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RESUMEN

La presente tesis muestra el desarrollo e implementacién de un programa de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) en una empresa productora de alimentos
balanceados para diferentes ramas como la acuicultura, avicultura, ganaderias

bovinas, porcinas, entre otros.

Para elevar la productividad y calidad de servicio, la alta gerencia de la empresa
vio la necesidad de adoptar herramientas de gestion y control de procesos
productivos ante la falta de responsabilidades y tareas definidas internamente, la
poca comunicacion interdepartamentales en tomas de decisiones y gestion de
recursos, los derroches en produccioén debido a descuidos operacionales por la
misma evolucién de sus procesos, sin dejar a un lado aspectos como el
crecimiento del negocio y la expansiéon de infraestructuras y oportunidades en

los ultimos afos.

El desarrollo de la tesis esta basado en aspectos tedricos y metodologias que
han mostrado eficientes resultados a través del tiempo en importantes fabricas
manufactureras reconocidas mundialmente por la implementacién del TPM. En
la empresa se realizé un diagnostico situacional donde se analiz6 a fondo los
principales problemas y necesidades de las areas operativas enfocadas en la

gestion del mantenimiento, se determind los pilares mas representativos a



disefiar, utilizando tableros de control basado en indicadores, disponibilidades
de los activos con sus respectivas tarjetas de equipos y listas de tareas para
poder programar el plan de mantenimiento de la planta, ademas teniendo en
cuenta aspectos de seguridad y eficiencia operacional a través de guias

operativas y analisis de riesgos de aquellas tareas que presenten peligros.

Para poder tener resultados a corto plazo paralelamente se disefio el plan de
ejecucion de la metodologia 5S’s, que en conjunto con una prueba piloto en el
taller de mantenimiento sirvio como referencia para aplicarlos en los principales
equipos criticos del area de abastecimiento, molienda y la linea 1, logrando la

sostenibilidad de un sistema de gestion del mantenimiento.

Con las conclusiones, recomendaciones e implementacion de esta tesis se
alcanzé hasta un 92% de cumplimiento del plan de mantenimiento que aumenté
hasta en un 10% la eficiencia operacional de los equipos criticos y ademas que
en la planta se minimizaran el nimero de incidentes creando una cultura de

limpieza y aplicacién operativa en las actividades diarias.
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En la actualidad la competencia del negocio del producto balanceado cada vez
es muy fuerte, debido a que el pais incurre diferentes sectores como la
ganaderia, avicultura, entre otros, y encuentran en el balanceado la mejor forma
de alimentar a sus crias. A partir de esto es que la empresa opta por
implementar un sistema de gestibn que ayude a mejorar SusS procesos

operativos.

Se encontré una forma que en el Ecuador muchas empresas estan empezando
a aplicar como forma de estrategia competitiva, esta herramienta aplicable a
toda empresa manufacturera es el Mantenimiento Productivo Total (TPM), que
busca reducir los desperdicios y mejorar la eficiencia operativa de los equipos a
través de la integracion de un buen plan de mantenimiento y la capacidad

técnica y administrativa de los operadores.

A través de la tesis se observdé como diferentes herramientas disefiadas para
cada pilar de implementacién buscan generar un cambio en los habitos del
trabajador, mejorando el proceso y optimizando los recursos que tienen al
alcance para su funcionamiento. Los objetivos fueron definidos por la gerencia

de la compafia, siendo desafiantes y comprometidos al cambio radical.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1

Antecedentes

La gerencia administrativa y operativa se ha visto en la necesidad de
tomar acciones de mejora dentro de sus procesos, debido a que el giro
del negocio ha venido en aumento nacionalmente e incluso llegando a
exportar sus productos, siendo una de las compafias lideres en la
produccién de balanceados, es por esto que se ha identificado mejorar
los procesos productivos a través de una buena gestion del area de
Mantenimiento en conjunto con Produccion, mediante la
implementacion de un programa de mantenimiento ajustado a la
empresa, con la ayuda de metodologias como el Mantenimiento
Productivo Total (TPM)y las 5 S’s que buscan disminuir los costos y

mejorar el nivel de servicio.



1.2. Objetivo general

Disefiar e implementar un programa de Mantenimiento Productivo Total
(TPM) para mejorar la efectividad de los procesos productivos en la
elaboracion de alimentos balanceados para animales y verlos

reflejados en la rentabilidad del area de operaciones.

1.3. Objetivos especificos

e Reducir hasta un 5% costos operativos y productivos, en los
procesos que intervienen en la elaboracion del producto desde la
recepcion de materia prima hasta obtener el producto terminado,
por medio del disefio de herramientas de gestion del mantenimiento
(tarjetas de equipos, listas de chequeos, planes de mantenimiento,

entre otros.).

e Disefiar e implementar la metodologia 5 S’s en el area de

mantenimiento.

e Establecer indicadores para medir la gestion del mantenimiento en

la empresa.

e Alcanzar un 90% de cumplimiento del plan de mantenimiento

planificado.
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e Alcanzar un 95% de eficiencia operacional de los equipos criticos.

e Reducir el numero de incidentes creando una cultura de limpieza y

aplicacion operativa en las actividades diarias.

e Definir las responsabilidades y principales tareas dentro del

mantenimiento a través de procesos y guias operativas.

e Cumplir al 100% las capacitaciones y entrenamiento en cuanto a

los pilares del TPM.

Metodologia

Para el desarrollo de la presente tesis se elaboré un cronograma de
actividades, en donde se hace conocer a las Gerencias y jefaturas el

trabajo a realizar a través de visitas diarias por parte de los tesistas.

En una primera etapa se busca determinar la situacion actual de la
empresa y a partir de la misma enfocar el trabajo en los puntos mas

criticos a desarrollar.

Luego de identificar los mayores problemas de la empresa se elaboran
formatos, tablas y graficos para el levantamiento y disefio de mejora en

los puntos criticos dentro de las lineas de proceso, ademas se
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evidencian los cambios por medio de fotografias al area de trabajo. Se
hace uso de informaciones como costos, paradas, historiales, entre
otros, que ayuden al entendimiento y desarrollo del plan de
mantenimiento. A medida que el proyecto este encaminado se
documenta toda la informacion y se estructura el mismo con ayuda de

las diferentes jefaturas de la empresa.

Estructura de Tesis

La presente tesis se divide en 8 capitulos, detallados de la siguiente

manera:

En el primer capitulo, se encuentran las generalidades y principales
objetivos a lograr a través de un plan organizado en base a teorias y

metodologias de fin aplicativo.

El segundo capitulo, muestra todo el marco tedrico y conceptos

basicos que fundamenta y ayuda el desarrollo de la tesis.

El tercer capitulo evidencia los principales productos, descripcién de
los procesos y el diagnostico situacional de la empresa, enfocando
especialmente los problemas y las oportunidades de mejora que se

puedan ejecutar.



En el cuarto capitulo se presenta la planificacion del area de
operaciones a través del andlisis FODA y los objetivos prioritarios de
esta area, para elegir las iniciativas que mejor se ajusten a las

necesidades de la empresa.

En el quinto capitulo se encuentra el programa de implementacion del
TPM donde se realiza un analisis para priorizar los pilares a ser
disefiados e implementados y la determinacién de los equipos y

actividades criticas que deberan ser atacados con mayor profundidad.

El sexto capitulo presenta el disefio y desarrollo de los pilares TPM,
empezando con la base que son las 5'S en un area piloto de la
empresa para que se evidencien cambios que se puede hacer con esta

metodologia.

e El Pilar 1: Mejoras enfocadas.- muestran los indicadores y procesos
qgue deben ser monitoreados ademas del desarrollo del AMEF
(Andlisis de Modo y Efecto de la Falla) para los equipos criticos

definidos en el capitulo anterior.

e El pilar 2: Mantenimiento Autonomo.- se elaboran las tarjetas de
activos, listas de chequeo para las etapas de arranque, proceso y

finalizacion, ademas de la metodologia de etiquetas azul y roja.



e El pilar 3: Mantenimiento Planificado.- se elabora un sistema de
ordenes de mantenimiento con la informacion necesaria que

requiere el documento y el plan de mantenimiento de equipos.

e El pilar 7: Educacion y Entrenamiento.- se ejecuta el plan anual de
capacitacion de acuerdo a los requerimientos que necesiten los

colaboradores a través de cursos y pruebas.

e El pilas 8: Seguridad.- enfoque a la importancia de tomar medidas

de precaucién para evitar accidentes en actividades de riesgo.

El séptimo capitulo muestra el andlisis de los resultados obtenidos

dentro del desarrollo de la tesis.

El octavo capitulo presenta las conclusiones y recomendaciones que

se ha llegado a través del desarrollo de la presente tesis.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Gestion del mantenimiento

La gestion de mantenimiento tiene como fin: planificar, organizar, dirigir
y controlar las actividades necesarias para obtener y conservar un
apropiado costo del ciclo de vida de los activos y ventajas competitivas
adecuadas, tratando de asegurar la sostenibilidad de la empresa para

que logre sus objetivos.

Se define al mantenimiento como: "La funcién empresarial que por
medio de sus actividades de control, reparacion y revision, permite
garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de conservacion

de las instalaciones". SOTUYO (2002).



La funcion mantenimiento debe tomar en cuenta procesos basicos de
la gestidbn y gerencia de cualquier actividad, como lo mencionan

ZAMBRANO Y LEAL (2005) a continuacion:

Planificar Para alcanzar el objetivo de mantenimiento.
Para enmarcar cada actividad dentro de una
escala de tiempos y de utilizacién de recursos,
utilizandose cualquier técnica, ya sea Gantt, o de
disefio propio.
Vinculando acciones administrativas con direccion
y coordinacion de esfuerzos de los grupos de
Ejecutar ejecucién, generados por la planificacion vy
programacion, siguiendo normas y procedimientos
pre-establecidos.
Todas las fases del proceso a fin de tener
informacién para la toma de decisiones.
Para comprobar que se esta actuando y operando
con o sin desviaciones en relacion con la norma
pre-establecida, comparando, analizando,
midiendo, generando indicadores y corrigiendo.
Para evitar los errores y las desviaciones,
aplicando las experiencias en otras actividades.
Evaluar Hacer que los procesos se hagan inteligentes,
aprendan y se formen con base a realidades y
vivencias.
Para que en el transcurrir del tiempo se tienda a la
Retroalimentar continua optimizacion de los procesos y sistemas
de informacion.

Programar

Registrar

Controlar

Tabla 2.1 Gesti6én del Mantenimiento

Fuente: Zambrano y Leal (2005)



2.1.1. Evolucion del Mantenimiento

CACERES (2009), plantea que en los Gltimos cincuenta afios, el
mantenimiento ha sufrido una serie de transformaciones en su
filosofia, a principios de la década de los cincuenta, se conocia
s6lo la practica de mantenimiento correctivo donde el estandar
consistia en reparar los equipos una vez que fallaban. A finales de
los 50’s los fabricantes introducen recomendaciones de
mantenimiento para alargar la vida atil de los equipos,

introduciendo con ello el concepto de mantenimiento preventivo.

MANTENIMIENTO é

EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO CLASE MUNDIAL
MANTENIMIENTO - -
PRODUCTIVO TOTAL 1990's - 2000's

MANTENBMIENTO
il i i

ey PRODUCTIVO 1970's - 1990's

MANTENIMIENTO 1960's

PREVENTIVD

1950's

Figura 2.1 Evolucion del Mantenimiento

Fuente: Tomado de Céaceres

En los afios sesenta, los esfuerzos se orientan a obtener la

maxima eficiencia de las maquinas y el mantenimiento se focaliza



10

en extender la vida util de los equipos y el 6ptimo de utilizacién de
la capacidad nominal'. En las décadas de los setenta y ochenta,
nace en Japoén, orientado a las nuevas filosofias de calidad total
(circulos de calidad, gerencia de la calidad total) el mantenimiento
productivo total, introduciéndose en la década de los ochenta el
modelo de mantenimiento basado en el tiempo (TBM) como parte
del modelo TPM. EIl aporte del sistema RCM (Reliability Center
Maintenance) o mantenimiento centrado en la fiabilidad ayudd a

mejorar la eficiencia de las acciones preventivas de mantenimiento.

2.2. Tipos de mantenimiento

Mtto Preventivo

Mtto Planificado Mtto Predictivo

——
Tipos de Mtto Correctivo
mantenimiento Programado

A
Mtto no Mtto Correctivo

planificado no Programado

Figura 2.2 Tipos de Mantenimiento

1 Es la capacidad de operacidon que tiene una maquina o equipo, es decir cuanto puede producir si
operara a toda su capacidad.

Generalmente no operan al 100%, pero si operara al 100%, el nimero de unidades que produciria en un
dia, en un mes, etc., esa seria su capacidad nominal.
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2.2.1. Mantenimiento Planificado

El objetivo del mantenimiento planificado es eliminar los problemas
del equipo a través de acciones de mejora, prevencion y

prediccion.

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Preventivo o basado en el Tiempo, consiste en
reacondicionar o sustituir a intervalos de tiempo establecidos por
disefio en un equipo o sus componentes, independientemente de

su estado en ese momento.

