar es
alcanzar “Cero Defectos por Calidad”, en otras palabras, mejorar la
Eficiencia Global del Equipo y/o maximizar el indice de Calidad. Para

conseguir esto se establecen los tres siguientes pilares:

Cero
Defectos

OEE
INDICE DE CALIDAD

Integracion entre
Mantenimiento, Calidady
Produccidn

Generacion de las
Condiciones ldeales para la

Mantenimiento Orientada
a la Calidad

- Personal Adecuadamente Capacitado
i Asignacion Adecuada de Recursos
2 Planificacion Estratégica/Tactica

FIGURA 4.24 DIAGRAMA ESTRATEGICO PARA
MANTENIMIENTO DE CALIDAD

Orientacion a la Calidad: Con la puesta en marcha del TPM la

responsabilidad de los técnicos de mantenimiento no es unicamente
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el que los equipos estén operativos, a esto se le suma el que los

equipos y sistemas productivos guarden las condiciones necesarias

para elaborar bienes sin defectos.

Generacidon de las Condiciones Ideales para la Calidad: Este pilar

busca determinar bajo qué condiciones los equipos y sistemas
productivos deben operar con la mision de maximizar los indices de
calidad. Una vez determinadas las condiciones ideales de operacién
es necesario establecer mecanismo y procedimientos de control los
cuales ayuden a determinar las desviaciones de acuerdo a los

estandares establecidos.

Integracion Interdepartamental: Este pilar establece la necesidad

de desarrollar mejoras en las cuales participen las éareas de
Produccion, Calidad y Mantenimiento. Calidad debe definir las
caracteristicas del producto ideal y desarrollar procedimientos que
permitan determinar oportunamente el no cumplimiento de los
estandares establecidos. Mantenimiento es el responsable de ajustar
los equipos (maquinas) segun los requerimientos de Calidad y
Produccion, adicionalmente debe capacitar adecuadamente al
personal de Produccién para que este verifique continuamente el

estado de los sistemas productivos.
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Igual que en los demas pilares del TPM, es necesario una adecuada
planificacion estratégica y capacitacion del personal, lo cual solo se

puede lograr si se cuenta con los recursos adecuados.

d. Cronograma de Actividades

La implementacién del pilar MANTENIMIENTO DE CALIDAD se
debe desarrollar en un periodo de dieciocho meses, esto incluye:
conformacion del equipo MC, capacitacion, determinacion de la
situacién actual, y principalmente, establecimiento de las condiciones
ideales de los equipos y desarrollo de procedimientos de control. De
acuerdo al cronograma que se adjunta en los anexos el responsable
de cumplir con todo este programa es el lider del pilar MC. En otras
actividades como la capacitacidon y estabilizacion del pilar se debe
contar con colaboracion de los lideres de Capacitacién y el programa

TPM.

e. Metodologia para el Mantenimiento de Calidad

El procedimiento a desarrollar en los proyectos del pilar
‘MANTENIMIENTO DE CALIDAD” consta de cuatro -etapas:
Planificar, Implementar (Hacer), Evaluar (Revisar), y Mejorar
(Actuar). El siguiente diagrama muestra los pasos de cada una de

estas etapas:
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En la Definicion del Proyecto se determina que proceso se debe

intervenir, y se plantean los objetivos de mejora. Adicionalmente se
conforma el grupo de trabajo en el cual se puede incluir personas

ajenas al pilar “Mantenimiento de Calidad”.

Identificacion de la Dete

Definicitn del Proyecto : i
Situacion Actual generan

Reajustar los Estandares
4

Definir un Procedimiento
de Cantrel

Evaluar Mejoras
Alcanzadas

FIGURA 4.25. PROCESO PARA EL
MANTENIMIENTO DE CALIDAD

La Identificacion de la Situacion Actual consiste en realizar una

descripcion detallada del proceso seleccionado y determinar el valor
de los indicadores que se consideran en el capitulo dos del presente

trabajo.
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En el anexo se adjunta el formato que se debe utilizar para registrar

la definicibn de cada proyecto de mejora, este incluye una

descripcion resumida del proceso.

El Determinar como (no) se Generan los Defectos es una

actividad en la cual el grupo de trabajo debe establecer bajo qué
condiciones normalmente se generan los defectos de calidad y en
que otras no se generan. Para esto se debe considerar las

denominadas 4M (Maquinaria, Método, Mano de Obra, y Material).

En la Definicion de las Condiciones Ideales para las 4M se deben

establecer los estandares bajos los cuales la Maquinaria, Método de
Trabajo, Mano de Obra, y Material deben permanecer, con el objetivo
de garantizar las condiciones ideales para evitar cualquier defecto

por calidad. Adicionalmente se debe definir un Procedimiento de

Control el cual permita validar el que los estandares establecidos se
cumplan, y en el caso de que se genere alguna desviacidon, se
puedan tomar las medidas correctivas correspondientes de forma

oportuna.

Todo procedimiento de control debe ser visual o auditivo, esto

facilita el cumplimiento del mismo.
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En el anexo se adjunta el formato en donde se deben registrar las
condiciones ideales para las 4M, este debe estar disponible para

todo el personal involucrado en la funcién productiva.

Una vez se encuentren implementados los estandares para las 4M y
los procedimientos visuales de control, se debe realizar evaluaciones
para determinar si se logra alcanzar los objetivos planteados, en el
caso de que esto no se dé, necesariamente se tiene que reajustar los

estandares para las 4M.

4.7 Capacitacion y Entrenamiento
En esta seccion se desarrollan los objetivos del presente pilar, y se
establece un programa de capacitacion el cual busca dotar del
conocimiento necesario al personal encargado de implementar la
filosofia TPM. Adicionalmente se plantea un proceso de capacitaciéon
y entrenamiento considerando la necesidad de mejorar

continuamente.

a. Objetivo General
Brindar el soporte necesario al personal encargado de implementar la
filosofia TPM facilitandole los conocimientos teéricos y practicos que

demanden el correcto desarrollo del presente proyecto.
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b. Objetivos Especificos
Especificamente con la implementacion de este pilar se pretenden

alcanzar los siguientes objetivos:

e Dar a conocer a todo el personal de la compafiia los objetivos y
principios de la filosofia TPM.

e Establecer un programa de entrenamiento orientado a fortalecer
las capacidades actuales del personal encargado de implementar
el sistema de mantenimiento

e Estandarizar el proceso de capacitacion y entrenamiento

relacionado al programa de mantenimiento “TPM”.

c. Proceso de Capacitacion

En la figura 4.26. se establece el proceso basico que se debe
desarrollar con el objeto de mejorar continuamente las competencias
del personal encargado de implementar y mantener adecuadamente

el programa de mantenimiento productivo TPM.

Como se menciona en los objetivos especificos de este pilar lo que
se pretende alcanzar con los primeros cursos a desarrollar es que

todo el personal conozca y se familiarice con la filosofia TPM.
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Adicionalmente se busca dotar de los conocimientos necesarios al

personal encargado se implementar el plan de mantenimiento.

Establecer los Objetivas de Definir Contenido del
la Capacitacion Programa de Capacitacion

Evaluar Resultados dela
Capacitacion

FIGURA 4.26. PROCESO PARA CAPACITACION Y
ENTRENAMIENTO
Para alcanzar los objetivos planteados se propone desarrollar el
programa de capacitacion que se adjunta en el anexo. EIl
responsable de realizar la gestidén para el cumplimiento del mismo es

el lider del pilar Capacitacion “Jefe de Recursos Humanos”.

El programa de capacitacion planteado tiene un periodo de duracion
de doce meses, una vez finalizado se deben establecer nuevos
objetivos los cuales dependen de los resultados de las evaluaciones
de cada uno de los cursos desarrollados y las nuevas necesidades

del proyecto TPM.
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4.8 Medidas Preventivas de Seguridad que aportan al TPM
Las medidas de seguridad que se recomienda en la presente seccion
son de caracter preventivo o de mitigacidén, esto con el objetivo de
que en el caso de que se genere algun evento no deseado
(accidente o incidente) los resultados del mismo no ocasionen
efectos que impacten a las personas o sistemas productivos. Es
importante mencionar que estas medidas son basicas y que las
mismas no son un sistema de gestion para la prevenciéon de riesgos

ocupacionales.

Para este analisis se subdivide el layout de la planta en las siguientes
areas: linea de molienda, linea de empacado, bodegas 1, 2 y 3,
bodega de suministros, y sectores en donde se han generado
incidentes de atropellamiento con el montacargas (Sectores

encerrados en un circulo rojo). Esto se muestra en la figura 4.29.

Equipo de Proteccion Individual a Utilizar. Entre los EPI a utilizar
estdan calzado punta de acero, casco de seguridad industrial,
mascarilla de proteccién respiratorio. Cada uno de estos deben
contar con la certificacion correspondiente al pais donde fueron
fabricados (ANSI, INEN, IRAN, CEN, etc.). Los EPI mencionados

deben ser utilizados obligatoriamente en todos los sectores de la
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planta. Las mascarillas de proteccidn respiratoria deben ser utilizadas

exclusivamente en las areas de molienda y empacado.

Senalizacion de Seguridad. La Sefaletica a implementar debe ser
disefiada bajo la norma técnica INEN — ISO 3864-1 la cual establece
los colores, simbolos, y sefiales de seguridad. A continuacion se
muestra la combinacién de los colores de seguridad con su

respectivo significado:

Uso Obligatorio

Indicacion de Peligro

Lucha Contra Incendio
Rutas de Evacuacion y Primeros Auxilios

FIGURA 4.27. COLORES DE SEGURIDAD

En la tabla 38 se indica el tipo de Senaletica de seguridad a instalar
en cada una de las areas que se senala en el layout que se muestra
en la figura 4.29. Adicionalmente es necesario sefalizar con franjas
de seguridad (amarillo-negro) las intersecciones Peatén-Montacargas

(indicadas en el layout con un circulo rojo).

LAN\NN

FIGURA 4.28. FRANJA DE SEGURIDAD
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TABLA 38

SENALETICA DE SEGURIDAD A IMPLEMENTAR

TIPO DE SERALETICA
Uso Obligatcrio de: Transitode | Rutasde | Manejode | Marejo de
AREA Botas Casco | Maszarilla |Montacargas| Evecuacicn |Montacargas |  Cargas
Ingrasc de Mercaderia X X X X
Salida de Mercaderia ¥ X X %
Eodege 1 X
Bodzg: 2 X
Eodege 2 X
Eodzgz de Suministros X X
Araa de Molienda X X p
£r=a de Empacado X X p
Interseccion Peator-Montazargss X X
Taller ce Martenimiento X X X
TABLA 39

NORMAS PARA LA MANIPULACION
MANUAL DE CARGA

NORMAS PARA LA MANIPULACION MANUAL DE CARGAS
Manipular cargas con un peso maximo de 25 Kg. (15 Kg. para mujeres)
Seguir las instrucciones del embalaje acerca de los polibles riesgos de la carga
Utilizar las ayudas mecanicas precisas siempre que sea posible.
Solicitar ayuda si el peso de la carga es excesivo
Usar la vestimenta, el calzado y los equipos adecuados
Separar los pies para conseguir una postura estable
Doblar las piernas manteniemdo la espalda derecha
Sujetar firmemente la carga con las dos manos
Mo girar el tronco ni adoptar posturas forzadas
Mantener la carga pegada al cuerpo durante todo el levantamiento

Manipulacion Manual de Carga. Otra actividad que se realiza de
forma constante en los procesos de molienda y empacado final es la

manipulacion manual de cargas, por este motivo en la tabla 39 se
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detallan las normas y recomendaciones a considerar al momento de

ejecutar algun movimiento de carga.

Otras Medidas Preventivas de Seguridad. Como las actividades de
produccion se ejecutan con la ayuda de equipos mecanicos y los
mismos estan asociados a cierto tipo de peligros y riesgos es

necesario seguir las normas indicadas en la tabla 40.

Tanto las instrucciones para la manipulacion manual de cargas como
las normas generales de seguridad pueden ser publicadas mediantes
carteles los cuales se encuentren en los lugares en donde la
aplicacion de las mismas sea de caracter obligatorio, en este caso

las areas de molienda y empacado final.

TABLA 40

NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD

MNORMAS GEMERALES DE SEGURIDAD
Mo utilizar ropa holgada o muy suelta. Se recomiendan las mangas cortas.
Utilizar ropa de algoddn.
Es preferible llevar el pelo corto. 5i es largo no debe estar suelto sino recogido.
Mo vestir joyeria, como caollares, pulseras o anillos.
Se debe conocer como detener los equipos.




4.9Indicadores de Gestion
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Con el objeto de contar con indicadores y estadisticos que nos

permitan evaluar el rendimiento de las lineas y equipos de

produccion, asi como la gestion realizada por la funcién de

mantenimiento, se deben adoptar los indicadores desarrollados en el

capitulo dos del presente proyecto de grado, los mismos se

encuentran significativamente difundidos y nos brindan un panorama

real de la situacion de los sistemas evaluados.

En la siguiente tabla se muestran los responsables de determinar y

actualizar continuamente el valor de cada uno de estos:

TABLA 41

RESPONSABLES DE LOS INDICADORES DE GESTION

INDICADORES DE GESTION

RESPONSABLES

1| Eficiencia Global del Equipo

Lider TPM

1,1 indice de Disponibilidad

Lider Mantenimiento Planificado

1,2 indice de Rendimiento

Lider Mantenimiento Planificado

1,3 indice de Calidad

Lider Mantenimiento de Calidad

2 | Tiempo Medio Entre Fallas

Lider Mejoras Enfocadas

3| Tiempo Medio Entre Reparaciones

Lider Mantenimiento Planificado

Todos los indices deben ser calculados cada quince dias con el

objetivo de controlar de forma continua el avance del proyecto, de

forma similar estos indicadores deben ser publicados y actualizados
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segun la frecuencia que se establece en el Plan Maestro de Sistema

de Mantenimiento TPM.



CAPITULO 5

5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Beneficios Obtenidos
Después de un periodo de trabajo aproximado de cuatro meses en la
implementacién del Sistema de Mantenimiento en las lineas piloto,
se inicié con la medicion de los indicadores de eficiencia. En las

siguientes tablas se muestra los resultados alcanzados:

TABLA 42

INDICE DE DISPONIBILIDAD EMPACADO

Tiempo de Tiempo , e
Semana Cargap (min) | Parado ’()min ) Disponibilidad
1 2790 253 90,93%
2 2790 272 90,25%
3 2790 261 90,65%
4 2190 254 88,40%
5 2790 275 90,14%
6 2790 283 89,86%
7 2790 271 90,29%
8 2190 252 88,49%




TABLA 43

INDICE DE DISPONIBILIDAD - MOLIENDA

Tiempo de Tiempo . -
Semana Cargap(min ) | Parado ,(’min ) Disponibilidad
1 2880 96 96,67%
2 2880 101 96,49%
3 2880 98 96,60%
4 2280 85 96,27%
5 2880 113 96,08%
6 2880 91 96,84%
7 2880 112 96,11%
8 2280 93 95,92%
TABLA 44
INDICES DE RENDIMIENTO
EMPACADO
Semana \Y/e] TON indice de Rendimiento
1 0,89 0,87 77,06%
2 0,89 0,89 79,18%
3 0,89 0,89 79,39%
4 0,89 0,86 77,07%
5 0,89 0,86 76,28%
6 0,89 0,90 80,10%
7 0,89 0,89 79,02%
8 0,89 0,86 76,51%
MOLIENDA
Semana VO TON indice de Rendimiento
1 0,73 0,78 56,99%
2 0,73 0,76 55,50%
3 0,73 0,71 52,32%
4 0,73 0,73 53,86%
5 0,73 0,79 58,07%
6 0,73 0,75 55,22%
7 0,73 0,75 54,99%
8 0,73 0,79 57,71%
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TABLA 45

INDICES DE CALIDAD - EMPACADO

Semana Unidades | Unidades | indice de
Conformes | Producidas | Calidad
1 32585 35190 92,60%
2 51699 55824 92,61%
3 33850 36142 93,66%
4 39298 41780 94,06%
5 31360 34530 90,82%
6 51290 56230 91,21%
7 32590 35830 90,96%
8 39280 41516 94,61%
TABLA 46

INDICES DE CALIDAD - MOLIENDA

Semana Unidades | Unidades | indice de
Conformes | Producidas | Calidad
1 705 714 98,74%
2 685 694 98,70%
3 645 655 98,47%
4 526 532 98,87%
5 709 723 98,06%
6 682 693 98,41%
7 683 685 99,71%
8 556 568 97,89%
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Considerandos los valores que se muestran en las tablas anteriores,
a continuacién se presentan los indices de Eficiencia Global del
Equipo, tiempos medios entre fallas “MTBF”, y tiempo medio entre

reparaciones “MTTR”.



TABLA 47

INDICE DE OEE - EMPACADO

, - Ind. De Ind. De
Semana | Disponibilidad Rendimiento | Calidad OEE
1 0,91 0,77 0,93 | 64,88%
2 0,90 0,79 0,93 |66,18%
3 0,91 0,79 0,94 1 67,40%
4 0,88 0,77 0,94 | 64,09%
5 0,90 0,76 0,91|62,45%
6 0,90 0,80 0,91 | 65,66%
7 0,90 0,79 0,91 |64,89%
8 0,88 0,77 0,95 | 64,06%
Promedio 0,90 0,78|  0,9364,96%
TABLA 48
INDICE DE OEE - MOLIENDA
, o Ind. De Ind. De
Semana | Disponibilidad Rendimiento | Calidad OEE
1 0,97 0,57 0,99 | 54,40%
2 0,96 0,55 0,99 |52,85%
3 0,97 0,52 0,98 |49,77%
4 0,96 0,54 0,99|51,27%
5 0,96 0,58 0,98 | 54,71%
6 0,97 0,55 0,98 |52,62%
7 0,96 0,55 1,00|52,70%
8 0,96 0,58 0,98 | 54,19%
Promedio 0,96 0,56 0,99|52,82%
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TABLA 49

INDICE MTBF - MTTR “EMPACADO”
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Tiempo de Tiempo Total | Numero
Semana Operacion de Paradas de MTBF | MTTR
(min) (min) Paradas
1 2537 253 11 230,64 | 23,00
2 2518 272 15 167,87 | 18,13
3 2529 261 17 148,76 | 15,35
4 1936 254 16 121,00| 15,88
5 2515 275 19 132,37 | 14,47
6 2507 283 14 179,07 | 20,21
7 2519 271 19 132,58 | 14,26
8 1938 252 18 107,67 | 14,00
Promedio 2375 265,125 16,13 152,49 | 16,91
TABLA 50
INDICE MTBF — MTTR “MOLIENDA”
Tiempo de Tiempo Total | Numero
Semana Operacién de Paradas de MTBF | MTTR
(min) (min) Paradas
1 2784 96 5 556,80 | 19,20
2 2779 101 6 463,17 | 16,83
3 2782 98 4 695,50 | 24,50
4 2195 85 6 365,83 | 14,17
5 2767 113 7 395,29 | 16,14
6 2789 91 5 557,80 | 18,20
7 2768 112 4 692,00 | 28,00
8 2187 93 3 729,00 | 31,00
Promedio 2631,38 98,63 5,00 556,92 | 21,01

Para determinar los beneficios obtenidos o mejoras alcanzadas, a

continuacion se procede a comparar los valores de los indicadores
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que se definen en el capitulo 3 (eficiencia inicial), con los del

presente capitulo (eficiencia alcanzada).