Consiste en la aplicacién de un plan de trabajo para incrementar la
disponibilidad del equipo, a través de la reduccién en la necesidad
de reparar por emergencia. Principales actividades del

mantenimiento preventivo:

e Limpieza.- Previene el deterioro.

e Lubricacion.- Reduce la friccion y previene la corrosion.
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e Inspeccion.- Lo que se busca mientras se inspecciona son:
partes faltantes, huellas de desgaste, sonidos y ruidos

anormales, problemas de alineacion, goteo.

e Ajuste y calibracion.- Disminuye la pérdida de tiempo y dinero
por reproceso, ademas disminuye el riesgo de que ocurran

accidentes.

e Reparaciones menores.

Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento Predictivo o Basado en la Condicion, consiste en
inspeccionar los equipos a intervalos regulares y tomar acciones
para prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas
segun su condicién. Incluye tanto las inspecciones objetivas (con
instrumentos) y subjetivas (con los sentidos), como la reparacién

del defecto (falla potencial).

e El mantenimiento predictivo consiste en predecir el dafio en un

equipo y programar la reparacion antes de que suceda.
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e Es la aplicacion de modernas técnicas de andlisis para reducir
los costos de mantenimiento y paradas innecesarias mediante

la identificacion de comunes y potenciales fallas en los equipos.

e Mediante el mantenimiento predictivo se comparan varios
parametros fisicos medidos en campo con limites conocidos,
con el propdsito de detectar, analizar, corregir problemas antes

de que estos ocurran.

Mantenimiento Correctivo Programado

El mantenimiento correctivo programado supone la correccién de la
falla cuando se cuenta con el personal, las herramientas, la
informacion y los materiales necesarios y ademas el momento de
realizar la reparacion se adapta a las necesidades de produccion.
Su arreglo esta dentro de la planificacién, por lo general suceden
cuando ciertas piezas o partes cumplen su ciclo y necesario el

cambio de estas.
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2.2.2. Mantenimiento no Planificado

El mantenimiento no planificado se produce como consecuencia de
pasar por alto acciones de mejora cayendo en la necesidad de

reparaciones urgentes.

Mantenimiento Correctivo no Programado

Es cuando a consecuencia de la falla de un equipo dejan de
proporcionar el servicio esperado, y requiere la reparacion de la
falla seguidamente después de haberse presentado, realizandose
actividades inmediatas para que el equipo retome su curso. Sus
condiciones de arreglo son de emergencia y de improvisto para el

personal.

Mantenimiento Productivo Total

TPM (Total Productive Maintenance), es un nuevo enfoque gerencial
de administracion de mantenimiento industrial, que permite crear
estrategias para un mejoramiento continuo de las capacidades y

procesos actuales, para tener equipos de produccion siempre listos.

El TPM ha sido asimilado en el seno de la cultura corporativa de

empresas en Estados unidos, Europa, Asia y América Latina.
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El TPM es el sistema japonés de mantenimiento industrial desarrollado
a partir del concepto de "mantenimiento preventivo" creado en la
industria de los Estados Unidos. La organizacion japonesa conocida
como JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) es el instituto que ha

desarrollado las metodologias y conceptos de TPM.

Los enfoques actualizados, con base en los desarrollos Japoneses
estan de acuerdo en que el Mantenimiento Productivo Total para lograr
una buena aplicacion debe incluir cinco elementos basicos:

1) Optimizar la efectividad y disponibilidad de los equipos.

2) Implementarse multidisciplinariamente por los departamentos

interesados.
3) Fundamentarse en la actividad integrada de pequefios grupos.
4) Incluir todos los miembros de la organizacion.

5) Programar mantenimiento preventivo - predictivo para toda su vida

atil.
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Objetivos:
Se define al TPM como un sistema orientado a lograr

1) Cero averias

2) Cero defectos

3) Cero accidentes

4) Cero contaminacién

5) Cero perdidas de rendimiento
2.3.1. Siglas TPM

Para hacer que el TPM Funcione hay que lograr hacer realidad el
significado de las tres siglas en la forma que se muestra a

continuacion:

T P M |
Total People Motivation
Total Productive Maintenance
Total Production Management
Total Process Management
Total Productive Manufacturing
Total Profit Manufacturing

Tabla 2.2 Siglas TPM
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2.3.2. Beneficios del TPM

Organizativos

e Mejora de calidad del ambiente de trabajo.

e Mejor control de las operaciones.

¢ Incremento de la moral del empleado.

e Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto
por las normas.

e Aprendizaje permanente.

e Creacion de un ambiente donde la participacion, colaboracion y
creatividad sea una realidad.

e Redes de comunicacion eficaces.

Seguridad

e Mejorar las condiciones ambientales.

e Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud.

e Incremento de la capacidad de identificacion de problemas pote
nciales y de busqueda de acciones correctivas.

e Prevencién y eliminacién de causas potenciales de accidentes.
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Productividad

Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las
organizaciones.

¢ Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

e Reduccion de los costes de mantenimiento.

e Mejora de la calidad del servicio y producto final.

e Crear capacidades competitivas desde la fabrica.

e Apoya al JIT? asegurando el funcionamiento éptimo del equipo
2.4. Pilares del Mantenimiento Productivo Total

Los Pilares del Mantenimiento Productivo Total tienen como base la
metodologia 5’S donde se construyen los ocho pilares que conforman

el TPM, se lo describe en el siguiente grafico:

2 Just in time (Justo a tiempo). es un sistema de organizacion de la produccién para las fabricas, de origen
japonés. También conocido como método Toyota o JIT, permite aumentar la productividad. Permite
reducir el costo de la gestidn y por pérdidas en almacenes debido a acciones innecesarias.
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Figura 2.3 Base y Pilares del TPM

2.4.1. Mejoras Enfocadas

Objetivo.- Eliminar sistematicamente las grandes pérdidas

ocasionadas con el proceso productivo.

Este pilar busca reducir las siguientes perdidas:

1) Fallos en los equipos

2) Cambios y ajustes no programados
3) Ocio y paradas menores

4) Reduccion de velocidad

5) Defectos en el proceso

6) Pérdidas de arranque
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2.4.2. Mantenimiento Autbnomo

Objetivo: Conservar y mejorar el equipo con la participacion del

usuario u operador.

“‘Los operadores se hacen cargo del mantenimiento de sus
equipos, lo mantienen y desarrollan la capacidad para detectar a

tiempo fallas potenciales”

La idea del mantenimiento autbnomo es que cada operario sepa
diagnosticar y prevenir las fallas eventuales de su equipo y de este

modo prolongar la vida util del mismo

El mantenimiento auténomo puede prevenir:

e Contaminacion por agentes externos
e Rupturas de ciertas piezas
e Desplazamientos

e Errores en la manipulacién

Con solo instruir al operario en:

e Limpiar, Lubricar y Revisar
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2.4.3. Mantenimiento Planificado

Objetivo: Lograr mantener el equipo y el proceso en condiciones

optimas.

“‘Un conjunto de actividades sistematicas y metddicas para

construir y mejorar continuamente el proceso”.

La idea del mantenimiento planeado consiste en que el operario
diagnostique la falla y la indique en etiquetas con formas, nimeros
y colores especificos dentro de la maquina de forma que cuando el
mecanico venga a reparar la maquina va directo a la falla y la

elimina.

Este sistema de etiquetas con formas, colores y numeros es
bastante eficaz ya que al mecéanico y al operario le es mas facil

ubicar y visualizar la falla.

Ordenes de Trabajo

Es el documento mediante el cual se autoriza realizar determinado
trabajo, estimando el alcance y extension del trabajo,
contemplando datos que son de suma importancia, Yy

posteriormente es archivada.
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Contiene informacién que describe el trabajo a realizarse en forma

planificada incluyendo hora, fecha de inicio y de finalizacion entre

otros datos.

Plan de Mantenimiento

Permite obtener mayor control de los equipos en materia de

mantenimiento mediante formatos de operacion por equipo 0

maquina, generalmente se realiza una division de la planta

productiva en tres grupos:

Produccion: Todos los equipos que intervienen directamente en
la produccion ya sean mecanicos, eléctricos, neumaticos,

electrénicos, etc.

Servicios: Son equipos que suministran servicios como agua,
luz, aire, etc. que no intervienen directamente en la planta

productiva pero que son necesarios para la produccion.

Edificios: Se refiere a las instalaciones compuestas de
instalaciones eléctricas, red de drenaje, agua, estructuras como
oficinas, bodegas, almacenes, etc. Las cuales requieren de

mantenimiento de obra civil principalmente.
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El plan de mantenimiento, permite programar las acciones de
mantenimiento a mediano y largo plazo, reduciendo las paras por

fallas de equipos y permitiendo una produccion en forma continua.

Mantenimiento de la Calidad

Objetivo: Tomar acciones preventivas para obtener un proceso y

equipo cero defectos.

La meta aqui es ofrecer un producto cero defectos como resultado
de una maquina cero defectos, y esto ultimo solo se logra con la

continua busqueda de una mejora y optimizacion del equipo.

Prevencion del Mantenimiento

Objetivo: Reducir los costes de mantenimiento, mediante la
realizacion de actividades de mejora durante la fase de disefio,

construccion y puesta a punto de los equipos.

Una empresa que pretende adquirir nuevos equipos puede hacer
uso del historial del comportamiento de la maquinaria que posee,
con el objeto de identificar posibles mejoras en el disefio y reducir
drasticamente las causas de averias desde el mismo momento en

gue se negocia el nuevo equipo. Las técnicas de prevenciéon de
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mantenimiento se fundamentan en la teoria de la fiabilidad®, esto
exige contar con buenas bases de datos sobre frecuencia de

averias y reparaciones.
2.4.6. TPM en Areas Administrativas

Objetivo: Eliminar las pérdidas en los procesos administrativos y

aumentar la eficiencia.

Departamentos como planificacién, desarrollo y administracion no
producen un valor directo como produccion, pero facilitan y ofrecen
el apoyo necesario para que el proceso productivo funcione
eficientemente, con los menores costes, oportunidad solicitada y

con la mas alta calidad.

En estas areas las siglas del TPM toman estos significados:

P Productividad (volumenes de ventas y ordenes por personas)

M  Mantenimiento de clientes actuales y busqueda de nuevos

Tabla 2.3 TPM en Areas Administrativas

3 Teoria de la fiabilidad.- Probabilidad de que un componente o sistema, desarrolle durante un periodo
de tiempo dado, la tarea que tiene encomendada sin fallos, y en las condiciones establecidas.
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2.4.7. Educacion & Entrenamiento

Objetivo: Aumentar las capacidades y habilidades de Ilos

empleados.

Las habilidades tienen que ver con la correcta forma de interpretar
y actuar de acuerdo a las condiciones establecidas para el buen
funcionamiento de los procesos. Es el conocimiento adquirido a
través de la reflexion y experiencia acumulada en el trabajo diario
durante un tiempo. EI TPM requiere de un personal que haya
desarrollado habilidades para el desempefio de las siguientes

actividades:

e Habilidad para identificar y detectar problemas en los equipos.

e Comprender el funcionamiento de los equipos.

e Entender la relacion entre los mecanismos de los equipos y las

caracteristicas de calidad del producto.

e Poder analizar y resolver problemas de funcionamiento y opera

ciones de los procesos.

e Capacidad para conservar el conocimiento y ensefiar a otros

compairieros.



26

e Habilidad para trabajar y cooperar con areas relacionadas con

los procesos industriales

2.4.8. Seguridad y Medioambiente

Objetivo: Crear y mantener un sistema que garantice un ambiente

laboral sin accidentes y sin contaminacion.

Aqui lo importante es buscar que el ambiente de trabajo sea
confortable y seguro, muchas veces ocurre que la contaminacion
en el ambiente de trabajo es producto del mal funcionamiento del
equipo, asi como muchos de los accidentes son ocasionados por la
mala distribucion de los equipos y herramientas en el area de

trabajo.

La practica de los procesos TPM crea responsabilidad por el
cumplimiento de los reglamentos y estandares lo que disminuye las

pérdidas y mejora la productividad.
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2.5. AMEF: Andlisis de Modo y Efecto de la Falla

El AMEF o FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) es una técnica de
prevencion, utilizada para detectar por anticipado los posibles modos
de falla, con el fin de establecer los controles adecuados que eviten la
ocurrencia de defectos y que forma parte importante dentro del pilar de

Mejoras Enfocadas.

A pesar de que el método del AMEF generalmente ha sido utilizado por
las industrias automotrices, cabe recalcar que es aplicable para la
deteccién y bloqueo de las causas de fallas potenciales en productos y
procesos de cualquier clase de empresa, ya sea que estos se
encuentren en operacion o en fase de proyecto; se debe mencionar

gue también es aplicable para sistemas administrativos y de servicios.

Objetivos

¢ Identificar los modos de falla potenciales, y calificar la severidad de
su efecto.

e Evaluar objetivamente la ocurrencia de causas y la habilidad de los
controles para detectar la causa cuando ocurre.

¢ Clasifica el orden potencial de deficiencias de producto y proceso.
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e Se enfoca hacia la prevencion y eliminacion de problemas del

producto y proceso.

Preparacion del AMEF

Se recomienda que sea un equipo multidisciplinario el que lo lleve a
cabo, en este caso se programO varias reuniones con operadores y
técnicos claves en cada proceso de manera que se conformaban
equipos con amplios conocimientos del activo y proceso de los
alimentos balanceados, asi como representantes del area de
Proyectos y por supuesto los técnicos de mantenimiento que se

creyeron convenientes.