TABLA 51

COMPARATIVO INDICE DE DISPONIBILIDAD

DISPONIBILIDAD EMPACADO MOLIENDA

Semana Inicial Alcanzada | Inicial |Alcanzada

1 89,28% 90,93% | 95,24% 96,67%

2 90,22% 90,25% | 96,60% 96,49%

3 91,65% 90,65% | 95,80% 96,60%

4 88,08% 88,40% | 95,92% 96,27%

5 87,42% 90,14% | 76,22% 96,08%

6 89,86% 89,86% | 97,15% 96,84%

7 89,71% 90,29% | 96,04% 96,11%

8 87,35% 88,49% | 96,01% 95,92%
PROMEDIO 89,20% 89,88% | 93,62% 96,37%

TABLA 52

COMPARATIVO INDICE DE RENDIMIENTO

RENDIMIENTO EMPACADO MOLIENDA
Semana Inicial Alcanzada| Inicial |Alcanzada
1 78,39% 77,06%| 53,63% 56,99%

79,09% 79,18%| 50,16% 55,50%
78,54% 79,39%| 55,01% 52,32%
76,87% 77,07%| 56,29% 53,86%
74,78% 76,28% | 52,54% 58,07%
80,25% 80,10%| 53,93% 55,22%
79,53% 79,02%| 55,52% 54,99%

8 77,51% 76,51%| 54,51% 57,71%
PROMEDIO 78,12% 78,08%| 53,95% 55,58%
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TABLA 53

COMPARATIVO INDICE DE CALIDAD
“MOLIENDAY EMPACADO”

CALIDAD EMPACADO MOLIENDA
Semana Inicial Alcanzada Inicial | Alcanzada
1 93,57% 92,60% | 99,09% 98,74%
2 92,74% 92,61%| 98,25% 98,70%
3 90,51% 93,66% | 98,98% 98,47%
4 92,94% 94,06%| 97,83% 98,87%
5 92,17% 90,82% | 98,84% 98,06%
6 91,03% 91,21%| 97,94% 98,41%
7 91,40% 90,96% | 99,13% 99,71%
8 94,49% 94,61%| 97,95% 97,89%
PROMEDIO 92,36% 92,57% | 98,50% 98,61%
TABLA 54

COMPARATIVO INDICE DE OEE

“MOLIENDAY EMPACADO”

OEE EMPACADO MOLIENDA
Semana Inicial Alcanzada Inicial Alcanzada
1 65,49% 64,88% 50,62% 54,40%
2 66,17% 66,18% 47,61% 52,85%
3 65,15% 67,40% 52,16% 49,77%
4 62,93% 64,09% 52,83% 51,27%
5 60,25% 62,45% 39,58% 54,71%
6 65,64% 65,66% 51,31% 52,62%
7 65,21% 64,89% 52,85% 52,70%
8 63,98% 64,06% 51,27% 54,19%
PROMEDIO 64,35% 64,96% 49,78% 52,81%
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En la mayoria de los indicadores tanto para la linea de Empacado y
Molienda se evidencia una mejoria, esto unicamente no ocurre en el
indice de Rendimiento de la Linea de Empacado la cual experimenta

una disminucion del 0,04%.

En resumen se puede evidenciar que la Eficiencia Global para las
lineas de empacado y molienda se incrementd en el 0,61% y 3,03%

respectivamente.

TABLA 55
COMPARATIVO INDICES MTBF - MTTR
“EMPACADO”
EMPACADO
MTBF INICIAL ALCANZADO
Semana MTBF MTTR MTBF MTTR
1 124,55 14,95 230,64 23,00
2 157,31 17,06 167,87 18,13
3 196,69 17,92 148,76 15,35
4 113,47 15,35 121,00 15,33
5 106,04 15,26 132,37 14,47
6 125,35 14,15 179,07 20,21
7 131,74 15,11 132,58 14,26
B 112,53 16,29 107,67 14,00
PROMEDIO 133,46 15,76 152,49 16,91
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TABLA 56
COMPARATIVO INDICES MTBF - MTTR
“MOLIENDA”
MOLIENDA
MTBF INICIAL ALCANZADO
Semana MTBF MTTR MTBF MTTR
1 391,86 19,57 556,80 19,20
2 556,10 19,60 463,17 16,83
3 344,88 15,13 695,50 24,50
4 546,75 23,25 365,83 14,17
5 548,75 171,25 395,29 16,14
6 932,67 27,33 557,80 18,20
7 461,00 19,00 692,00 28,00
8 437,80 18,20 729,00 31,00
PROMEDIO 527,51 39,17 556,92 21,01

Para la linea de empacado existe un incremento de 19,03 minutos en
el tiempo medio entre fallas “MTBF” (14,26% de mejora), con
respecto al tiempo medio para reparaciones “‘MTTR” este
experimento un incremento de 1,15 minutos, es decir 7,30% de

pérdida de eficiencia.

Al analizar la linea de molienda, se evidencia un incremento de 29,41
minutos en el tiempo medio entre fallas “MTBF” (5,58% de mejora),
con respecto al tiempo medio para reparaciones “MTTR” este
experimento una disminucién de 18,16 minutos, es decir 46,36% de

aumento de eficiencia.
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5.2 Analisis Costo — Beneficio
En este punto se definen los costos a incurrir para poder trabajar en
la implementacién del Sistema de Mantenimiento, adicionalmente se
determina el incremento del presupuesto anual del area de

mantenimiento que este proyecto ocasiona.

Considerando que no se cuenta con los costos de produccion, el
analisis costo-beneficio se realiza comparando el incremento anual
del presupuesto de mantenimiento con el incremento que se espera
alcanzar en los indicadores de produccién. En la siguiente tabla se

detallan los costos a incurrir:

TABLA 57
PRESUPUESTO PROPUESTO DE MANTENIMIENTO

Publicacion de la Politica (Letrera) S 15,00
Cuadro mural {Mantenimiento de uno existente) 5 20,00
Informativo escrito (Trimestral) 5 1.000,00
Elaboracion de tarjetas Rojas =3 100,00
Sefalizacion delpiso [Lineas Zebras, y dreas de almacenamiento) [ $  1.800,00
Elaboracion de Check List y papeleria 5 80,00
Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos S 240.000,00
Mantenimiento predictivo de equipo (Lineas Pilotos) S 1.000,00
Herramientas para las areas de molienda y empacado ) 120,00
Equipos de proteccion personal S 7.880,00
Sefalizacion de Seguridad (Letreros) 5 800,00
Programa de capacitacidn (5 2500 menos elSubsidio de la SETEC) | & 500,00

TOTAL S 253.315,00
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Los items de la tabla 57 que se muestran con fondo gris no
representan gastos adicionales o que se generen por la
implementacion del sistema de mantenimiento, estos son costos en
los que se incurren actualmente o que alguna autoridad o ente de
control los esta exigiendo. La sefalizacion del piso y de seguridad
son requisitos dispuesto por el Cuerpo de Bomberos en la ultima
inspeccion que realizada, los equipos de proteccion personal deben
ser dotados por el empleador de forma obligatoria y gratuita, y los
costos por mantenimiento preventivo y correctivo ya tienen un
presupuesto asignado. Los items con fondo blanco son los costos
nuevos y que no representan una obligacion, por esto se debe

justificar su inversion.

Los dos mil ochocientos treinta y cinco ddlares ($ 2835,00) que se
requieren para gastos no contemplados en el area de mantenimiento
y que son necesarios para implementar el Sistema, representan el

1,13% del presupuesto total actual ($ 250.480,00).

Si consideramos las mejoras que se indican en Los Beneficios
Obtenidos (5.1), para lo cual no se incurri6 en un incremento del
presupuesto, si no la utilizacion de los recursos ya existente, se

puede decir que el Sistema de Mantenimiento ya esta justificando el
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incremento del 1,13% del presupuesto del area de mantenimiento.

Este incremento no solo serviria para las lineas pilotos, el mismo

proporcionaria en un alto porcentaje las herramientas necesarias

para poder implementar TPM en toda la organizacion.

TABLA 58

INCREMENTO PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO

GASTO DEBIDOS A LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

Publicacion de la Politica (Letrera) 5 15,00
Cuadro mural {(Mantenimiento de uno existente) S 20,00
Informativo escrito (Trimestral) 8 1.000,00
Elaboracion de tarjetas Rojas S 100,00
Elaboracidn de Check List y papeleria 5 80,00
Mantenimiento predictivo de equipo (Lineas Pilotos) 5  1.000,00
Herramientas para las areas de molienda y empacado s 120,00
Programa de capacitacion (5 2500 menos elSubsidio dela SETEC) | & 500,00
TOTAL GASTOS POR JUSTIFICAR 5 2.835,00

GASTOS OBLIGATORIOS DEL AREA DE MANTENIMIENTO

Sefializacidn delpiso (Lineas Zebras, y dreas de almacenamiento) | 5 1.800,00

Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos 5 240.000,00
Equipos de proteccion personal 5  7.880,00
Sefializacion de Seguridad (Letreros) 5 800,00
TOTAL GASTOSJUSTIFICADOS S 250.480,00
INCREMENTO POR IMPLEMENTACION DEL SISTEMA | 1,13%

5.3 Resultados

En la presente seccion se detalla cualitativamente los beneficios

alcanzados después de un periodo aproximado de seis meses de

haber

iniciado el

proceso de implementaciéon del Sistema de
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Mantenimiento Planificado basado en el TPM. Entre los beneficios

alcanzados estan:

Asignar actividades de mantenimiento autébnomo al personal de
produccion, esto ha permitido mejorar el orden y la limpieza de las
diferentes areas consideradas.

Identificar claramente y estandarizar las actividades realizadas en
los procesos de molienda y empacado.

Involucrar y comprometer significativamente a varios sectores de
la empresa (especialmente produccion y mantenimiento) en el
proceso de implementacion del Sistema de mantenimiento.
Desarrollar inspecciones peridédicas (mensualmente) con el objeto
de identificar cualquier tipo de desviacion con respecto a los
avances logrados y determinar oportunidades de mejora.
Desarrollar pequenas charlas (una semanal, aproximadamente
diez minutos) abordando temas relacionados al TPM vy la
Seguridad y Salud Laboral.

Identificar la criticidad de los equipos, y segun esta definir el tipo
de mantenimiento a realizar.

Codificar los equipos, y comenzar a recuperar toda la informacion

técnica de los mismos.
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Establecer un cronograma de mantenimiento preventivo el cual se
ha desarrollado de manera aceptable.

Definir un proceso para el Control Inicial de los Equipos

Definir un proceso con el objetivo de identificar y establecer las
condiciones de los sistemas productivos para que los mismos
pueden disminuir su porcentaje de defectos.

Disefiar un programa de capacitacion, el cual pueda proveer de las
competencias necesarias a los involucrados del proyecto.
Identificar las debilidades relacionadas a la Seguridad y Salud en
el Trabajo.

Definir los indicadores de gestidn, y determinar los valores iniciales
de los mismos, asi como el establecer los medios para que estos
sean actualizados frecuentemente.

Mejorar la mayoria de los indicadores utilizados en el Sistema de

gestion para el Mantenimiento.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la implementacioén parcial del Sistema de mantenimiento basado en
la filosofia TPM se logro establecer los pilares necesarios para poder
mejorar continuamente la eficiencia de las lineas pilotes (molienda y
empacado de avena), esto sin incurrir en el aumento del presupuesto de

mantenimiento.

Es importante recordar que el tiempo de implementacion de este tipo de
sistema toma periodos de tiempo considerables, y a pesar de esto se
pudieron observar resultados positivos los cuales justifican la inversiéon o
incremento del presupuesto de mantenimiento para poder implementar el

TPM de forma integral a lo largo de toda la organizacion.

En el presente capitulo se detallan las conclusiones que nos deja el

presente trabajo, y se plantean las recomendaciones necesarias para
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poder mejorar los resultados alcanzados y facilitar la implementacion del

Sistema de Mantenimiento.

6.1 Conclusiones
1. Se disefid un sistema de mantenimiento basado en la filosofia
Mantenimiento Productivo Total (TPM), el cual permiti6 en los
primeros meses de su implementacién mejorar la eficiencia de la

linea procesadora de avena.

2. Se determiné y analizo la situaciéon actual de las lineas

procesadora de avena.

3. Se determind la criticidad de las maquinas que conforman las

lineas procesadoras de avena.

4. Se inicié la implementacién del Sistema de Mantenimiento TPM
en las lineas pilotos seleccionadas, dejando establecido un
cronograma de trabajo para alcanzar la implementacion del

Sistema en toda la organizacion.

5. Se logré mejorar la Eficiencia Global de las lineas de molienda y

empacado, 3.03% y 0.61% respectivamente.
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6. Se logréo mejorar el Tiempo Medio entre Fallas “MTBF” en las
lineas de molienda y empacado, 5.58% y 14.26%

respectivamente.

7. Se logré mejorar el Tiempo Medio de Reparaciones para la linea
de molienda (46.36%), pero esto no ocurri6 en la linea de

empacado final (7.3% de pérdida de eficiencia).

8. Se orienté la funcion de mantenimiento hacia el objetivo de

mejorar la eficiencia y productividad de los recursos disponibles.

9. Se involucr6 activamente a un porcentaje importante de
trabajadores a la realizacion de actividades preventivas de

mantenimiento.

10.Se establecieron los indicadores de gestion para medir la

eficiencia del area de mantenimiento.

11.Se realzo un analisis de costo - beneficio, en el cual se determiné
la viabilidad para implementar el Sistema de Mantenimiento TPM.
Sin aumentar los recursos actuales se logré mejorar considerable

algunos indicadores.
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6.2 Recomendaciones

Como se menciona en los capitulos anteriores el TPM brinda

beneficios que pueden afectar positivamente la eficiencia de toda la

organizacioén. El presente trabajo se orienta unicamente a dos lineas

productivas, para poder mejorar los resultados alcanzados se

establecen las siguientes recomendaciones:

1.

Implementar progresivamente la filosofia TPM en toda la
organizaciéon con el objetivo de establecer una cultura de

manteniendo preventivo.

. Capacitar a los integrantes del Comité TPM, para que los mismos

cuenten con las competencias necesarias para poder
implementar e integral el Sistema de Mantenimiento TPM en toda

la empresa.

Responsabilizar a todos los trabajadores de las condiciones de
los equipos y herramientas con los que laboran (Mantenimiento

Auténomo - “Yo Soy Responsable de Mi Propio Equipo”).

Implementar e integrar un Sistema de Gestion de Seguridad y

Salud en el Trabajo segun los requisitos técnicos aplicables.
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5. Actualizar mensualmente los indicadores de gestion del Sistema
de Mantenimiento, esto con el objeto de identificar oportunamente

las desviaciones con respecto a la planificacién de trabajo.

6. Asignar los recursos necesarios para poder implementar

adecuadamente cada uno de los pilares de TPM.



APENDICES



ANEXO 1. PROCESO PARA DETERMINAR LA
CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS

INICO

Seleccionar los sistemas
a Evaluar

Describir los Sistemas
Seleccionados

Identificar los Sub-
Sistemas

Determinar el tipo de
estructura del Sistema

Calcular la Frecuencia 'y
Consecuencia de Fallas

Realizar la matriz de
criticidad para el Sistema

FIN




ANEXO 2. CRONOGRAMA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA FILOSOFIA TPM

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

TRIMESTRE

1. Preparacion

5

6

7

8

10

11

12

Declaracién por parte de la gerencia de la Introduccién al TPM

Gerente General/Operativo

Diagnostico de la situacién actual

Jefe de Mantenimiento

Conformacioén del comité TPM

Gerente de Operaciones

Campaiia de induccion y capacitacion de TPM

Jefe de Mantenimiento

Creacion del plan maestro para el TPM

Comité TPM

2. Introduccién

Capacitacién del comité TPM

Recursos Humanos

Creacion de los planes maestros para los pilares TPM

Lider de cada Pilar

Desarrollo de un sistema de comunicacion TPM

Comité TPM

3. Implementacion

Mejorar el Estado de los Equipos

Jefe de Mantenimiento

Desarrollo del mantenimiento auténomo

Lider Mantenimiento A.

Desarrollo del mantenimiento planificado

Lider Mantenimiento P.

Desarrollo del mantenimiento enfocado

Lider Mantenimiento E.

Desarrollo del control inicial

Lider Control Inicial

Desarrollo del mantenimiento de calidad

Lider Mantenimiento C.

Capacitacidn

Lider Capacitacion

Disefio de un plan de seguridad, higiene y medio ambiente

Jefe de Seguridad Industrial *

4, Estabilizacion

Implantaciéon del programa de seguridad y media ambiente

Jefe de Seguridad Industrial *

Desarrollo del TPM en toda la organizacién

Comité TPM




ANEXO 3. CRONOGRAMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO
AUTONOMO

ACTIVIDAD RESPONSABLE TRIMESTRE
1/2|(3|4|5|6|7|8|9]10
Conformacion del equipo de mantenimiento auténomo Lider MA
Determinacion de las necesidades de capacitacién Lider MA - RRHH
Capacitacién Lider pilar de Capacitacion
Determinacién de la Situacion Actual Lider MA
Estandarizacion de herramientas, suministros y formatos Lider MA
Establecimiento de responsabilidades de los operadores Lider MA
Implementacién formal de las 5s Lider MA
Estabilizacién Lider TPM y MA -




ANEXO 4. CRONOGRAMA PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS

ENFOCADAS
ACTIVIDAD RESPONSABLE TRIMESTRE
5|6 |78 10|11 |12
Conformacion del equipo de mejoras enfocadas Lider ME

Determinacion de las necesidades de capacitacién

Lider ME - RRHH

Capacitacion

Lider pilar de Capacitacion

Determinacién de la situacién actual de los procesos

Lider ME

Desarrollo de las primeras propuestas de mejora

Lider ME

Estabilizacion

Lider TPM y ME




ANEXO 5. CRONOGRAMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL

CONTROL INICIAL

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

TRIMESTRE

6

7

8

10

11

12

Conformacion del equipo de Control Inicial

Lider CI

Determinacién de las necesidades de capacitacién

Lider CI - RRHH

Capacitacion

Lider pilar de Capacitacion

Elaboracién de Base de Datos Cl

Lider CI

Analisis de Equipos y Procesos Actuales

Lider CI

Estabilizacion

Lider TPMy Cl




ANEXO 6. CRONOGRAMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL
MANTENIMIENTO DE CALIDAD

ACTIVIDAD RESPONSABLE TRIMESTRE
1/2(3|4|5|6|7]|8

Conformacion del equipo de Mantenimiento de Calidad Lider MC

Determinacion de las necesidades de capacitacién Lider MC - RRHH

Capacitacion Lider pilar de Capacitacion

Anilisis de Equipos y Procesos Actuales Lider MC

Establecimiento de las Condiciones Ideales de los Equipos Lider TPMy MC

Definicion de Procedimientos de Control Lider MC

Estabilizacion Lider TPM y MC




ANEXO 7. CRONOGRAMA PARA LA IMPLEMENTACION DEL
MANTENIMIENTO PLANIFICADO

ACTIVIDAD RESPONSABLE TRIMESTRE
5|6 |7 10 |11 | 12
1 Conformacion del equipo de mantenimiento planificado Lider MP
2 Determinacién de las necesidades de capacitacién Lider MP - RRHH
Capacitacién Lider pilar de Capacitacion

3.1 | Herramientas para el mantenimiento Preventivo

3.2 | Técnicas de mantenimiento Predictivo

3.3 | Proceso y objetivos del mantenimiento correctivo
4 Determinacién de la Situacién Actual del MP Lider MP
5 Recuperacion de los equipos que se encuentren averiados | Lider MP
6 Elaboracién de cronogramas de mantenimiento preventivo | Lider MP
7 Seleccion de técnicas predictivas a utilizar Lider MP
8 Estandarizacién de los procesos correctivos Lider MP
9 |Estabilizacién Lider TPM y MP e




ANEXO 8. PROGRAMA DE CAPACITACION TPM

PROGRAMA DE CAPACITACION TPM

RESPONSABLE: RRHH

TRIMESTRE

TEMARIO

DIRIGIDO A:

2

3

4

Induccion General de TPM

Todo el Personal de la Compafiia

1,1 Que esel TPM? Lider TPM
1,2 Objetivos del TPM
1,3 Pilares TPM
1,4 Proceso de Implementacién del TPM (Proceso de Motivacion)
Mantenimiento Auténomo Integrantes del Pilar MA
2,1 Queesel MA? Operadores de Equipos y Maquinarias
2,2 Filosofia5 S Lider TPM
2,3 Actividades Basicas de Mantenimiento

2,3,1 Lubricacién de Maquinarias

2,3,2 Reconocimiento de las condiciones ideales de los equipos

2,3,3 Cambio de plantillas (SETUPS)

2,3,4 Limpieza bdsica de los equipos

2,3,5 Ajustes y mantenimientos bdsicos




Mejoras Enfocadas

3,1

Objetivos de la Mejoras Enfocadas

3,2

Procesos de Mejora Continua

3,3

Ciclo DEMING (PHVA)

3,4

Herramientas para las Mejoras Enfocadas

3,4,1 Diagrama de Pareto

3,4,2 Histogramas

3,4,3 Diagramas de Dispersion

3,4,4 Diagrama Causa-Efecto

3,4,5 Graficas de Control

3,4,6 Diagramas Estratificados

Integrantes del Pilar Mejoras Enfocadas
Lider TPM

Mantenimiento Planificado

4,1

Objetivos del Mantenimiento Planificado

4,2

Mantenimiento Correctivo

4,2,1 Objetivos del Mantenimiento Correctivo

4,2,2 Como Mejorar el Tiempo de Respuesta en Actividades Correctivas?