Tipos de AMEF’'S

= AMEF de Disefio: Se usa para analizar componentes de disefios.
Se enfoca hacia los Modos de Falla asociados con la funcionalidad

de un componente, causados por el disefio.

» AMEF de Proceso: Se usa para analizar los procesos de
manufactura y ensamble. Se enfoca a la incapacidad para producir
el requerimiento que se pretende. Los Modos de Falla pueden

derivar de causas identificadas en el AMEF de Disefio.
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Procedimiento para la elaboracién del A.M.E.F (Disefio o Proceso)

1)

2)

Determinar el proceso o producto a analizar.

AMEF de disefio: Enumerar que es lo que se espera del disefio del
producto, que es lo que quiere y necesita el cliente, y cuales son los
requerimientos de produccion. Asi mismo listar el flujo que seguira
el producto a disefiar, comenzando desde el abastecimiento de
materia prima, el(los) procesos de produccion hasta el
almacenamiento del alimento para ser despachado a los clientes.

Determinar las areas que sean mas sensibles a posibles fallas.

AMEF de proceso: Listar el flujo del proceso que se esté
desarrollando, comenzando desde el abastecimiento de la materia
prima, el proceso de transformacién hasta el almacenamiento del
mismo como producto terminado. Determinar las areas que sean

mas sensibles a posibles fallas.

Establecer los modos potenciales de falla.

Para cada una de las areas sensibles a fallas determinadas en el
punto anterior se deben establecer los modos de falla posibles.

Modo de falla es la manera en que podria presentarse una falla o
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defecto. Para determinarlas nos cuestionamos ¢De qué forma

podria fallar la parte o proceso?

Ejemplos:

- Roto

- Flojo

- Fracturado

- Equivocado

- Deformado

3) Determinar el efecto de la falla

Agrietado

Mal ensamblado

Fugas

Mal dimensionado

El efecto de la falla se da cuando el modo de falla no se previene ni

corrige, entonces el cliente interno o externo pueden ser afectados.

Ejemplos:

- Deterioro prematuro
- Ruidoso

- Operacion erratica

Claridad insuficiente

Paros de linea
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4) Determinar la causa de la falla

Causa: Es una deficiencia que se genera en el Modo de Falla.

Las causas son fuentes de Variabilidad asociada con variables de

entrada claves.

e Causas relacionadas con el disefio (caracteristicas de la parte)
- Seleccion de Material
- Tolerancias / valores objetivo
- Configuracién
- Componente de Modos de Falla a nivel de Componente
e Causas que no pueden ser Entradas de Diseiio, tales como:
- Ambiente, Vibracion, Aspecto Térmico
e Mecanismos de Falla

- Rendimiento, Fatiga, Corrosién, Desgaste

5) Describir los métodos de deteccién actuales

Anotar los controles actuales que estén dirigidos a prevenir o

detectar la causa de la falla.

- Célculos

- Andlisis de elementos limitados
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- Revisiones de Diseio
- Prototipo de Prueba

- Prueba Acelerada

Primera Linea de Defensa - Evitar o eliminar causas de falla.

Segunda Linea de Defensa - Identificar o detectar falla

anticipadamente.

Tercera Linea de Defensa - Reducir impactos / consecuencias de

falla.
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6) Determinar el grado de severidad

Para estimar el grado de severidad, se debe de tomar en cuenta el

efecto de la falla en el proceso. Se utiliza una escala del 1 al 10,

donde el ‘1’ indica una consecuencia sin efecto. El 10 indica una

consecuencia grave.

SEVERIDAD

Efecto Rango Criterio
No 1 Sin efecto
Cliente no molesto. Poco efecto en el desempefio
Muy poco 2 ! :
del articulo o sistema.
Cliente algo molesto. Poco efecto en el
Poco 3 = . :
desemperio del articulo o sistema.
El cliente se siente algo insatisfecho. Efecto
Menor 4 ~ . .
moderado en el desempefio del articulo o sistema.
El cliente se siente algo insatisfecho. Efecto
Moderado 5 ~ ; :
moderado en el desempefio del articulo o sistema.
El cliente se siente algo inconforme. El
Significativo 6 desempefio del articulo se ve afectado, pero es
operable y esta a salvo.
El cliente esta insatisfecho. El desempenio del
Mayor 7 articulo se ve seriamente afectado, pero es
funcional y esté a salvo.
El cliente muy insatisfecho. Articulo inoperable,
Extremo 8 . )
pero a salvo. Sistema inoperable
Efecto de peligro potencial. Capaz de descontinuar
. el uso sin perder tiempo, dependiendo de la falla.
Serio 9 )
Se cumple con el reglamento del gobierno en
materia de riesgo.
Efecto peligroso. Seguridad relacionada - falla
Peligro 10 repentina. Incumplimiento con reglamento del
gobierno.

Tabla 2.4 Calificacién de Severidad (AMEF)
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Es necesario estimar el grado de ocurrencia de la causa de la falla

potencial. Se utiliza una escala de evaluacién del 1 al 10. EI “1”

indica remota probabilidad de ocurrencia, el “10” indica muy alta

probabilidad de ocurrencia.

OCURRENCIA

Ocurrencia|Rango Criterios FIEIElsllieke
de Falla
Falla improbable. No existen
Remota 1 fallas asociadas con este <len
proceso o con un producto 1,500,000
casi idéntico.
Solo fallas aisladas asociadas
Muy Poca 2 con este proceso 0 con un 1 en 150,000
proceso casi idéntico.
Poca 3 Fallas aisla_da}s asociadas con 1 en 30,000
procesos similares.
4 - 1 en 4,500
Moderada 5 Est_e proceso o uno similar ha 1 en 800
tenido fallas ocasionales
6 1 en 150
Alta. 7 Este proceso o uno similar 1 en 50
8 han fallado a menudo. lenl15
9 o lenb6
Muy Alta 10 La falla es casi inevitable ~len3

Tabla 2.5 Calificacion de Ocurrencia (AMEF)
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8) Determinar el grado de deteccién

Se estimara la probabilidad de que el modo de falla potencial sea
detectado antes de que llegue al cliente. ElI ‘1’ indicara alta
probabilidad de que la falla se pueda detectar. El ‘10’ indica que es

improbable ser detectada.

| DETECCION

Probabilidad |Rango Criterio Detglzlgon

El defecto es una
Alta 1 caracteristica 99.99%
funcionalmente obvia

Es muy probable detectar la
2 -5 |falla. El defecto es una 99.7%

Medianamente

alta P :
caracteristica obvia.
El defecto es una
Baja 6- 8 |caracteristica facilmente 98%

identificable.

No es facil detecta la falla
por métodos usuales o
Muy Baja 9 pruebas manuales. El 90%
defecto es una caracteristica
oculta o intermitente

La caracteristica no se
puede checar facilmente en

el proceso. Ej: Aquellas Menor a
Improbable 10 caracteristicas relacionadas 90%

con la durabilidad del

producto.

Tabla 2.6 Calificacién de Deteccion (AMEF)
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9) Calcular el numero de prioridad de riesgo (NPR)

Es un valor que establece una jerarquizacion de los problemas a
través de la multiplicacion del grado de ocurrencia, severidad y
deteccidn, éste provee la prioridad con la que debe de atacarse

cada modo de falla, identificando items criticos.

NPR = Grado de Ocurrencia * Severidad * Deteccion

Prioridad de NPR

500 — 1000 Alto riesgo de falla

125-499 Riesgo de falla medio

1-124 Riesgo de falla bajo

0 No existe riesgo de falla

Tabla 2.7 Prioridad de NPR (AMEF)

Se deben atacar los problemas con NPR alto, asi como aquellos
gue tengan un alto grado de ocurrencia no importando si el NPR es

alto o bajo.

10)Acciones recomendadas

Anotar la descripciébn de las acciones preventivas o correctivas

recomendadas, incluyendo responsables de las mismas. Anotando
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la fecha compromiso de implantacion. Se pueden recomendar

acciones encaminadas hacia:

e Eliminar o disminuir la OCURRENCIA de la causa del modo de
falla. (Modificaciones al disefio o al proceso, Implementacion de
métodos estadisticos, ajuste a herramental, etc.).

¢ Reducir la SEVERIDAD del modo de falla. (Modificaciones en el
disefio del producto o proceso).

e Incrementar la probabilidad de DETECCION. (Modificaciones
en el disefio del producto o proceso para ayudar a la

deteccidn).

Vision general de las 5°S

5°S, es una filosofia de trabajo cuyo objetivo es ayudar a las personas
a gue tomen la decisién de organizar el lugar de trabajo y mantenerlo
limpio, que permita crear condiciones estandarizadas, bajo una actitud

disciplinada.

Esta metodologia fue elaborada por Hiroyoki Hirano, y se denomina
5’S debido a las iniciales de las palabras japonesas seiri, seiton, seiso,
seiketsu y shitsuke que significan clasificaciébn, orden, limpieza,

estandarizacion y disciplina respectivamente.
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BENEFICIOS DE LAS 5’S

e Liberar espacio util en planta y oficina

e Reducir los tiempos de accesos a las herramientas

¢ Facilita el control visual de herramientas y documentos

e Identificar rpidamente el lugar de los elementos

¢ Mejora presentacion y estética del area

e Reduce el riesgo de que se produzcan accidentes

e Se evitan perdidas por suciedad

e Se siguen los estandares establecidos y existe una mayor
sensibilizacion y respeto entre personas.

¢ Crea el habito de conservar impecable el sitio de trabajo.

'DESPUES

B ” !
L | i |

I

li b
. v

Figura 2.4 Antes y Después 5S’s
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Seiri (Seleccion y/o Clasificacion)

Significa distinguir claramente entre o que es necesario y debe
mantenerse en el area de trabajo y lo que es innecesario y debe

desecharse o retirarse.

Pasos:

- ldentificar todos los articulos innecesarios.
- Eliminar todo aquello que definitivamente no se utiliza.
- Encuentre un lugar de almacenamiento diferente para las cosas

de uso frecuente.

Seiton (Organizacion)

Significa organizar y mantener las cosas necesarias de modo que

cualquier persona pueda encontrarlas y usarlas facilmente.

Pasos:

- Asignar un lugar para cada cosa.
- Asegurar que cada item esté listo para usarse.
- Crear medios para asegurar que cada articulo regrese a su

lugar.



2.6.3.

2.6.4.

40

Seiso (Limpieza)

Significa limpiar suelos y mantener las cosas en orden, ademas de
identificar las fuentes de suciedad e inspeccionar el equipo durante
el proceso de limpieza con el fin de identificar problemas de

escapes, averias o fallas.

Pasos:

- Identificar materiales necesarios y adecuados para la limpieza
del area de trabajo.

- Asigna un lugar adecuado y funcional a cada articulo utilizado
para mantener limpia el area de trabajo.

- Establecer métodos de prevencién que eviten que se ensucie el
area.

- Implementar las actividades de limpieza como rutina.

Seiketsu (Estandarizacion)

Significa que siempre se debe seguir la misma secuencia de

trabajo, ademas tomar en consideracion lo siguiente:

e Los métodos totalmente documentados.

e Los métodos estan visibles en cada estacion de trabajo.
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e El material esta colocado siempre en el mismo lugar.
e La informacion se presenta de la misma forma en toda la

planta.

Pasos:

- Estandarizar todo y hacer visible los estandares utilizados.

- Implementa métodos que faciliten el comportamiento apegado a
los estandares.

- Comparte toda la informacién sin que tenga que buscarse o

solicitarse.

2.6.5. Shitsuke (Disciplina)

Significa seguir siempre procedimientos de trabajo en forma

especifica.

Pasos:

- Haz visible los resultados de las 5 S’s.

- Provoca la critica constructiva con otras areas, plantas y hasta
empresas.

- Promueve las 5 S’s en toda la empresa mediante esquemas

promocionales.
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- Provoca la participacion de todos en la generacién de ideas

para fomentar y mejorar la disciplinaenlas 5 S’s.

2.7. Mejoramiento continuo — Ciclo Deming

Conocido como Ciclo PHVA (Planificar — Hacer — Verificar — Actuar),
denominado espiral de mejora continua, fue presentado por el Dr.
Edwards Deming, pionero de la calidad total y desarrollado
originalmente por Walter Shewhart pionero del control estadistico de la

calidad.

Actuar |Planificar

s - *2Qué hacer?
= ¢ Como mejorar la

préxima vez? *¢ Como hacerlo?

Verificar | Hacer

® jLas cosas «Hacer lo

pasaron segun planificado
se planificaron?

Figura 2.5 Ciclo de Deming

Esta estrategia que conlleva al mejoramiento de la calidad, constituye

la columna vertebral de todos los procesos de mejora continua.

Se encuentra compuesto de cuatro partes:
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Planifique: para mejorar las operaciones, encontrando que cosas se
estan haciendo incorrectamente y determinando ideas para solventar

esos problemas.

Haga: cambios disefiados para resolver los problemas primero en una
escala pequefia o0 experimental. Esto minimiza el entorpecimiento de
las actividades diarias mientras se prueban si los cambios funcionan o

no.