4,3

Mantenimiento Preventivo

4,3,1 Objetivos del Mantenimiento Preventivo

4,3,2 Actividades del Mantenimiento Preventivo

4,4

Mantenimiento Predictivo

4,4,1 Objetivos del Mantenimiento Predictivo

4,4,2 Técnicas de Mantenimiento Predictivo

4,4,3 Integracién entre la actividad Preventiva y Predictiva

Integrantes del Pilar M. Planificado
Lider TPM




Control Inicial

51

Objetivos del Control Inicial

5,2

Herramientas para la Gestién Temprana de Equipos

Integrantes del Pilar Control Inicial
Lider TPM

Mantenimiento de Calidad

6,1

Objetivos del Mantenimiento de Calidad

6,2

Definicidon de las 4M

6,3

Condicion Ideal de las 4M

6,4

Herramientas para el Mantenimiento de Calidad

Integrantes del M. de Calidad
Lider TPM

Indicadores de Gestion

7,1

Eficiencia Global del Equipo

7,1,1 indice de Disponibilidad

7,1,2 indice de Rendimiento

7,1,3 indice de Calidad

7,2

Tiempo Promedio Entre Fallas

7,3

Tiempo Promedio Entre Reparaciones

Integrantes del Comité TPM
Integrantes de los Pilares del TPM
Lider TPM




ANEXO 9. SISTEMA DE ALIMENTACION DE MOLINO

FICHA TECNICA DE EQUIPO

DESCRIPCIOM:

ALIMENTACION DE LINEN

MARCA: NA
MODELO: NA
DIMENSIONES 4" X 38"

SISTEMA DE ALIMENTACION MOLINO MOLINERA TESIS
TORNILLO SIN EIN CODIGO: 0101SA01
IMAGEN
PROVEEDOR: MOLINERA TESIS
PROCEDENCIA:  |ECUATORIANA

MATERIAL ACERO INOXIDABLE
ARNO INSTALAC: 2002
COLOR: AZULY BLANCO
i DE SERIE: MNA
MOTOR ELECTRICO TOLVA
MARCA: WEG PROCEDENCIA: ECUATORIANA
MODELQ: CERRADO W21 ALTA EFIl. |MARCA: NA
VOLTAIE: 220 TRIFASICO MATERIAL: ACERO INOXIDABLE
FRECUENCIA: 0,37 KW COLOR: AZUL
POTENCIA: 1,5HP DIMENSIONES: 30" X 30" X 35"
PESO 10,5KG MODELO: NA
i DE SERIE: i DE SERIE: NA
CRITICIDAD: SEMII - CRITICO TIPO DE MANT. CORRECTIVO, ¥ PREVENTIVO

OBSERVACIONES:
SISTEMA DISENADO Y CONSTRUIDO BAJO LA DIRECCION DEL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION Y -

MANTFNIMIFNTO




ANEXO 10. MOLINO DE MARTILLOS

FICHA TECNICA DE EQUIPO

MOLINO WEG 30X44 MOLINERA TESIS
DATOS DEL EQUIPO CODIGO: 0101MMOO
IMAGEN
PROVEEDOR: INNOVA INGENIERIA
PROCEDENCIA: |ARGENTINO
DESCRIPCION:  |MOLINO DE MARTILLOS
MARCA: TSM
MODELO: 30X44
ANO DE FABRIC. |1998
POSEE MANUAL: [NO
ANO INSTALAC: 2002
COLOR: GRIS
# DE SERIE: 121416-B

DIMENSIONES:

30 % 44 Pulgadas

FUNCIONES

MOTOR ELECTRICO

MAQUINA EDECUADA PARA PARTIR Y PULVERIZAR

MARCA: WEG TODO TIPO DE GRANOS (CEBADA, TRIGO, MAIZ, ETC,)
VOLTAIE: 220 TRIFASICO FIBRAS [UﬁA DE GATO, CANELA, ETC), HIERBAS Y
FRECUENCIA: 60 HZ FRUTAS DESHIDRATADAS (OREGANO, MANZAMILLA,
POTENCIA: 25 HP FRESAS, LUCUMA, ETC).

RPM 1760

CAPACIDAD: HASTA 800 Kg/HORA

CRITICIDAD: SEMI-CRITICO TIPO DE MANT. CORRECTIVO, ¥ PREVENTIVO

OBSERVACIONES:




ANEXO 11. FILTRO DE MANGAS

FICHA TECNICA DE EQUIPO

FILTRO DE MANGAS MOLINERA TESIS

CODIGO: 0101FMOO0

DATOS DEL EQUIPO

IMAGEN

PROVEEDOR: MOLINERA TESIS

PROCEDEMNCIA: ECUATORIANA

DESCRIPCION: FILTRO DE MANGAS

MARCA: NA

MODELO: MA

ANO DE FABRIC. |2002

POSEE MANUAL: |NO

ANO INSTALAC: |2002

COLOR: AZUL

# DE SERIE: MNA

DIMENSIONES: 20x2,0x45m

MOTOR DEL VENTILADOR

MARCA: WEG

VOLTAJE: 220 TRIFASICO

FRECUENCIA: S0HZ

POTENCIA: 100 HP

RPM 3000

CAPACIDAD: HASTA 675 Kg/HORA

CRITICIDAD: SEMI-CRITICO TIPO DE MANT. CORRECTIVO, Y PREVENTIVO

OBSERVACIONES:
EQUIPO DISENADO ¥ CONSTRUIDO EN ECUADOR BAIO LA DIRECCION DE INGENIEROS DE LA MOLI -

MERA EN ESTUDIO




ANEXO 12. COSEDORA DE SACOS

FICHA TECNICA DE EQUIPO

COSEDORA SEMI-INDUSTRIAL MOLINERA TESIS
DATOS DEL EQUIPO bt 0101MC00
IMAGEN

PROVEEDOR: GEMSY ECUADOR

PROCEDENCIA: COLOMBIA

DESCRIPCION: COSEDORA DE SACOS

MARCA: GEMSY

MODELO: GK261A

ANO DE INSTAL. |2010

POSEE MANUAL: |51

COLOR: GRIS - NEGRO
PESO 4,5KG
# DE SERIE: GMB2009032

DIMENSIONES: 27.5 % 37.0 x 30.5cm

MOTOR ELECTRICO

MATERIAL A COSER

VOLTAIE: 110V SACOS DE PAPEL, ALGODON, PAPEL KRAFT, TELA TEJI -
FRECUENCIA: S0 HZ DA, YUTE, ETC.

VELOCIDAD: 1700 RPM

CRITICIDAD: SEMI - CRITICO TIPO DE MANT. CORRECTIVO, Y PREVENTIVO

OBSERVACIONES:




ANEXO 13. ALIMENTACION DE LINEA DE EMPACADO

FICHA TECNICA DE EQUIPO

SISTEMA DE ALIMENTACION EMPACADO MOLINERA TESIS
TORNILLO SIN FIN i IMAGE:lOZSAOZ
PROVEEDOR: MOLINERA TESIS
PROCEDENCIA: |ECUATORIANA
DESCRIPCION:  |ALIMENTACION DE LINEA| |
MARCA: NA
MODELO: NA
DIMENSIONES (4" X 36"

MATERIAL ACERO INOXIDABLE
ANO INSTALAC: 2004
COLOR: AZULY BLANCO
# DE SERIE: MNA
MOTOR ELECTRICO TOLVA
MARCA: WEG PROCEDENCIA: ECUATORIANA
MODELO: CERRADO W21 ALTA EFl. [MARCA: NA
VOLTAIE: 220 TRIFASICO MATERIAL: ACERO INOXIDABLE
FRECUENCIA: 0,37 KW COLOR: AZUL
CONSUMO: 1,5 HP DIMENSIONES: 30" X 30" X 35"
PESO 10,5 KG MODELQ: NA
# DE SERIE: # DE SERIE: NA
CRITICIDAD: SEMI - CRITICO TIPO DEMANT.  |CORRECTIVO, Y PREVENTIVO

OBSERVACIOMES:
SISTEMA DISENADO Y CONSTRUIDO BAJO LA DIRECCION DEL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION Y -

MANTENIMIENTO




ANEXO 14. EMPACADORA VERTICAL

FICHA TECNICA DE EQUIPO

EMPACADORA DISCOVERY SSA-3000 MOLINERA TESIS
DATOS DEL EQUIPO kit IMAGE:szVOO
PROVEEDOR: SYMNERGY PACK 5.A.
PROCEDENCIA: COLOMBIANA
DESCRIPCION: EMPACADORA VERTICAL
MARCA: DISCOVERY
MODELO: SSA-3000
ANO DE FABRIC. |2002
POSEE MANUAL: |NO
ANO INSTALAC: |2004
COLOR: PLATEADO
# DE SERIE: 14121209

DIMENSIONES:

1,51x2,95x 1,36 m.