Verifique: que los pequefios cambios estan consiguiendo los

resultados deseados.

Actle: para implementar el cambio a gran escala si el experimento es
exitoso. Actuar también involucra a otras personas (otros
departamentos, suplidores o clientes) afectado por el cambio y cuya

cooperacion se necesita para implementar el cambio a gran escala.

Si el experimento no es exitoso, se salta el paso de Actuar y se regresa
al paso de planificar para definir nuevas ideas que permitan resolver el

problema.

Se dispone de una serie de herramientas para desarrollar los diversos

pasos.
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CICLO DE DEMING EN LA DIRECCION DEL MANTENIMIENTO

INGENIERIA DE EQUIPOS

DPTO. MANTENIMIENTO

DPTO. PRODUCCION

v

Estdndares de

v

Gestion de Procesos

Inicio > L L
f( < > g Mantenimiento (Tablas de control)
(9]
=
2
< v \ 4 v
o
e . Plan de Mantenimiento Plan de Produccién
—» Planificacién de equipo
(Anual, mensual, semanal) (Anual, mensual, semanal)
A 4 A 4 Y
_— . Mantenimiento . L
> Disefio de equipo . Mantenimiento Diario
Preventivo
v v
Construccion de equipos e Diagndstico de
I~ instalacion anormalidades del equipo
<
5 v
4
- Investigacién de causas
. Prueba de equipos (Oportunidades de < Averias esporadicas
Mejora)
Verificacion de equipos Reparacion y correccion
A 4 A 4
Manual de operacion y Confirmacion de los resultados debido a
proceso acciones de mantenimiento
x v
<
- : )
& Accnqne§ z? problemas Informa'C|c?n de <
E individuales mantenimiento
(]
2 v v
Py Estudio de andlisis de
Confirmacion de efectos 2
averias
v A 4 ) 4 4
o« I e Propuesta de Modificacién de
< Modificaciones de Modificacién del p s 2
=) 2 . — ., modificacion del estandares de mtto
= estandares de ingenieria estandar de mtto . .
[ 8) equipo diario
<
| J\ |

Figura 2.6 Ciclo de Deming en el Mantenimiento
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Seguridad Industrial

Se entiende como Seguridad Industrial al conjunto de normas y
meétodos orientados a reducir riesgos en la industria, brindando un
ambiente de trabajo seguro para todos los trabajadores y al mismo
tiempo estimula la prevencidn de accidentes dentro y fuera del area de
trabajo fomentando entornos de trabajo seguros y saludables al ofrecer
un marco que permite a la organizacion identificar y controlar
satisfactoriamente riesgos de seguridad, reducir el potencial accidente,

apoyar el cumplimiento de las leyes y el rendimiento en general.

Importancia de la seguridad en el trabajo

El trabajo es considerado parte importante en la vida del hombre,
siendo el medio a través del cual satisface sus necesidades, tanto

fisiol6gicas como econdémicas.

Por lo cual es importante valorar las condiciones en las cuales se
desempefia el trabajador viéndose reflejado en el aumento de la
productividad de la empresa. Evitando que se convierta en fuente de
enfermedades y accidentes, mejorando las condiciones de las

instalaciones y cumpliendo con los procedimientos y las normas.
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2.8.1. Herramientas de analisis para un Sistema de Gestidn de

Seguridad Industrial

Dentro del pilar de Seguridad & Medio ambiente se optd por
enfocar el tema de la seguridad, para ello en esta seccion se
detalla las principales herramientas que asegure la correcta gestion

de la seguridad industrial dentro de la empresa.

Analisis de
tareas
Medidas e
. Identificacion

correctivas o X

. de peligros
preventivas

Valoracion de Evaluacidon de

riesgos riesgos

Figura 2.7 Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos

Fuente: Seguridad Industrial Asfahl C. Ray
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Las principales herramientas utilizadas por los diferentes
departamentos de seguridad que garantizan la deteccion y control

de los principales peligros son los siguientes:

- Anadlisis de Tareas: Separar tareas por pasos donde se

identifiquen los peligros.

- Evaluacién de Riesgos: Definir los riesgos para que los

responsables puedan tomar medidas de prevencion.

- Valoracion de Riesgos: Definir cuél es el nivel de riesgos para
obtener medidas preventivas dependiendo de la gravedad del

problema.

Para valorar la magnitud de estos riesgos se pueden utilizar

algunas metodologias como la de William Fine.

Analisis de tareas

Se realiza el analisis de tareas de la empresa de acuerdo a los

siguientes factores:

1. Lafrecuencia con que la actividad se realiza.

2. El alto grado de peligrosidad que requiere hacer la misma.
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Evaluacion de riesgos

El objetivo es disponer de un diagndstico de los riesgos laborales
en una empresa para que los responsables puedan adoptar las

medidas de prevencion necesarias.

El método utilizado es del matematico William T. Fine, este método
probabilistico permite calcular el grado de peligrosidad de cada
riesgo identificado, a través de una férmula matematica que vincula
la probabilidad de ocurrencia, las consecuencias que pueden
originarse en caso de ocurrencia del evento y la exposicion a dicho

riesgo. Los conceptos empleados son los siguientes:

Tarea: proceso a analizarse.

- Factor de riesgo: accion peligrosa asociada a la tarea.

- Desviacién o forma de contacto: accidente o dafio ocurrido

en base al factor de riesgo.

- Tipo de lesion: enfermedades ocasionadas con respecto a la

desviacion o forma de contacto.

- Riesgo evitable: cuando el riesgo se puede controlar.
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- Riesgo no evitable: cuando el riesgo no se puede controlar.

- Medidas preventivas o correctivas: acciones de mejora a

tomar en base a los riesgos asociados.

Cuando se refiere un riesgo no evitable, se procede a evaluar el
mismo a través de 3 factores que dan como resultado el Grado de
Peligrosidad y este indicador permite cuantificar que tan grave es

el riesgo, a continuacién su formulacion:

Grado de Peligrosidad: Consecuencia * Exposicion * Probabilidad

GP=C*E*P

GRADO DE
PELIGROSIDAD

CLASIFICACION ACTUACION

Se requiere accion inmediata.
La actividad debe ser
detenida hasta que el riesgo
haya disminuido.

GP > 200

Actuacion urgente. Requiere

<
85<GP =200 Al atencion lo antes posible.

El riesgo debe ser controlado
sin demora pero la situacion
no es una emergencia.

18 <GP =85

GP <18 Es preciso corregirlo.

Tabla 2.8 Clasificacion de Grados de Peligrosidad (William Fine)
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- Consecuencia (C): se define como el dafo, debido al riesgo
que se considera, mas grave razonablemente posible,

incluyendo desgracias personales y dafios materiales.

CONSECUENCIA VALOR

MUERTE, dafios de afectacién mayor 10
LESIONES PERMANENTES, dafos 6
moderados
LESIONES NO PERMANENTES, darfios 4
leves
HERIDAS LEVES, dafos econdmicos leves 1

Tabla 2.9 Calificacion de la Consecuencia (William Fine)
Fuente: OHSAS 18001:2007
- Exposicion (E): Se define como la frecuencia con que se
presenta la situacion de riesgo, siendo tal el primer
acontecimiento indeseado que iniciaria la secuencia del
accidente. Mientras mas grande sea la exposicibn a una
situacion potencialmente peligrosa, mayor es el riesgo asociado

a dicha situacion.
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EXPOSICION VALOR
CONTINUAMENTE, muchas veces al dia 10
FRECUENTEMENTE, aproximadamente una 6
vez al dia
OCASIONALMENTE, de una vez a la semana 3
a una vez al mes
IRREGULARMENTE, de una vez al mes a una 5
vez al afo
RARAMENTE, cada bastantes afos 1
REMOTAMENTE, no se sabe que haya 05
ocurrido pero no se descarta ’

Tabla 2.10 Calificacién de Exposicion (William Fine)
Fuente: OHSAS 18001:2007

Probabilidad (P): Este factor se refiere a la probabilid

ad de que

una vez presentada la situacion de riesgo, los acontecimientos

de la secuencia completa del accidente se sucedan en el

tiempo, originando accidente y consecuencias.
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PROBABILIDAD VALOR

Es el resultado mas probable y esperado 10
Es completamente posible, no sera nada extrafio 6
Seria una secuencia o coincidencia rara pero 3
posible, ha ocurrido
Coincidencia muy rara, pero se sabe que ha ocurrido 1
Coincidencia extremadamente remota pero 05
concebible '
Coincidencia practicamente imposible, jamas ha 03
ocurrido ’

Tabla 2.11 Calificacién de Probabilidad (William Fine)
Fuente: OHSAS 18001:2007

Normativas OHSAS 18001:2007 & SART
OHSAS 18001 (Occupational Health and Safety Assessment)

Especifica los requisitos de un sistema de gestion de la seguridad y
salud en el trabajo, destinados a permitir que organizaciones de todo
tipo y tamafio controlen sus riesgos para la seguridad y salud en el
trabajo y mejoren su desempefio en materia de prevencién de riesgos

laborales.

Beneficios:
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Conseguir una Reduccién de accidentes en la empresa, y las
consiguientes pérdidas de tiempo de produccion, costes y juicios

laborales
Facilitar el cumplimiento de la legislacion aplicable

Demostrar un compromiso proactivo para garantizar la seguridad y

proteccion de los trabajadores

Mejora la imagen y reputacion de la empresa consiguiendo atraer y

retener al personal mas cualificado

Mejorar la cultura de seguridad y salud en el trabajo a todos los

niveles de la empresa u organizacion

Mejorar la calificacion para acceder a licitaciones y subvenciones
publicas

Facilmente integrable con otros sistemas de gestion, calidad, medio

ambiente, etc.

Mejora la credibilidad, al permitir una auditoria por tercera parte
independiente (certificacion), lo que representa una garantia ante

todas las partes interesadas.
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SART

Sistemas de Auditorias de Riesgos de Trabajo, es una normativa legal
aplicada en el Ecuador que permite obtener mejor control de las
obligaciones de las empresas en materia de salud y seguridad
ocupacional de sus trabajadores, asi como de la aplicacion de normas
gue previenen riesgos laborales a los que estan expuestos los

trabajadores en el Ecuador.

El primer marco de referencia para esta normativa es el codigo del
trabajo, sin embargo se ha desarrollado toda una plataforma legal y
técnica en materia de prevencion y control de los riesgos en las
diversas actividades productivas del pais, siendo aprobado por el
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) el marco legal y
técnico para la implementacion de un Sistema de Auditoria, dado a
través de la resolucion CD333 que contiene el reglamento para el

sistema de auditorias de riesgos del trabajo.

La finalidad ulterior del SART, es de garantizar la salud de los
trabajadores y el incremento de la productividad y competitividad,
complementando al Sistema de Gestibn en Seguridad y Salud en el

Trabajo.
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CAPITULO 3

3. DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL

3.1. Descripcion de la Empresa

Nace como una compafia pequefia en la ciudad de Guayaquil,
Ecuador el afio de 1959, pero debido a la experiencia acumulada a
través de los afios y la constante innovacién en el area de Produccion,
Nutricion, Servicio al cliente, mas el inquebrantable compromiso de
superar las expectativas de sus clientes, se ha ubicado como una
empresa lider en el mercado de la produccion de alimentos

balanceados.

A lo largo de 50 afos de experiencia en el mercado, esta planta se
presenta como una de las mas eficientes del pais en cuanto a recursos
humanos, nutricion, control de calidad, procesos, capacidad Yy

solvencia, factores indispensables para garantizar la calidad y
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suministro permanente de los productos a sus clientes, logrando
expandirse a nivel internacional y se ha permitido exportar sus

productos a los diferentes paises.

Los altos estandares internacionales de calidad por los que se rigen
estan establecidos por las compafias Seaboard & Continental Grain
Co. de los Estados Unidos, esto permite ofrecer alimentos balanceados
de excelente calidad para poder cumplir los compromiso con sus

clientes.

3.1.1. Mision y Vision

Misidn

“Somos un equipo humano comprometidos con la Producciéon y

Comercializacion de alimentos de la mejor calidad, garantizando a

nuestros clientes una optima relacién costo-beneficio en el campo

de la nutricion animal.”

“Trabajaremos buscando siempre el desarrollo del Pais, el respeto
por sus instituciones, el medio ambiente, el mejoramiento de la

calidad de vida de nuestros trabajadores, su familia y la


http://www.seaboardcorp.com/investor-subsidiary.html
http://www.seaboardcorp.com/investor-subsidiary.html
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comunidad, generando una adecuada rentabilidad para los

accionistas.”

Vision

“Ser lideres en el mercado de la alimentacion animal, ser
reconocidos por la ética, calidad y servicio personalizado a
nuestros clientes; todo esto a través del desarrollo del talento
humano, proporcionando una permanente capacitacion integral a

nuestra fuerza laboral.”

“Con estos elementos buscamos proyectarnos internacionalmente,
cuidando también el medio ambiente y contribuyendo al desarrollo

del pais.”

Productos

Ofrece una gama de alimentos balanceados para la nutricion animal,
asegurando un justo aporte de nutrientes que garantizaran a los

animales el rendimiento al maximo.
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3.2.1. Alimento Balanceado Acuicultura

3.2.2.