AIRE COMPRIMIDO

INSTALACION ELECTRICA PRESION: 90 PsI
VOLTAIE: 220V AC CONSUMO: 12 CFM
FRECUENCIA: 60 HZ TRIFASICO MATERIAL DE EMPAQUE
CONSUMO: 3,0 kw. CELOFAN, PROLIPOPILENC, LAMINADO, PROLIPOPILE-
RESISTENCIA E. 24\ AC NO + POLIESTER, PVDC, POLIETILENO, ¥ CUALUIER TIPO
CONTROLES: 24V DC DE MATERIAL TERMOSOLDABLE.
CAPACIDAD: HASTA 80 BOLSAS POR MINUTO, DEPEMDIENDO DE LOS MATERIALES
CRITICIDAD: CRITICO TIPO DE MANT. CORRECT., PREVENT., Y PREDICT.

OBSERVACIOMES:




ANEXO 15. BANDA TRANSPORTADORA 1

FICHA TECNICA DE EQUIPO

BANDA TRANSPORTADORA MOLINERA TESIS
DATOS DEL EQUIPO CODIGO: 0102BTO1
IMAGEN
PROVEEDOR: ODECO ECUADOR
PROCEDENCIA: |ECUADOR
DESCRIPCION:  |TRANSPORTE DE PROD.
MARCA: ODECO
MATERIAL: ACERO INOXIDABLE
ANO DE FABRIC. |2004
POSEE MANUAL: [NO
ANO INSTALAC: |2004
ANCHO: 35CM
LARGO: 150 CM
ALTO: DES0A75CM
INSTALACION ELECTRICA (MOTOR) BANDA
MARCA: WEG MATERIAL: CAUCHO
VOLTAJE: 230 TRIFASICO DIMENSION: 310 CM
FRECUENCIA: 0,37 KW
POTENCIA: 1,5HP
PESO 10,5 KG
CAPACIDAD:
CRITICIDAD: SEMI - CRITICO TIPO DE MANT.  |[CORRECTIVO, Y PREVENTIVO

OBSERVACIONES:

EQUIPO DISENADO Y CONSTRUIDO SEGUN LAS ESPECIFICACIONES DE LA MOLINERA




ANEXO 16. BANDA TRANSPORTADORA 2

FICHA TECNICA DE EQUIPO

BANDA TRANSPORTADORA MOLINERA TESIS
DATOS DEL EQUIPO CODIGO: 0102BTO2
IMAGEN
PROVEEDOR: ODECO ECUADOR
PROCEDENCIA: |ECUADOR
DESCRIPCION:  |TRANSPORTE DE PROD.
MARCA: ODECO
MATERIAL: ACERO INOXIDABLE
ANO DE FABRIC. |2004
POSEE MANUAL: |NO
ANO INSTALAC: |2004
ANCHO: 35CM
LARGO: 150 CM
ALTO: DES0A 75 CM
INSTALACION ELECTRICA (MOTOR) BANDA
MARCA: WEG MATERIAL: CAUCHO
VOLTAJE: 220 TRIFASICO DIMENSION: 310 CM
FRECUENCIA: 0,37 KW
POTENCIA: 1,5 HP
PESO 10,5 KG
CAPACIDAD:
CRITICIDAD: SEMI - CRITICO TIPO DEMANT.  |CORRECTIVO, ¥ PREVENTIVO

OBSERVACIONES:

EQUIPQ DISENADO Y CONSTRUIDO SEGUN LAS ESPECIFICACIONES DE LA MOLINERA




ANEXO 17. SELLADORA DE CAJAS

FICHA TECNICA DE EQUIPO

SELLADORA MATIC 200A MOLINERA TESIS
DATOS DEL EQUIPO e 01025C00
IMAGEN

PROVEEDOR: 3m
PROCEDENCIA: |COLOMBIA
DESCRIPCION:  |SELLADORA DE CAJAS
MARCA: LY

MODELO: MATIC 2004

ANO DE FABRIC. |2002

POSEE MANUAL: |SI

ANO INSTALAC: (2003

COLOR: BLANCO Y GRIS
# DE SERIE: SM2A23110214
PESO: 32118

INSTALACIOMN ELECTRICA DIMENSIONES DE CAJA
VOLTAIE: M5V LONGITUD: ENTRE 6" Y SIN LIMITE
FRECUENCIA: 60 HZ ANCHO: ENTRE 6" ¥ 21.5"
CONSUMO: 19A ALTO: ENTRE 4.75" ¥ 24.5"
RESISTENCIA E. TIPO AJUSTE: MANUAL
CONTROLES:
CAPACIDAD: HASTA 30 CAJAS POR MINUTO
CRITICIDAD: SEMI CRITICO TIPO DE MANT. CORRECTIVO, ¥ PREVENTIVO

OBSERVACIONES:




ANEXO 18. COMPRESOR

FICHA TECNICA DE EQUIPO

COMPRESOR MOLINERA TESIS
DATOS DEL EQUIPO CODIGO: 0102CA00
IMAGEN
PROVEEDOR: ECUAIRE S.A.
PROCEDENCIA:  |SUECO
DESCRIPCION: COMPRESOR DE AIRE
MARCA: ATLAS COPCO
MODELO: COMP. DE PISTON LF
ANO DE FABRIC. |2008
POSEE MANUAL: |sI
ANO INSTALAC: 2009
COLOR: AZUL COMPRESOR #1
# DE SERIE: C223241LF
CARACTERISTICAS TECNICAS MOTOR ELECTRICO
DESPLAZAMIENTO |15 CFM (425 L/MIN) POTENCIA 3HP
PRESION 100 - 140 PSI VOLTAJIE 220 VOLTIOS, DOS POLOS
TANQUE 178 LITROS RPM 1200
U. COMPRESORA |1 ETAPA, 2 PISTONES NIVEL SONOR 76 dB. A 1 METRO DE DIST.

PESO: 99 Kg. SIST. ENCENDIDO |DIRECTA CON SWITCH OMN/OFF
ACCIONAMIENTO |POR CORREAS
CRITICIDAD: SEMI CRITICO TIPO DE MANT. CORRECTIVO, ¥ PREVENTIVO

OBSERVACIONES:




ANEXO 19. TORRE DE ENFRIAMIENTO

FICHA TECNICA DE EQUIPO

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO MOLINERA TESIS

CODIGO: 0102SE0O

DATOS DEL EQUIPO

IMAGEN

PROVEEDOR: MOLINERA TESIS

PROCEDENCIA: ECUATORIANA

DESCRIPCION: TORRE ENFRIAMIENTO

MARCA: MNA

ANO DE FABRIC. |2004

POSEE MANUAL: |NO

ANO INSTALAC: 2004

COLOR: BLANCO Y PLATA

# DE SERIE: MNA

DIMENSIONES: 60 % 40 x 100 Cm

BOMEA ELECTRICA VENTILADOR AXIAL
MARCA: Pedrollo DIAMETRO: 250 mm.
MODELO: CPm 600 CAUDAL: 0.38 m3/5
CAUDAL MAX. : |60 Litros/min. POTEMNCIA: 0.050 kW
TEMP. FLUIDO Hasta + 60 Grados C VOLTAJE: 110 V. Monofasico
POTENCIA: 0.37 kW RPM/PESO: 1800 RPM / 5 kg.
VOLTAIE: 110 V. Monofasico NIVEL DE RUIDO: |62 dB.
OTROS: Modulo de relleno de PVC, y Dos rociadores de agua de 1/2"
CRITICIDAD: SEMI CRITICO TIPO DE MANT. CORRECTIVO, ¥ PREVENTIVO

OBSERVACIONES:




ANEXO 20. MONTACARGAS ELECTRICO

FICHA TECNICA DE EQUIPO

MOTACARGAS MOLINERA TESIS
DATOS DEL EQUIPO coneD: 0103ME00
IMAGEN

PROVEEDOR: APY

PROCEDENCIA: UsA

DESCRIPCION: MONTACARGAS ELECT.
MARCA: YALE

MODELO: ERPO20-040VT

ANO DE FABRIC. |2006

POSEE MANUAL: |51

ANO INSTALAC: |2007

COLOR: AMARILLO Y NEGRO
# DE SERIE: 28183397
CAP. DE CARGA: (4000 LIBRAS

DIMENSIONES BATERIA
ANCHO TOTAL: [43.9 PULGADAS TIPO: LEAD ACID
LARGO TOTAL: 74.9 PULGADAS VOLTAJE: 48V
ALTURATOTAL: |[81.5 PULGADAS TIEMPO DE DESCARGA: 6 HORAS
RADIO DE GIRO: |62.1 PULGADAS PESO: 1650 LIBRAS

CRITICIDAD:

CRITICO

TIPO DE MANT.

CORRECT., PREVENT., ¥ PREDICT.

OBSERVACIOMES:




ANEXO 21. CHECK LIST DE INSPECCION DIARIA DE
LIMPIEZA

INSPECOION DIARIA DE LIVPIEZA
AREA: Mblienda [ ] Empacado [ ] Mentenimiento[ ]  FECHA:
Factor Evaluado SI | NO
¢Existe presenda de fundas, sacos o desechos en lugares no apropiados?
¢Existe algn tipo de fluidos derramado sobre: piso, mesas, etc.?
¢Existen depdsitos para la recoleccion de basura?

¢Los depdsitos de desechos estan en buen estado?

¢éLos depdsitos de desechos poseen tapa?

¢éLos desechos son desal ojados oportunamente?

¢Estanala mano los recursos necesarios para mantener la limpieza?

¢éExiste tela de arafiaen el area de trabajo?

¢Se encuentran los equipos de producdion limpios?

¢éSe limpia el drea de trabajoal inidoy final de lajorada laboral ?

¢Se mantiene limpia el area de trabajo?

¢élapatrulla5'S realizainspecdones periddicas?
¢Se mantiene el orden establecido seguinlas 5'S?
éExisten equipos sin utilizar en el drea de trabajo?

¢Permanecen cerradas las tolvas de las lineas de produccdion?

¢Existe presenda anormal de polvo en el pisoy/oaire?




ANEXO 22. INFORME DE PATRULLA 5°S

INFORVE DE PATRULLAS'S

Integrantes de la Patrulla:

Area Visitada:
Existe algun(a) ...... No Conformidad [] Punto aResaltar []
Detalle de la no conformidad:

Detalle del Punto a Resaltar:

Area Visitada:
Existe algun(a) ...... No Conformidad [ ] PuntoaResaltar []
Detalle de la no conformidad:

Detalle del Punto a Resaltar:

Firmas de los Integrantes de la Patrulla:




ANEXO 23. REPORTE DE AVERIA'Y DE
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

REPORTE DE AVERIA'Y DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

REPORTE INICIAL DEL DANO

Reportado por: |Fecha: Hora:
Equipo afectado: Cédigo:
Dafio:
Area: [Recibido por:
ASIGNACION DE TECNICO RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO
Fecha: Hora: Nombre del Técnico Asignado: Firma de Técnico Asignado:
RESULTADO DEL MANTENIMIENTO
Fue necesario la contratacidén de mano de obra especializada: Sl | | No |

Parte(s) del equipo averiada(s) o afectada(s):

Descripcién del Daiio:

Posibles motivos del Dafo:

Accidn Correctiva Ejecutada:

Recomendaciones Preventivas:

ENTREGA DE EQUIPO REPARADO

Fecha: Hora: Nombre del Técnico Asignado: Firma de Técnico Asignado:

Firma de Contratista Firma del Operador del Equipo




ANEXO 24. HOJA DE TOMA DE DATOS

Medicion de Paradas

Planta: Linea:
Fecha: Turno:
Lectura Inicial: Lectura Final:
No. De Hora de: .. _|Registrado por:
Duracién L P

Parada | Parada |Reinicio Descripcién




ANEXO 25. PARADAS NO PLANIFICADAS

DATOS DE PARADAS NO PLANIFICADAS (MINUTOS)

SETUP 1 SETUP 2 |AJUSTE 1|AJUSTE 2|AJUSTE 3|AJUSTE 4|AJUSTES MANTENI- ABASTECI-
MIENTO 1 |[MIENTO
95 19 15 18 8 30 17 20 40
20 21 14 24 28
30 7 9 15 15
95 11 3 20 15 15
75 3 7 12 8 31
8 4 24 6 15
17 10 15 10 15
15 15 28 10
14 11 6
10 20 3
13 5
15 6
15 5
15 10
10 12
5 11
13 10
15 4
7 3
10 5
6 8
11 8
4
5
12
6
14
8
10
12
3
17
21
15
19
13
TOTAL 315 419 77 187 164 149 17 20 40
MEDIA 63,00 11,64 9,63 18,70 7,45 21,29 17,00 20,00 40,00
VARIANZA
VARIABLE DESCRIPCION
SETUP 1 Configuracion de presentacion de Avena (Peso diferente)
SETUP 2 Cambio de rollo o bobina (Funda o Empaque)
AJUSTE 1 Configuracién de agujas mordaza horizontal (Perforaciéones Grandes)
AJUSTE 2 Limpieza del cabezal de maquinaimpresorade cddigos (Malaimpresion)
AJUSTE 3 Limpieza del sistemade manos (Porarraste de plastico)
AJUSTE 4 Cambio de teflon de mordaza horizontal (Mal sellado)
AJUSTE 5 Obstruccion del transportadorde harina

MANTENIMIENTO 1

Cambio de maquinaimpresora de codigos (Mala codificacion)

ABASTECIMIENTO

Abastecimiento de insumos




ANEXO 26. TARJETA ROJA

TARJETA ROJA

FECHA: __/__/20__ TARJETA #: 000-001

NOMBRE DEL ARTICULO (CANTIDAD):

RAZON: Averiado ( ) Util para Otra Area ( )
Uso Poco Frecuente ( ) Innecesario ( )

SOLUCION PROPUESTA:

ELABORADOPOR:




ANEXO 27. SEGUIMIENTO DE MEJORAS ENFOCADAS

SEGUIMIENTO DE PROYECTOS DE MEJORA ENFOCADA

Elaborado por:

Fecha de Ultimo Seguimiento:

#

NOMBRE DEL PROYECTO

RESPONSABLE

INICIO

FIN

CUMPLIDO (%)

OBSERVACION

1

Proyecto de Mejora 1

1.1

Actividad 1

1.2

Actividad 2

1.3

Actividad 3

1.4

Actividad 4

1.5

Actividad 5

1.n

Actividad n

2

Proyecto de Mejora 2

2.1

Actividad 1

2.2

Actividad 2

2.3

Actividad 3

2.4

Actividad 4

2.5

Actividad 5

2.n

Actividad n

3

Proyecto de Mejora 2

3.1

Actividad 1

3.2

Actividad 2

3.3

Actividad 3

3.4

Actividad 4

3.5

Actividad 5

3.n

Actividad n




ANEXO 28. PROYECTOS DE MEJORA DE CALIDAD

DESCRIPCION DE PROYECTO DE MEJORA

PROCESO: AREA:

ALCANCE:

OBJETIVO GENERAL:

DESCRIPCION DEL PROCESO

ACTIVIDADES EQUIPOS UTILIZADOS
1. 1.
2. 2.
3. 3.
a. 4.
5. 5.
6. 6.
7. 7.
8. INDICADORES
9. VALOR ACTUAL VALOR OBJETIVO
10.
11.
12.
13.
14.
MATERIAS PRIMA REQUERIDAS PERSONAL OPERATIVO DEL PROCESO
1. 1
2. 2
3. 3
4. 4
5. 5.
EQUIPO DE TRABAJO PARA EL PROYECTO DE MEJORA
NOMBRE AREA
1.
2.
3.
4.
5.
6.

FECHA DE INICIO: FECHA DE FIN:




ANEXO 29. CONDICION IDEAL DE LAS 4M

CONDICION IDEAL DE LAS 4M

PROCESO:

|AREA:

ALCANCE:

OBJETIVO GENERAL:

APROBADO POR:

|FECHA DE ELABORACION:

METODO (PROCESO)

MAQUINARIA

FACTOR MINIMO MAXIMO

ulbh|lw|N |-

MATERIA PRIMA

FACTOR MINIMO MAXIMO

O | |IN]JO|U | |WIN |-

"y
o

[
[N

[
N

[
w

py
&

[y
wv

N|jo|lu |~ jJwW]N |-

[
[}

MANO DE OBRA

._\
N

FACTOR MINIMO MAXIMO

-y
®

[y
o

N
°

N
=

N
N

1
2
3.
4
5

N
w

6.

EQUIPO MANTENIMIENTO DE CALIDAD

NOMBRE

FIRMA




ANEXO 30. ELABORACION DE AVENA MOLINA

Recepcion de la Avena en
hojuelas

Y

Control de Caliclad

!

Maliends de Avena

|

Presertacic
n< 25Ky

Empacada Final

Almacenamiento

S




ANEXO 31. PROCESO DE MOLIENDA DE AVENA

Proceso: Molienda de Avena Meétada: Actial ‘ Fechea: 06/06/2011
Angfistee: Clandio Herrera O Ohservacionas:
Oporario Molino de Avena Montocargas
Llena la tokea del moling IvTuele laavenaen

coh avena et hojuelas

l

Llenalossacosconla
avena molida

!

Pesa los sacos enla

' hisfrelas

balanza electronica
Ma Peso=
25Kg

51

Chaita o pone avena molida
er los sacos hasta que pese

25 Kg.
Transporta el pallet
. 4 abodega
Coge los sacos con
maina ranal
L4
l Almacena
Coloca los sacos llenos

et un pallet




ANEXO 32. PROCESO DE EMPACADO DE AVENA

Proceso: Empacado Final Métado: Actal Fache: 16/06/2011
Anadiste: Clandio Herrera O Chserwicdones:
Oparariol I Discovery Operariold 2 Montacargas
Lenalatolvadela | |
empacadora conavena [ !
molida [ :
[] L [}
| Llena las fundas con E
i avena molida !
i | Sellalasfundasde ;
i avena rolida _E—
i : h
Coloca las findas de

avENa eh cariones

!

Sellacarfores con
cinta

l

Coloca los cartones en
un pallet

¥
Transporta los palletsa

bodega de producto
termrinado

v

Almace

£»




ANEXO 33. LAYOUT ACTUAL DE LAS INSTALACIONES
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ANEXO 34. CHECK LIST PARA AUDITORIA TPM

AUDITORIA DE IMPLEMETACION DEL MA Y TPM

Auditor:
Fecha: Hora de Inicio: Hora de Fin:

1 Aspectos Generales Si |[No| P
1.1 El personal del drea conoce a los integrantes del Equipo MA

1.2 Cl personal del drea conoce los objetivos del MA

1.3 El personal del area conoce la Politica de Sistema de Gestion TPM
1.4 El personal del drea conoce a los integrantes del Equipo TPM

1.5 El personal del drea conoce los objetivos del Sistema TPM

2 Primer S "Clasificar" Si [No| P

2.1 Seidentificaron los elementas innecesarins del drea de trabhajo

2.2 seclasilicaron lus elementus delerminadus comuo innecesaios

2.3 Se eliminaron los elementos totalmente innecesarios

2.4 Serepararon los elementos clasficados como averiados
2.5 5ereubicaron los elementos necesarlos para otra area
3 Segunda S "Ordenar” Si |No| P
3.1 Serespeta el lugar pre-establecido para cada equipo y herramienta

3.2 bxiste la cantidad minima necesaria de equipos y herramientas

3.3 Se mantiene ordenada el drea de trabajo

2.4 Sc encucntra disponible el Layout de la distribucion fisica del drea

3.5 Se encuentra visible el Layout de la distribucion tisica del area

3.6 Se utiliza el registro de Salida/Ingreso de herramientas (Mantenimiento)
Tercer S "Limpieza" Si |[No| P
4.1 Se encuentra limpla el drea de trabajo

4.2 Se han eliminado las fuentes generadoras de suciedad
1.2 Se han establecido y se conocen las metas de limpieza

=

4.4 Exislen y eslan dispunible lus procedimientos de limpieza
4.5 El personal del drea conoce los procedimientos de limpieza
4.6 Se esta utilizando el Check List Diario de limpieza