Actualmente una de las lineas de produccion se encarga de
elaborar alimento balanceado para:

- Camaron

- Tilapia

- Trucha
Controlando caracteristicas importantes como; proteina, grasa,
fibra, humedad entre otras requeridas por producto.

Alimento Balanceado Avicultura

En la actualidad la empresa elabora alimentos balanceados en
esta rama, sabiendo que el tipo de alimento se establece segun la
edad de los animales por dia considerando como factor importante

el nivel de proteinas, desarrollando por etapas:

Pre-Inicial.- Creado para administrarse a pollos de engorde en
forma libre y como Unica racion desde el primer dia de nacidos

hasta el séptimo dia de edad.
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Inicial.- Para administrarse a pollos de engorde en forma libre y
como Unica racion desde los 8 dias de nacido hasta los 21 dias y/o

desde el primer dia de nacido hasta los 28 dias.

Crecimiento.- Para administrarse a pollos de engorde en forma
libre y como Unica racion desde los 22 dias de nacido hasta los 33

dias.

Engorde.- Para administrarse a pollos de engorde en forma libre y
como Unica racion desde los 34 dias hasta los 42 dias y/o desde

los 29 dias hasta la salida del pollo al mercado.

Finalizador.- Alimento para administrarse a pollos de engorde en
forma libre desde los 42 dias hasta su salida al mercado (no mas

de siete dias consecutivos).

Alimento Balanceado Ganaderia

Ganado Bovino

Ternera Inicial.- La racion sugerida de Ternera Inicial durante la
fase de lactancia, que va desde los 5 a los 120 dias, sera de 0.5
kg/dia durante las dos primeras semanas, incrementando la racién

a 3 kg/dia hasta el cuarto mes de edad.
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Ternera Crecimiento.- ElI Ternera Crecimiento puede ser
racionado entre 2 a 4 kg/dia, y el Ganamin a voluntad, ademas de

asegurar el abastecimiento de agua.

Super Leche.- El suministro de Super Leche sera en un minimo de
2 kg/dia. La cantidad de nutrientes requeridos durante la fase seca
es considerablemente inferior a la fase de la lactancia, pero en
funcién de la condicion corporal y la calidad de las praderas, se

debe ajustar la racion de sobrealimento.

Super Leche Premium.- Se debe aprovechar al maximo el
potencial genético de las vacas, por lo que es importante
considerar que, conforme aumenta la produccién de leche, la vaca
demanda mayor cantidad y calidad de materia seca para que la

condicion corporal y la capacidad reproductiva no se estropee.

Ganado Porcino

Dado el aumento del porcentaje de la crianza de cerdos, la
empresa elabora alimentos balanceados para sus diferentes

etapas:
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Pre-Inicial.- Debe ser suministrado a lechones desde el séptimo

dia de vida hasta una semana post destete.

Inicial.- Se suministra este alimento como Unica racion diaria

desde los 8 kilos hasta los 20 kilos de peso vivo.

Crecimiento.- Ideal para alimentar cerdos desde los 70 dias (30

kilos de peso vivo) hasta los 120 dias (66 kilos de peso vivo).

Engorde.- Para cerdos a partir de los 121 dias (66 kilos de peso

Vivo).

Gestacion.- Garantiza un 6ptimo desarrollo fetal que unido a unas
buenas condiciones de manejo aseguran el potencial genético de
la cerda que es el numero de lechones nacidos totales. Se

recomienda 2 kilos de alimento al dia por cerda, como base.

Alimento Balanceado Otros

Otros alimentos balanceados elaborados por dicha empresa son
para: perro, ratén, cuy, conejo, otros. Y los tipos de productos son

iguales a los mencionados en los literales anteriores.
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Descripcién de los Procesos

En esta seccién, se presenta el proceso productivo actual de la
empresa para poder comprender los equipos y técnicas que se
emplean ejecutar adecuadamente la metodologia y pilares mas
representativos del TPM. Para efecto de la presente tesis se analizaran
los procesos productivos de la linea 1. En el Anexo A se muestra un

diagrama macro de los procesos productivos de manera general.

3.3.1. Recepcién y Almacenamiento de Materia Prima

Para la elaboracion de los diferentes productos de la compaiiia se
requiere del consumo de varios ingredientes de acuerdo a la
férmula del balanceado, de aqui es que la empresa clasifica a la
materia prima en: macro ingredientes, micro ingredientes y
liquidos, los cuales representan el 94,4%, 2,9% y el 2,7%
respectivamente del consumo total de produccién. En la siguiente
tabla se muestra la distribucién del consumo de los ingredientes en
el aflo 2012, de aqui se puede observar que las principales materia

primas son: maiz (local e importado), la pasta de soya y el polvillo.
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Consumo MP ano 2012
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Figura 3.1 Consumo Materia Prima 2012

Fuente: Produccién
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Materia Prima Consumo TM Porcentaje

Maiz importado 32.074,24 26,8%
Pasta de soya importada 25.372,16 21,2%
Maiz local 18.670,08 15,6%
Polvillo 10.292,48 8,6%
Trigo 4.667,52 3,9%
Arrocillo 4.069,12 3,4%
Harina de pescado industrial 3.710,08 3,1%
Semisemita 3.590,40 3,0%
Micro ingredientes 3.470,72 2,9%
Liquidos 3.231,36 2,7%
Palmiste 2.058,50 1,7%
Pasta de soya local 2.034,56 1,7%
Soya expandida 1.555,84 1,3%
Caliza 1.077,12 0,9%
Afrecho de malta 742,02 0,6%
Harina de pescado pista 718,08 0,6%
Harina de calamar 598,40 0,5%
Otros macro ingredientes 1.795,20 1,5%

TOTAL 119.680 100%

Tabla 3.1 Consumo total MP 2012
Fuente: Departamento de contabilidad (afio 2012)

La materia prima es almacenada en cuatro areas:

e Area de Silos.- son utilizados para el almacenamiento de
granos como el maiz y el trigo. Todo camidn previo ingreso se
somete a un analisis de la mp por parte del departamento de

nutricion y calidad. Una vez que cumple con los requisitos de
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calidad el camion ingresa y es pesado en una bascula

camionera para conocer el peso de recepcion.

Figura 3.2 Pesaje de Camioén en bascula

El camion ingresa hasta la zona de descarga de silos y el grupo
de cuadrilla abre la compuerta del camiéon y comienza la
descarga, el grano pasa a través de elevadores y se quitan las
impurezas a través de ventiladores con el ciclon, luego pasa por
la zaranda para retener objetos extrafios, finalmente el grano
pasa por la secadora y se rocian fungicidas para evitar
cualquier crecimiento de hongos o bacterias que dafien la mp.
Pasan por el elevador y se distribuye en el silo previamente

designado para su almacenamiento.
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Figura 3.3 Area de Silos

Area de liquidos.- de manera similar llegan camiones que son
pesados en la balanza camionera para determinar el nimero de
galones a recibir, llegan al area de abastecimiento de liquidos y

el mismo es bombeado a su respectivo tanque.

Bodega de macro ingredientes (sacos).- la mp es
almacenada en la bodega de acuerdo a una distribucion dentro

del galpén para luego ser abastecida dentro de la mezcla final.
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Figura 3.4 Bodega de Macro ingredientes

e Bodega de micro ingredientes (sacos).- esta mp es la mas
costosa dentro del proceso, la proporcion que se utiliza en la
férmula del producto es minima y cuando se requiera mezclarla

se la prepara en un area cerca de las lineas de produccién.

Figura 3.5 Bodega de Micro ingredientes
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3.3.2. Molienda

El procesamiento de la mp comienza con la molienda de los macro
ingredientes como el maiz, pasta de soya, trigo, arrocillo, palmiste,
afrecho de malta, que son aproximadamente el 75% de los
ingredientes en la produccién de alimentos balanceados. Cuando
se ordene la produccion de una OP se libera la cantidad de macro
ingrediente de los silos y se los lleva a través de elevadores a la

respectiva tipo de molienda.

Para la molienda de estos macro ingredientes la empresa cuenta
con dos molinos de martillos de 1780 rpm y 3560 rpm y una vez

molidos el mismo es almacenado en un banco de tolvas.

Figura 3.6 Molinos de Martillos
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El rendimiento de la molienda depende principalmente de: el tipo
de ingrediente, el tamafio de criba o malla que se utiliza (2mm,
4mm) y el molino utilizado (molino de 3560 rpm es usado para la
pulverizacion de ingredientes). A continuacion se muestra el
rendimiento promedio de los molinos para los principales
ingredientes en la molienda.
Ingrediente Molino Criba TM/Hr |
Maiz MMT-01-L1 4mm 12
Maiz MMT-01-L1 2 mm 7

Pastade soya MMT-01-L1 4 mm 7
Pastade soya MMT-01-L1 2 mm 5

Trigo MMT-01-L1 2 mm 5
Maiz MMT-01-L.2 4mm 10
Maiz MMT-01-L2 2 mm 6
Pasta de soya MMT-01-L2 4 mm 7
Pastade soya MMT-01-L2 2 mm 5
Trigo MMT-01-L2 2 mm 4

Tabla 3.2 Rendimiento Molinos

Fuente: Departamento de Produccion

3.3.3. Procesos Linea #1

Dosificacion de macro ingredientes

Una vez distribuidos los macro ingredientes en las respectivas

tolvas (ingredientes molidos y no molidos) y ademas recibida la op
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por parte de nutricion, se procede a la dosificacion o bacheo de

macro ingredientes en las mezcladoras de las diferentes lineas.

En la linea 1 se dosifica los macro ingredientes a una mezcladora
horizontal mediante un sistema de dosificacion semiautomatico que
permite controlar de mejor manera la adicion de los macro

ingredientes.

Figura 3.7 Area de Dosificacion

Dosificacion de liquidos y pre mezclas de micro ingredientes

Luego de la dosificacion de macro ingredientes, los liquidos como
el aceite de palma y melaza son dosificados con un sistema

automatico compuesto por tres tanques de almacenamiento de
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liquidos, un tanque bascula, cuatro bombas (tres para
abastecimiento de liquidos y una bomba para dosificacion a la

mezcladora).

Las pre mezclas de micro ingredientes son dosificadas
manualmente en la mezcladora de la linea 1. La preparacién de
estas pre mezclas de micro ingredientes es realizada manualmente
por el equipo de cuadrilla con antelacidon en el area de pre mezclas
donde se cuentan con balanzas para pesar cada micro ingrediente,

estos son depositados en contenedores plasticos o sacos.

Figura 3.8 Dosificaciébn manual y de liquidos
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Mezclado de ingredientes

Dosificados todos los ingredientes en la mezcladora horizontal,
estos son mezclados y de este subproceso se obtiene una mezcla
homogénea de ingredientes muy importantes para que el producto
final satisfaga las garantias nutricionales y de calidad. El producto
obtenido de la mezcla se denomina Polvo y puede ser vendido en
dicha textura segun lo requiera el cliente. Una vez obtenida la
mezcla, esta es filtrada en el equipo barredor o Whirly para eliminar

impurezas.

Figura 3.9 Mezcladora
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Pre acondicionado y peletizado

Si el alimento se requiere en textura pelet, la mezcla debe ser
acondicionada con vapor saturado a una presion (10 — 60 PSI)
segun el alimento. El vapor ingresa a la camara de pre
acondicionamiento, transfiere su calor latente a la mezcla hasta
condensarse y humedecerla, elevandose la temperatura hasta un
promedio de 90 °C. Esta adiciébn conjunta de calor y humedad
gelatinizan los almidones contenidos en la dieta para facilitar el
peletizado, donde se moldea la mezcla en particulas mas gruesas
mediante la compresion y rotacion de un sistema compuesto por
un dado y dos rodillos. Cuando los pelets quedan formados pasan

al proceso de enfriado.

Figura 3.10 Peletizadora
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En la linea 1 hay tres peletizadoras. La capacidad de produccion
depende del alimento a elaborar, por cada tipo de alimento en
textura pelet tiene un diametro y longitud diferente. Las
peletizadoras constituyen el cuello de botella del proceso de
produccion, y es un punto critico dentro de la elaboracién del
balanceado ya que existen bastantes desperdicios y reproceso. A

continuacion se adjunta la capacidad de produccion en la linea 1.

Alimentos peletizados Linea 1 |
Aves 6 — 10 TM/h
Cerdos 5 -8 TM/h
Ganado 6 — 9 TM/h
Otros 7 TM/h

Tabla 3.3 Rendimiento de peletizadora segun alimento
Fuente: Departamento de Produccién
El alimento peletizado permite que se consuma una racion
equilibrada, debido a que la peletizacibn compacta los
ingredientes dentro del alimento terminado, y ademas proporciona
la inocuidad de los alimentos, permitiendo que sea mas digestible

para el animal.
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Enfriado

El producto peletizado necesita del subproceso de enfriado, donde
se enfria con el movimiento del aire de un ventilador, el cual libera
la humedad de los alimentos y por ende la temperatura del
producto. Los finos en suspension se separan en un colector y

vuelven a las peletizadoras para poder reprocesar.

En la linea #1 se encuentra un enfriador de contraflujo a diferencia
de la linea #2 que hay un enfriador horizontal, el de contraflujo es
mucho mas eficiente debido a que requiere aproximadamente la
mitad de la cantidad total de aire que necesita el enfriador

horizontal, por lo tanto utiliza menos energia eléctrica.