5 Cuarta 5 "Estandarizacion" Si |[No| P
5.1 Se han conservado los logros alcanzados con las 3 primeras 'S

5.2 Serespetan los estandares establecidos

5.2 Sec encuentran documentados y disponibles los estandares cstablecidos
5.4 El personal del drea conoce los estandares establecidos

6 Quinta S "Disciplina" Si |[No| P
6.1 Existen reportes generados por la Patrulla 5°s

6.2 La gerencia a realizado alguna inspeccion en el lugar de babajo
6.3 Serealizan charlas semanales referente a las 5'S y TPM
7 éExiste alguna no conformidad adicional? Si |[No| P

& Flrmas de Responsables

Auditar

Jefe del Area Auditada




ANEXO 35. PROCESO MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

Proceso: Mantenimienta Carrectiva Mdtada: Propuesto Feche: 06/06/2011
Anafiste: Claudio Herrera O, Observaciones:
Operario Asistente Mant Técnico

INICIO

Se genera falla o ervor

h
Apagael equipoo
maguiha svetiada

}

Reporta averia al fsist.
de mantenimiento

Asigna téenico para el
raante niraiento

Ewraltia dafio ¥ situacidn
del ecuipo

Reporte de
Dreri

Contrata a tcnico exteino
(provee dor calificado)

51

v

RealizafSuperiisa
mante nirnie nto

¥
Prueha equipo ywenfica
corecto funcionatudento

B B L R e

Prugha equipo ywvenfica
conecto fineiohariento

'

2002

Tenmina de completar el
reporte de avera

Reports de
Lareria




ANEXO 36. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Gerente
General
A\ 4 y A\ 4
Gerente Gerente de Gerente
Financiero Operaciones Administrativo
| I I
v v v , v
Jefe de Jefe de Ventas Jefe de Jefe de Jefe de Jefe de RRHH
Contabilidad Produccion Mantenimiento Procesos
I
\ 4 \ 4 v \ 4 A 4
Asistente Asistente Analista de Analista de Asistente Analista de Asistente de
Produccion Calidad Mantenimiento Procesos RRHH

\ 4

\ 4

Supervisor de
Produccion

Supervisor de
Calidad




ANEXO 37. CRONOGRAMA DE MANTENIMIETNO PREVENTIVO

MES DE EJECUCION
MOLIENDA ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODO | PERSONA | E M|A|M[J|[J[A[S]|O
Sistema de Alimentacion General Verificar el correcto funcionamiento de todo el sistema'y la fijacion segura de todos los dispositivos mecanicos. Mensual Operario
Tolva Limpiezay verificacion |Limpiary verificar el correcto funcionamiento del sistema de deteccion de metales. Mensual Eléctrico
Tornillo sin fin Limpiezay verificacion [Revisar si no existen desperfectos, verificar la rotacion del tornillos, ajustar piezas, revisar estado de rodamientos |[Trimestral |Operario
(. A P Revisar el correcto funcionamiento del motor, limpiar polvo, revisar carbones, controlar el apriete de los bornes - |_ . P
Motor eléctrico Limpiezay verificacion o X i » R Trimestral |Eléctrico
verificar el estado de las escobillas del colector, controlar los rodamientos, verificar desgates del eje.
Sistema de Molienda General Verificar el correcto funcionamiento de todo el sistemay la fijacion segura de todos los dispositivos mecanicos. Mensual Operario
Limpieza, verificacion y |Lubricar todos los engrasadores de la maquina, ajustar tuercas, tornillos y componentes en general, inspeccionar - Diario Operario
Molino de martillos lubricacion y limpiar el equipo en general
Verificacion Comprobar el nivel de ruido, y temperatura del cojinete y chumaceras. Mensual Eléctrico
L " N ... _ .. |Revisar el correcto funcionamiento del motor, limpiar polvo, revisar carbones, controlar el apriete de los bornes - |__ . L
Motor eléctrico del molino Limpiezay verificacion o . i » . Trimestral |Eléctrico
verificar el estado de las escobillas del colector, controlar los rodamientos, verificar desgates del eje.
Verificacion Revisar la caida de presion, y la presidn del aire comprimido, escuchar si hay algin mal funcionamiento del equipo |Diario Operario
Verificaciéon y [Comprobar niveles de lubricacidn (no sobre lubrique), revisar la secuencia de limpieza de las mangas (vélvulas), - Semanal Operario
Filtro de mangas lubricacion verificar la precision del equipo de medicion de temperatura.
A .. .. |Revisartodaslas mangas, revisary ajustar todos los dispositivos mecanicos, revisar la precision de todos los dispo- -
Limpiezay verificacion | o o, R A . Semestral |Mecanico
sitivos de medicion, limpiezay verificacidn del funcionamiento de todo el equipo.
Extractor del filtro manga Limpiezay verificacion |Revisar las conexiones eléctricas, y las seguridades del ventilador, limpiar el polvo. Trimestral |Eléctrico
A .. _ .. |Revisar el correcto funcionamiento del motor, limpiar polvo, revisar carbones, controlar el apriete de los bornes - |_ . —
Motor del extractor Limpiezay verificacion o X i . i Trimestral |Eléctrico
verificar el estado de las escobillas del colector, controlar los rodamientos, verificar desgates del eje.
Estructura metdlica de apoyo |Limpiezay verificaciéon |Verificar el correcto estado y ajuste de la estructura Trimestral |Operario
Cosido de Sacos General Verificar el correcto funcionamiento de todo el sistema'y la fijacidn segura de todos los dispositivos mecanicos. Trimestral [Operario
Magquina de coser sacos Limpiezay verificacion |Limpiezay lubricacidn general del equipo Semanal Operario




EMPACADO ACTIVIDAD DESCRIPCION periobo | persoNA [N

Sistema de Alimentacion General Verificar el correcto funcionamiento de todo el sistemay la fijacion segura de todos los dispositivos mecanicos. Mensual Operario
Tolva Limpiezay verificacion |Limpiary verificar el correcto funcionamiento del sistema de deteccidn de metales. Mensual Eléctrico
Tornillo sin fin Limpiezay verificacion |Revisar si no existen desperfectos, verificar la rotacidn del tornillos, ajustar piezas, revisar estado de rodamientos |Trimestral [Operario

(. N .. .. |Revisar el correcto funcionamiento del motor, limpiar polvo, revisar carbones, controlar el apriete de los bornes- |_ . o
Motor eléctrico Limpiezay verificacion o X X ” i Trimestral |Eléctrico
verificar el estado de las escobillas del colector, controlar los rodamientos, verificar desgates del eje.

Sistema de Empacado General Limpiar y verificar el correcto funcionamiento de todo el sistema. Trimestral |Mecanico

R .. .. [|Limpiarel dreade trabajoy equipo, verificar el estado de mangueras y equipo en general, comprobar que no exis -| . . .
Limpiezay verificacion P i o Joyequipo, g yequip 8 ! P q Diaria Operario
tan perdidas de presion.
Empacadora vertical doble  [Limpiezay verificacion [Limpiary verificar el estado de los filtros de aire Mensual Mecdnico
Limpiezay verificacion |Limpiary verificar el gabinete del PLC, y las conexiones del suministro eléctrico y cableado en general Mensual Sistemas
Mantenimiento Prev. |Revisar el correcto estado y funcionamiento del equipo (Proveedor Especializado) Semestral [Externo
Limpiezay verificacion |Limpiary verificar el filtro de aspiracion. Diario Operario
N ... .. |Limpiary verificar la valvula anti-retorno, comprobar las uniones atornilladas, cambiar el aceite, tensar la correa |_. -
Compresor Limpiezay verificacion . ) ) Bimestral Mecénico
cambiar de filtro de aceite.
Limpiezay verificacion |Verificar el correcto funcionamiento del motor, mantenimiento general del compresor Trimestral |Eléctrico
Verificacion Inspeccionar visualmente el sistema en busca de fugas, suministrar agua al contenedor del sistema Diaria Operario
. R Limpiezay verificacion |Realizar limpieza general del sistema, filtro, deposito de agua, retirar el polvo de bombay ventilador axial Semanal Operario
Sistema de enfriamiento . — . — . — — .
N ... .. |Revisarel correcto funcionamiento de la bomba, limpiar polvo, revisar carbones, verificar lubricacidn, revisarel - o
Limpiezay verificacion X X X Semestral [Eléctrico
adecuado ajuste de seguros, tornillos, eje de la bomba, motor, sellos, empaques.
Sistema de Embalaje General Verificar el correcto funcionamiento de todo el sistemay la fijacion segura de todos los dispositivos mecanicos. Trimestral |Mecanico
Banda transportadora 1y 2 |Limpiezay verificacion |Limpiar los residuos de plasticos y polvo que se asientan en la banda, revisar la tension de la banda Semanal Operario
Motor eléctrico 1y 2 (de las N .. .. |Revisar el correcto funcionamiento del motor, limpiar polvo, revisar carbones, controlar el apriete de los bornes- |_ . P
Limpiezay verificacion o X X ” i Trimestral |Eléctrico

bandas transportadoras) verificar el estado de las escobillas del colector, controlar los rodamientos, verificar desgates del eje.

Sellador de cajas Limpiezay verificacion |Limpiar los residuos de plasticos y polvo que se encuentre adheridos a las partes de la selladora Semanal Operario

4 Limpiezay verificacion |Revisar el correcto funcionamiento del motor, limpiar, revisar carbones, verificar desgastes del eje y partes. Trimestral |Eléctrico
Transporte ACTIVIDAD DESCRIPCION PERIODO _ |PERSONA _

Limpiezay verificacion |Limpieza general, verificacion de los sistemas de direccion y traccidn, frenos, bocina, luces, nivel de bateria, llantas |Diaria Operario

Montacargas Limpiezay verificacion |Limpiezay verificacion del sistema mecanico, engrasado general Mensual Mecanico
Limpiezay verificacion |Limpiezay verificacion del sistema eléctrico. Mensual Externo




ANEXO 38. PLANO 1 - LAYOUT ACTUAL DE LA

PLANTA
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ANEXO 39. PLANO 2 - LAYOUT PROPUESTO DE LA

PLANTA
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