Figura 3.11 Enfriador de Contraflujo
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Granulado

Si el cliente requiere del producto final en textura granulada, este
es descargado del enfriador y pasa a un desmoronador, el mismo

gue rompe los pellets mediante la compresion de dos rodillos.

Figura 3.12 Desmoronador

Tamizado

Los alimentos en textura pellet como granulado pasan por el
subproceso de tamizado o zarandeo, que consiste en la separacién
del producto en las zarandas, enviando el producto aceptable a las
tolvas de empaque, mientas que las particulas gruesas son

direccionadas a reproceso.
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Figura 3.13 Zaranda

Empaque

Una vez producido los alimentos, estos son empacados en sacos,
etiquetados y cosidos en los equipos de empaque de cada linea de
produccion, los cuales estan compuestos por una ensacadora
electrénica, una cosedora, un transportador de bandas horizontales
y uno inclinado. Cuando los productos se encuentras ensacados
son colocados en palletes y transportado a la bodega de productos

terminados mediante un montacargas.
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Figura 3.14 Ensacadora y cosedora
Equipos de Transporte

En todos los subprocesos mencionados se utlizan para la
transportacion de materiales varios elevadores de cangilones,

transportadores de tornillos sin fin y distribuidores.

Figura 3.15 Elevador de Cangilén y Tornillo sin fin
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Organigrama

La estructura conformada dentro de la empresa se ha modificado a
través de los afos, si bien es cierto el giro del negocio se basa en la
produccion de los alimentos balanceados no hay que dejar a un lado
un nuevo mercado en el que la empresa esta cada dia ingresando en
el mercado que es la division de granjas porcinas, a continuacion se

muestra el Organigrama General de la empresa.

ORGANIGRAMA GENERAL EMPRESA “XYZ”

Gerente General

Secretaria Auditor Externo
1 1

[ [ [ [ [ ]
Gerente de Ventas Gerente Técnico Gerente de Gerente de RRHH Gerente de

1 1 Operaciones 1 Comercializacion
1 1

Gerente Financiero
1

Administrador de Supervisora Control
Granjas de Calidad
il 1

Figura 3.16 Organigrama General

Como la tesis estd basicamente enfocada a los procesos - tareas
administrativas y operativas del area de operaciones, se detalla esta

area para tener una mejor idea de su conformacion.
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Figura 3.17 Organigrama de Operaciones
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Gestion técnica

Se muestra una tabla con los equipos, descripciones y codigos de
planta. Ciertos equipos cuentan con una vida promedio de 15 a 30

afios a excepcion de otras maquinas de reciente adquisicion que la

empresa ha venido invirtiendo y automatizando sus procesos.

RECEPCION Y ALMACENAJE

Transportador de tornillo Transportador de tornillo de rejilla TRS-01-R
Elevador de Cangilones Elevador #1 ELV-01-R
Tolva Tolva #1 TLV-01-R
Compuerta motorizada Compuerta motorizada de Zaranda CMP-01-R
Zaranda Zaranda limpiadora ZRD-01-R
Ventilador Ventilador #1 VNT-01-R
Ciclén Ciclén #1 CIC-01-R
Vélvula rotativa Valvula rotativa ARL-01-R
Filtro de mangas Filtro de mangas FIL-01-R
Elevador de Cangilones Elevador #2 ELV-02-R
Elevador de Cangilones Elevador #3 ELV-03-R
Silo Conico Silo Cénico SLC-01-R
Extractor Extractor de aire silo conico EXT-01-R
Ventilador Ventilador #4 VNT-02-R
Transportador de tornillo Transportador #2 TRS-02-R
Transportador de cadena Transportador de cadena TRP-01-R
Secadora Secadora SEC-01-R
Ventilador Ventilador de aire frio VNT-02-R
Ventilador Ventilador de aire caliente VNT-03-R
Succionador de pelusa Succionador de pelusa SUC-01-R
Mecanismo de descarga Mecanismo de descarga MEC-01-R
Turbosoplador Turbosoplador TUR-01-R
Transportador de tornillo Transportador #3 TRS-03-R
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Elevador de Cangilones Elevador #12 ELV-01-A
Distribuidor Distribuidor #1 DTG-01-A
Transportador de cadena Transportador Aereo lado sur TRS-01-A
Transportador de tornillo Transportador de descarga (silo # 1) TRS-03-A
Transportador de tornillo Transportador de descarga (silo # 3) TRS-04-A
Transportador de tornillo Transportador de descarga (silo # 5) TRS-05-A
Transportador de tornillo Transportador de descarga (silo # 7) TRS-06-A
Transportador de cadena Transportador aéreo lado norte TRS-02-A
Transportador de tornillo Transportador de descarga (silo # 2) TRS-07-A
Transportador de tornillo Transportador de descarga (silo # 4) TRS-08-A
Transportador de tornillo Transportador de descarga (silo # 6) TRS-09-A
Transportador de tornillo Transportador de descarga (silo # 8) TRS-10-A
Transportador de tornillo Transportador terrestre TRS-11-A
Extractor Extractor de silo # 1 EXT-01-A
Extractor Extractor de silo # 2 EXT-02-A
Extractor Extractor de silo # 3 EXT-03-A
Extractor Extractor de silo # 4 EXT-04-A
Extractor Extractor de silo # 5 EXT-05-A
Extractor Extractor de silo # 6 EXT-06-A
Extractor Extractor de silo # 7 EXT-07-A
Extractor Extractor de silo # 8 EXT-08-A
Ventilador Ventilador del Silo #1 VNT-01-A
Ventilador Ventilador del Silo #2 VNT-02-A
Ventilador Ventilador del Silo #3 VNT-03-A
Ventilador Ventilador del Silo #4 VNT-04-A
Ventilador Ventilador del Silo #5 VNT-05-A
Ventilador Ventilador del Silo #6 VNT-06-A
Ventilador Ventilador del Silo #7 VNT-07-A
Ventilador Ventilador del Silo #8 VNT-08-A
Silo Silo #1 SLO-01-A
Silo Silo #2 SLO-02-A
Silo Silo #3 SLO-03-A
Silo Silo #4 SLO-04-A
Silo Silo #5 SLO-05-A
Silo Silo #6 SLO-06-A
Silo Silo #7 SLO-07-A
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Silo Silo #8 SLO-08-A
Elevador de cangilones Elevador de cangilones ELV-02-A
Transportador de tornillo Transportador de tornillo (bodega) TRS-12-A
Transportador de tornillo Transportador de tornillo (bodega) TRS-13-A
Tanque Tanque de melaza M-1
Tanque Tanque de aceite de pescado A-6
Tanque Tanque de aceite de pescado A-8
Tanque Tanque de aceite de pescado A-12
Tanque Tanque de aceite de palma P-13
Tanque Tanque de aceite de palma P-7
Tanque Tanque de gliconel G-11
Tanque Tanque de gliconel G-4
Bomba Bomba de recepcién de melaza
Bomba Bomba de recepcién de aceites
Tanque Tanque de melaza M-5
AREA DE MOLIENDA
Transportador de cadena Transportador de cadena TRC-01-M
Whirlly Whirlly BRD-01-M
Elevador de cangilones Elevador de cangilones ELV-01-M
Distribuidor 10 pasos Distribuidor de producto molido (10 pasos) DTE-01-M
Ventilador Fan # 1del filtro de mangas VNT-01-M
Ventilador Ventilador # 2del filtro de mangas VNT-02-M
Filtro de mangas Filtro de mangas FIL-01-M
Vélvula rotativa Valvula rotativa del filtro de mangas VRT-01-M
Tolva Tolva del molino TLV-01-L1
Alimentador Alimentador del molino Buhler ALM-01-L1
Molino de Martillos Molino de Martillo Buhler MMT-01-L1
FLUJO LINEA # 1
Transportador de tornillo Transportador de tornillo TRS-01-L1
Ventilador Ventilador del ciclon VNT-01-L1
Ciclon Ciclén CIC-01-L1
Valvula rotativa Air lock ARL-01-L1
Filtro de mangas Filtro de mangas FIL-01-L1
Elevador de Cangilones Bucket Elevator - A. Inox. ELV-01-L1
Distribuidor Distribuidor DTE-01-L1
Tolva de almacenamiento Tolva del bco. de tolvas TLV-03-L1
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Tolva de almacenamiento Tolva del bco. de tolvas TLV-04-L1
Tolva de almacenamiento Tolva del bco. de tolvas TLV-05-L1
Tolva de almacenamiento Tolva del bco. de tolvas TLV-06-L1
Tolva de almacenamiento Tolva del bco. de tolvas TLV-07-L1
Tolva de almacenamiento Tolva del bco. de tolvas TLV-08-L1
Transportador de tornillo Transportador de tornillo TRS-03-L1
Elevador de cangilones Elevador de cangilones de rejilla ELV-02-L1
Tolva de almacenamiento Tolva de almacenamiento TLV-09-L1
Compuerta eléctrica Compuerta eléctrica a mezcl. Horizontal CMP-01-L1
Mezcladora Horizontal Mezcladora Horizontal MZH-01-L1
Tolva de compensacion Tolva de compensacién TLC-01-L1
Transportador de tornillo Transportador de tornillo TRS-04-L1
Elevador de Cangilones Elevador de Cangilones ELV-03-L1
Whirlly barredor Whirlly barredor BRD-01-L1
Tolva de almacenamiento Tolva de almacenamiento TLV-10-L1
Compuerta motorizada Compuerta motorizada de tolva # 10 CMP-02-L1
Transportador de tornillo Transportador de tornillo TRS-05-L1
Elevador de Cangilones Elevador de Cangilones ELV-04-L1
Tolva de almacenamiento Tolva de almacenamiento TLV-11-L1
Tolva de almacenamiento Tolva de almacenamiento TLV-12-L1
Alimentador Alimentador Sprout ALA-02-L1
Acondicionador Acondicionador Sprout ACD-05-L1
Acondicionador Acondicionador CPM ACD-02-L1
Peletizadora Peletizadora Sprout PTZ-02-L1
Tolva de almacenamiento Tolva de almacenamiento TLV-16-L1
Alimentador Alimentador SIMON ALA-03-L1
Acondicionador Acondicionador SIMON ACD-03-L1
Peletizadora Peletizadora SIMON PTZ-03-L1
Air Lock Air Lock Muyang ARL-02-L1
Enfriador Enfriador Muyang ENF-01-L1
Repartidor Repartidor del enfriador Muyang RPT-01-L1
Valvula rotativa Valvula rotativa SIMON VAR-01-L1
Desmoronador Desmoronador SIMON CRB-01-L1
Valvula rotativa Valvula rotativa SPROUT VAR-04-L1
Crumbler Crumbler SPROUT CRB-02-L1
Transportador de cadena Transportador de cadena TRC-01-L1
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Transportador de tornillo Transportador de tornillo (FINO) TRS-06-L1
Ciclén Ciclén CIC-02-L1

Ventilador Ventilador del ciclon VNT-02-L1
Air Lock Air Lock ARL-03-L1
Elevador de cangilones Elevador de cangilones ELV-05-L1

Zaranda Zaranda ZRD-01-L1
Tolva de almacenamiento Tolva de empaque TLV-14-L1

Tolva de almacenamiento Tolva de empaque TLV-15-L1

Transportador de tornillo Transportador de tornillo (POLVO) TRS-08-L1
Tolva de almacenamiento Tolva de polvo TLV-13-L1

Transportador de tornillo Bazooka BAZ-01-L1
Ensacadora Ensacadora ENS-01-L1
Transportador de banda Transportador de banda horizontal TRB-01-L1
Cosedora Cosedora CSC-01-L1
Transportador de banda Transportador de banda inclinado TRB-02-L1
Transportador de tornillo Transportador de bacheo TRS-09-L1
Transportador de tornillo Transportador de Bacheo TRS-10-L1
Transportador de tornillo Transportador de bacheo TRS-11-L1
Transportador de tornillo Transportador de bacheo TRS-12-L1
Bomba Bomba de melaza BML-01-L1
Bomba Bomba de aceite de palma BML-02-L1
Bomba Bomba dosificadora a mezcladora BML-03-L1
Bomba Bomba de gliconer BML-04-L1
Compresor Compresor COM-01-L1
Caldera Caldera de 100 BHP CAL-01-L1

Bomba Bomba de agua de la caldera 100 BHP BML-06-L1
Tolva de almacenamiento Tolva del homogenizador TLV-17-L1

Valvula rotativa Valvula rotativa VRT-02-L1
Homogenizador Homogenizador HMG-01-L1
Bomba Bomba del homogenizador BML-05-L1

Tabla 3.4 Equipos de Produccion

Dentro de sus proyectos de mejora en operaciones se adquirié un

nuevo equipo de abastecimiento de macro ingredientes que antes eran
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administrados manualmente a la mezcladora y que ahora se realiza

automaticamente en el bacheo de la mezcla.

Otro de los problemas que actualmente enfrentan, es la falta de
espacio para el almacenamiento de mp y producto terminado, es por
ello que tienen encaminado un proyecto de ampliacion de la pista de
recepcion de mp y ademas de mejorar la capacidad fisica de las

bodegas como se muestran en las figuras.

Figura 3.18 Proyecto ampliacién pista de recepcion mp

Gestion Administrativa

La empresa forma parte de un grupo multinacional que se rige de
acuerdo a normas Yy politicas establecidas por la casa matriz del cual
es encaminada la empresa. Cada semestre los diferentes

departamentos son auditados por el Directorio General de la casa
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matriz, poniendo mas énfasis a los procesos productivos (produccion,

mantenimiento, nutricion y seguridad).

Actualmente la empresa esta buscando la Certificacion HACCP como
punto de partida para en un futuro integrar las diferentes normas ISO,
gue les darad una ventaja competitiva frente a las demas empresas

ecuatorianas.

Ademas como parte del recurso informatico de la empresa,
actualmente se esta desarrollando las personalizaciones con GAPS de
un ERP que integre todos los procesos de la empresa ya que es una
gran falencia que tiene la empresa al no tener sus modulos de flujos de
gastos e ingresos integrados. Se espera que a mediados del 2013

comiencen a interactuar los usuarios con dicho ERP.

Los procedimientos de la empresa se manejan de manera separada
por lo que cada departamento se encarga de definirlos y hacerlos
conocer al resto de areas. Cada decisibn que se tome a nivel de

jefaturas previamente debe ser aprobada por la gerencia general.
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3.7. Gestion de Recursos Humanos

De acuerdo al Articulo Noveno del Reglamento Interno de Trabajo
de la empresa, los jefes y/o supervisores departamentales son los
responsables del buen funcionamiento y organizacion de sus
departamentos, y a ellos estaran subordinados los Trabajadores de su
departamento, y exigiran que estos cumplan con las obligaciones de

trabajo y acaten las 6rdenes que se les imparta.

Del horario de trabajo.- segun el Articulo Undécimo del
Reglamento Interno de Trabajo de la empresa, las horas laborables
de la compafia se regiran de acuerdo a lo que prescribe el Cédigo de
Trabajo. En lo relativo a las horas de trabajo se podran modificar de
acuerdo, principalmente a las necesidades de produccion. En la
siguiente tabla se detalla la carga laboral tanto para las areas

administrativas como para las operativas.

Area Turnos Horas
Administrativa Dia 08:00 —17:00
Dia — Noche | 07:00 — 19:00

Rotativos 19:00 - 07:00

Tabla 3.5 Horarios de Trabajo

Planta (operaciones)
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Otra politica muy importante dentro de la empresa, es de realizar una
evaluacion de desempefio al personal del area administrativa como de

planta cada afio, y de acuerdo a esto se entregan ciertos beneficios.

De estas evaluaciones se presupuestan capacitaciones anuales
teniendo como mayor prioridad la parte productiva y de seguridad

dentro de la planta.

La empresa hasta diciembre del afio 2012 contaba con la siguiente
cantidad de empleados distribuida de la siguiente manera como lo

muestra la tabla en las diferentes areas.

Gerencia General

Gerencia General

Gerencia Técnica

Gerencia Financiera

NIWINIW|IN

Gerencia Comercializacion

Gerencia Ventas 13 13

N
N

Crédito y Cobranzas

Gerencia RRHH 5 2 1

Contabilidad 10 1 11

Caja

Presupuesto

Importaciones

Compras Locales

Sistemas

Control de Calidad

WO~ P|IFP|IFP|W
=

Gerencia de Operaciones
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Produccién Turno 1 1 19 5 25
Producciéon Turno 2 1 1
Produccién Soporte 1 16 8 25
Linea # 3 extruder 5 5
Linea # 4 alimento larvas 4 4
Pre - mezclas 1 6 7
Mantenimiento 2 7 1 10
Bodega Micros 1 1 2
Bodega Macros 1 11 1 12 25
B e K 1
Bodega Repuestos 1 1
Seguridad S&H 2 8 5 15
Administracién (serv. Gen.) 3 3
Bodega San Rafael 4 4
Bodega Pedernales 2 2 4
Adm_inistracién Granjas 3 3
porcinas

Granja Bucay 2 29 1 32
Granja San Carlos 2 25 3 30
S 1 | e 2 |
TOTAL GENERAL 92 152 11 37 292

Tabla 3.6 Total colaboradores en la empresa

Area

#

Division

Empleados

Porcina Administr.ativa 8
Operativa 66

Balanceados Administr.ativa 95
Operativa 123

TOTAL 292

Tabla 3.7 Resumen de cantidad de colaboradores por areas
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3.8. Descripcion de los problemas y analisis de causa raiz

Andlisis de operaciones

El analisis de operaciones permite entender de una manera mas

especifica los procesos dentro del diagrama de flujo. Para realizar el

analisis de operaciones se utilizé6 una lista de comprobacion y se

evaluaron los elementos de andlisis con la ayuda de la informacion

levantada y proporcionada por el personal administrativo y operativo.

Preguntas :
9 Si

1.- Finalidad de la operacion

Respuestas

\No

Notas

¢, Puede eliminarse
alguna operacion?

Todos los procesos y
operaciones son necesarios

¢,Puede variarse el
orden de las X
operaciones?

La limpieza se la puede realizar
después del abastecimiento de
macro ingredientes y la molienda
después de la dosificacion y pre
mezclado de macro ingredientes,
se reduciria el inventario en
proceso.

2.- Tolerancias

¢ Los instrumentos de
medicién son los X
adecuados?

A lo largo del proceso todos los
instrumentos son adecuados, hay
que tener en cuenta la correcta
calibracion después de cierto
tiempo especialmente en la
balanza camionera.

¢Son las tolerancias del
producto las X
adecuadas?

En los muestreos que se realizan
en el ensacado mantienen los
margenes tolerables.
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3.- Materiales

¢,Pueden sustituirse los
gue se utilizan por otros
mas baratos?

Todo depende de mantener la
calidad del producto cumpliendo
la formula nutricional.

¢ Se recibe el material
con caracteristicas
uniformes y estan en
buenas condiciones al
llegar al operario?

El mantenimiento adecuado a los
diferentes equipos permite que la
calidad del mismo sea
consistente.

¢ Podria reducirse el
almacenamiento del
material?

Los materiales molidos pueden
reducirse, moliendo los macro
ingredientes después de la
dosificacion de materiales.

4.- Manejo de materiale

¢ Se puede reducir el
transporte y el nUmero
de transportadores?

Integrando las dos lineas de
produccion en una torre alta de
produccién para aprovechar la
gravedad pero la inversion seria
muy grande.

¢ Se puede reducir la
cantidad de
manipulaciones?

Automatizando las operaciones
de dosificacion de ingredientes
de modo gue no se tenga que
abastecer manualmente por la
cuadrilla.

¢ Son adecuados los
equipos de transporte?

Los transportadores de tornillos
dejan trazas de alimentos
después de las operaciones de
mezclado. Pueden ser
cambiados por transportadores
auto limpiantes.




93

5.- Procesos de manufactura

¢Se puede reducir el

Hay que reemplazar los equipos
obsoletos por equipos nuevos.

’ . . X . .
tiempo improductivo? Reduciendo los tiempos de
preparacion de equipos.
: Las maquinas Algunos equipos estan
¢tas maq y tecnolégicamente
equipos son adecuados :
para el proceso? desactualizados, como la
| mezcladora y el enfriador.
Existen algunas maquinas y
. Existen procesos equipos que ya termind su vida
éefectuososO Gtil y deber ser reparadas
' constantemente como
peletizadoras y molinos.
Automatizando todos los
. Se puede meiorar los procesos desde la recepcién
¢o€p ) X hasta el ensacado mediante PLC

controles del proceso?

(controladores logicos
programables).

¢ Los controles del
proceso son los
adecuados?

La mayoria del control del
proceso es realizada
manualmente, existe mucho
papeleo, que generalmente es
almacenado pero no se registra
digitalmente y mucho menos se
realiza un estudio estadistico.

6.- Preparacion y montaje de maquinaria

¢,Puede el operador
montar y/o preparar su X
propia maquina?

Cada operador de planta esta
capacitado para montar y
preparar su propia maquina, pero
cuando existen dafios dependen
mucho de los técnicos.

¢ Se puede reducir el
namero de montajes y X
preparaciones?

Los montajes en el proceso de
molienda se pueden reducir
moliendo los ingredientes en un
solo tamafio de criba o malla.
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7.- Condiciones de trabajo

¢ Existe limpieza y orden
en el lugar de trabajo?

En muchas operaciones se
genera polvo y no se cuentan
con equipos extractores de polvo,
ademas existen fugas en
conexiones entre equipos.

¢ Existe un plan de
capacitacion sobre el
mantenimiento de
equipos al personal
involucrado en los
procesos productivos?

No existe un plan de
mantenimiento los conocimientos
los aprenden en base a la
experiencia y fallas que han
surgido a lo largo del trabajo.

¢El ambiente general de
trabajo, dentro del area
de mantenimiento y con
las otras areas es
bueno?

Es buena, pero existen falencias
en la comunicacion
especialmente en la parte de
planificar cambios de repuestos.

8.- Control de costos

¢ Existe un control de
presupuesto(s) y como
se lo controla?

Cada jefatura lleva su
presupuesto pero el control viene
al fin de mes y si existen casos
especiales gerencia general se
encarga de aprobar esos gastos.

¢ Se controlan los
tiempos y recursos que
se asighan a cada tarea
del mantenimiento,
como se los controla?

Cada operador tiene una bitacora
donde anota sus actividades,
ademas de una orden de trabajo
que emite el jefe de
mantenimiento.

Tabla 3.8 Lista de Comprobacion Diagnostico Situacional

Una vez realizado el diagnostico situacional de la empresa se procede

a construir el diagrama

Ishikawa para analizar los principales

problemas en cuanto a procesos productivos y de mantenimiento que
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se dan en el dia a dia, desde este punto se parte a indagar al detalle
los factores que estan marcados a continuacion en orden de

importancia.

1. Altos porcentajes de paradas no programadas.
2. Altos costos de mantenimiento.
3. Desperdicios de materiales.

4. Incidentes y accidentes operacionales

ISHIKAWA PROBLEMAS EN AREA OPERACIONES

‘ MEDICION Y SEGUIMIENTO‘ ‘ MAQUINA E INFRAESTRUCTURA

Desperdicios de Poco control de paradas Equipos trabajan
materiales @ Prog y no prog. 24 hrs
Repuestos costosos Altos costos
mantenimiento /‘ Poca identificacion
‘ / En maquinas Espacios de trabajo
Importacion ! Poco control de ppto / reducidos
En repuestos y tareas Equipos antiguos _
\, | CAUSAS DE PERDIDAS EN é>
~ . .. Ruidos Errores Humanos /‘ AREA DE OPERACIONES
Falta sefializacion,
guardas Falta capacitacion » @
Y desperdicios @ Interna y externa Gestion mtto /

Excesivo polvo en Incidentes y accidentes

Toda instalacion Operacionales
Poca cultura de orden

limitado Paradas no
- Planificadas
Desconocimiento
Procedimientos Fallas eléctricas,
A / mecanicas y
Y limpieza
AN
MEDIO AMBIENTE]

internos
operativas
MANO DE OBRA METODO

Figura 3.19 Ishikawa Causa de pérdidas en area de operaciones
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3.8.1. Costos de mantenimiento

A continuacibn se presenta como objeto de estudio las
maquinarias del area de recepcion, almacenaje, molienda y la linea
1, a través de un analisis de costos de manera general, en los
siguientes cuadros se muestran los gastos mas significativos en las
diferentes maquinas y sistemas mencionados. Cabe recalcar que

los datos historicos son del afio 2012.

Andlisis de costos en area de recepciéon - almacenaje -

molienda

AREA EQUIPO COSTO
MOLINO MMT-01-L1 $5.535,22
SILOS $4.792,71
ccepcioy . | TRANSPORTADORES $ 508,48
ALMACENAJE - | 2ocPDORA $197,99
MOLIENDA | TOLVA RECEPCION $ 166,16
CICLONES $ 2270
ZARANDA $4.05
SUBTOTAL|  $11.227,31

Tabla 3.9 Costos mantenimiento en recepcion, almacenaje y molienda



Costos Recepcion - Almacenaje-
Molienda
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Figura 3.20 Pareto costos recepcion, almacenaje y molienda

Como se puede observar a través del diagrama de Pareto del area

de recepcién y almacenaje, se pudo concluir que:

97

Se tiene como mayor costo en esta area al molino, siempre
estan trabajando y sus funcionamientos son vitales para que
toda la planta fluya en sus procesos productivos. Los
principales gastos son en martillos, rodamientos y chumacera
gue siempre sufren desgastes.

Los Silos muestran mayores gastos en cuanto a mantenimiento
y reparaciones debido a que son los que siempre estan
almacenando los Macro ingredientes (Soya, maiz, trigo). La

variacion de los costos depende del uso y las condiciones de
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los mismos. Las principales tareas y gastos se deben a
oxidaciones en las paredes interiores ya sea por humedad de
los macro ingredientes y por lluvias, entonces se deben pintar,
aplicar cemento asfaltico y limpiar tanto interno como
externamente.

Cabe mencionar que los transportadores (sin fin y elevadores)
muestran otro porcentaje considerable ademés esta
plenamente identificado como un punto critico, debido a que si
estos llegan a fallar la transportacion de los macro ingredientes
quedan a la espera de que se puedan corregir los errores

especialmente en bandas y cangilones.



Analisis de costos en linea 1

AREA

LINEA 1
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EQUIPO COSTO
PELETIZADORAS $56.577,31
ELEVADORES $19.747,01
CALDEROS $ 13.793,42
RODILLOS PELET $8.018,83
DADOS PELET $7.254,05
TRANSPORTADORES L1 $ 5.852,06
TOLVAS $4.822,02
ZARANDA $1.762,18
CRIBAS L1 $ 1.253,09
COSEDORA L1 $1.233,07
ACONDICIONADORES $1.151,31
MEZCLADORA L1 $1.021,56
COMPRESORES L#1 $ 695,16
EMPACADORA L#1 $ 682,77
DESMORONADOR L#1 $ 664,56
ALIMENTADORES $ 644,64
CAMPANAS PELET $ 630,69
MOTORES CAJAS REDUCTORAS $ 527,74
MOTORES PELET $ 498,34
ENSACADORA L1 $ 343,18
WIRLLY $ 254,43
ENFRIADOR L#1 $ 95,20
EXPANDER L#1 $ 55,73
SUBTOTAL| $127.578,35

Tabla 3.10 Costos mantenimiento linea 1



100

Linea #1
$ 60.000,00
$ 50.000,00
$ 40.000,00
$30.000,00
$ 20.000,00
$10.000,00
$0,00 - e 0%
2N8LLP2SCCNISSS0LEL IR SN
EXrxrgfggpgX>zZzZ0gag md2d<n—:'
ocougiodggsroxrxdtxod Saarx
lafialia) QfPxadpoagolWaxoq czTouw
< <2 nnnagkFg<ra<<aoaoaocwn vl A Q
N > < O O - NogwWwZ2<9O0aO<E S uWWg < Z
Lo dorx N O AN ZzZz2ZXXQ T
w 24 <0 O oOowWooWwWwIL<OO0 g [T
- w 00 OLNIXIFSILEEO® = X
o 04 z Z=2=2=2sSs3<s>uUW
< o) owgG o
o Q O w
= < [a)

Figura 3.21 Pareto linea 1

En este grafico se puede apreciar que los gastos mas

representativos se deben a los siguientes equipos:

e Las peletizadoras son los mas considerables, este es otro punto
critico en el estudio ya que muchas veces la mala operacion o
sobrecarga de trabajo en las maquinas hacen que los repuestos
se desgasten. Otro factor de desgaste de estos repuestos se
debe a la férmula de mezcla que debe peletizar mucha veces la
formulacién hace que la masa sea mas dura de lo normal por
motivos de costos y requerimientos por parte de control de

calidad, en consecuencia la maquina tiene mayor carga de
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trabajo. Los principales gastos son de repuestos como dados,
rodillos, etc.

e Aligual que en la recepcion y almacenamiento, los elevadores y
transportadores tienen un mantenimiento significativo. A parte
del costo de mantenimiento también se generan desperdicios
en la planta que muchas veces no se lo cuantifica. Muchos
atrasos y paradas se deben a problemas con cangilones y
sistemas motrices de los elevadores.

e En el Pareto ademas consta como gasto considerable el
mantenimiento de calderas de la planta, son equipos de vital
uso en el proceso productivo y gastan recursos como
lubricantes y aceites, ademas cuenta con una gran inversion a
través del mantenimiento general anual a las partes internas del
mismo, cuyo trabajo es contratado externamente y es necesario
parar la caldera algunos dias para ejecutar dichas tareas (cabe

recalcar que la empresa consta con una caldera soporte).

3.8.2. Pérdidas de tiempo en produccion

Para este analisis se ha recurrido a los registros de produccion, a
pesar de que no existan indicadores medidos a diario se emiten

reportes por parte de los supervisores de produccion en donde
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ellos detallan todas las novedades del dia (paras programadas y

no programadas).

Los datos son registrados a diario y el reporte se emite
semanalmente, por medio del mismo se puede observar la
utilizacién de la linea 1 para el afio 2011 y parte del 2012. El
reporte se encuentra estructurado de los siguientes datos, y para
efecto del anadlisis se ha realizado un Pareto de los afios 2011 y
2012 para encontrar las principales causas que hacen que

disminuyan la eficiencia de la planta.
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REPORTE DE UTILIZACION LINEA # 1

PERIODO 2011 2-ene |30-ene | 27-feb [27-mar| 1-may |29-may| 3-jul | 31-jul |4-sep| 2-oct |30-oct| 4-dic
29-ene | 26-feb |26-mar | 30-abr |28-may| 2-jul | 30-jul | 3-sep | 1-oct [29-oct| 3-dic |31-dic
Hrs planificadas (estandar) 610 548 546 644 604 692 556 7201 598| 620 732| 584
Hrs Perdidas| 50,67| 29,76 53,5| 4558| 4841| 57,74| 42,17| 38,67| 435 41) 1535 845

Hrs. Totales Utilizadas| 559,3| 518,2| 4925| 598,42| 555,59| 634,26| 513,8| 681,3| 555| 579| 578,5] 499,5
Porcentaje de utilizacion| 92%| 95%| 90%| 93% 92% 92%| 92%| 95%| 93%| 93%| 79%| 86%

Ajuste y lubricacion de Rodillo 0,67 1 1,33 2,5 2,42 9,25 3,92 3,17 2,92 5,67 11,75| 6,08

Cambio de Procesos 5,58 3,5 1,25 3,75 6,17 7,75| 17,17| 7,25| 6,83 9] 2,33| 6,33

Cambio Programado, Crlbgs y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ol 108 15
Martillos

Cambio programado, troq;ﬁﬁﬁ)ﬁ 2517| 14,08| 2425| 1892| 2258 1508| 14,92 22,08 11.7| 10,83| 34,08 19,75

Falla eléctrica 4 3,75 3,67 1,17 4,67 1 0 0 o 042| 5,75/ 5,33

Falla mecanica 7,83 3,92 4,75 11,25 8,17 18,42 2,83 408| 115| 11,67 355| 35,42

Falla operativa 0,5 1,25 0 0 0,75 0 o 1,25 o 6,17 0

otros (reuniones) 6,42 25 4,67 3 0,42 0,92| 0,42| 0,83] 0,83 042 042| 192

Paralizacion falta/cambio| —, o 1| 1233 45 4| a17| 292 125| 85 3| 975 817
ingredientes

Paralizacion mecéanica 0 0 0 05 0 0 0 0 0 0| 4667 0
programada

Servicio de procesamiento 0 0 0 0 0 0,42 0 0 0 0 0 0

Tabla 3.11 Utilizacién linea 1 (afio 2011)

Para el afio 2011 se puede observar que tienen una Utilizacion real de la planta del 91%.
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REPORTE DE UTILIZACION LINEA # 1

1-ene | 29-ene | 26-feb | 1-abr | 29-abr

PERIODO 2012 28-ene | 25-feb | 31-mar | 28-abr | 26-may

Hrs planificadas | o151 5751 708| 576| 588
(estandar)

Hrs Perdidas| 53,33| 58,34 69,25 64,5| 39,58

Hrs. Totales Utilizadas| 558,7| 513,66| 638,75| 511,5| 548,42

Porcentaje de| 91001 9005  9006| 89%| 93%
utilizacién

Ajuste y lubricacion .de 3.33 1.42 3.92 25 242
Rodillo

Cambio de Procesos 6,33 7,92 7,17 7,33 2,17

Cambio programado, | 15 95| 15 g5 20| 1508 9,75
troqueles y rodillos

Falla eléctrica 5 3 3| 12,58 5

Falla mecanica 4| 21,08| 24,42| 13,42 6,5

otros (reuniones) 7,25 4,75 7,08 1 9,5

Paralizacion falta /| 15 5| 7551 195 1258 425
cambio ingredientes

Paralizacibn mecanica 0 0 175 0 0

programada

Tabla 3.12 Utilizacién linea 1 (afio 2012)

Para el afio 2012 hasta la fecha indicada se puede observar que

tienen una Utilizacion real de la planta del 91%.
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PARETO CAUSAS PARADAS
ANO 2011

- 100,0%
- 80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
— 0,0%

250
200
150
100

Figura 3.22 Pareto paradas 2011

PARETO CAUSAS PARADAS
2012

100%
80%
60%
- 40%
20%
0%

Horas

Figura 3.23 Pareto paradas 2012
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Una vez mas la principal causa de parada en la linea productiva
se debe al cambio programado de troqueles y rodillos para la
peletizadora, aproximadamente es de una hora y media a dos
horas por setup, se tendran que analizar las principales causas
de esta demora y ver si se puede reducir al madximo los tiempos
sefialados a traves de herramientas como Smed.

Otro punto importante de parada se debe a las fallas mecanicas
que muestran las maquinas, el error mecanico se muestra en la
mayoria de los equipos, para poder encontrar cuales son las
que muestran mas este tipo de errores, se tendra que ver las
frecuencias de paradas por maquina y las causas de sus
paradas.

Las paralizaciones por falta o cambio de ingredientes suelen
ocurrir en los bacheos de las lineas, sin duda es una parada
obligatoria pero que se la puede controlar con una debida
planificacion del cambio de ingrediente. A veces también se
debe por el atoramiento de materia prima en las tolvas o falta

de capacidad de los equipos de almacenamiento.
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CAPITULO 4

4. PLANIFICACION DEL AREA DE OPERACIONES

4.1. Determinar la planificacion estratégica

En este capitulo se determinara todos los objetivos y herramientas
para poder mejorar el area de operaciones, especificamente los
procesos productivos y los de apoyo que se da por parte de
mantenimiento. A través de los objetivos y el enfoque estratégico del
area de operaciones se validara si el TPM es la herramienta idonea

para mejorar la productividad en la planta.

Dentro de los principales problemas que se pudo evidenciar en el
capitulo anterior estaban; altos costos de mantenimiento y paradas en
produccion, es por esto que se ha tomado la decision de disefiar un

programa que ayude a la gestion y control eficiente de los procesos
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operativos, mejorar las condiciones de trabajo e indices de medicion

del desempefio en conjunto con el departamento de produccion.

Se muestra a continuacién la cadena de valor de la empresa para
observar la interaccion especialmente del area de operaciones con el

resto de departamentos.

Operaciones:

- Divisidn Porcina

Procesos
. Productivos
Operaciones:

- Produccién
Logistica de entrada: Balanceados
- Planificacién de MP - Nutricién y CC - Ventasy
o comercializacion de
- Adquisicion de MP - Bodegas MPy PT PT
- Mantenimiento vy
Seguridad

v

Logistica de Salida:

Financiero — Recursos Humanos — Sistemas de Procesos
Soporte

Informacion - Infraestructura

Figura 4.1 Cadena de valor de la empresa

Se desglosa a mayor detalle las principales funciones de los

departamentos dentro del area de operaciones:
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Produccion: Su principal objetivo es el de transformar la materia prima
en alimento balanceado de calidad cumpliendo con los estandares de

nutricion, costos y un excelente desemperfio de productividad.

Mantenimiento: Mantener operativos los equipos y demas activos de
la empresa en todo momento, de manera que no influyan en la
produccion los retrasos y evitar los desperdicios de productos velando

gue el ciclo de vida de los equipos se extienda el mayor tiempo posible.

Nutricion: Crear y mantener actualizadas las férmulas de los
productos que se van a producir manteniendo los debidos estandares

de calidad y desarrollando nuevas técnicas de alimentacion animal.

Control de Calidad: Controlar y verificar que el producto sea

elaborado de acuerdo a las normas establecidas.

Seguridad e Higiene Industrial: Crear un ambiente seguro de trabajo
dentro y fuera de las instalaciones, controlando aquellos desperdicios y

riesgos que se generen a causa de los procesos productivos.

Bodegas: Mantener un debido control y gestion de los inventarios de
materias primas y productos terminados, aprovechando el espacio

fisico y el nivel de servicio en los demas procesos.
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Division Granjas: Se encarga de la cria porcina cumpliendo con la
alimentacion adecuada que los animales necesiten y la bioseguridad

de los involucrados.

Como se puede observar, las actividades de mayor esfuerzo humano y
monetario son aquellas que se realizan dentro del area de operaciones
cuyo objetivo principal es el de producir alimentos balanceados de
excelente calidad, para el desarrollo de la tesis se enfocara los
esfuerzos en el departamento de Produccion y Mantenimiento sin dejar

a un lado la Seguridad e Higiene industrial.

A pesar de gue la empresa cuenta también con una division porcina
gue se dedica exclusivamente a la cria y venta de cerdos no se tomara
en cuenta en este estudio, ya que los procesos son diferentes a los

gue enfrenta el area productiva con la elaboracién de balanceados.

4.1.1. Analisis FODA

Para establecer las definiciones estratégicas del éarea de
operaciones y poderlas organizar con la visibn que tiene la
empresa es necesario realizar un analisis FODA, para esto primero
se recuerda la situacién actual en cuanto a las principales variables

gue toda empresa debe manejar para ser exitosa.
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DETECCIONES

VARIABLES
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Liderazgo
gerencial

El proceso de comunicacién es estable, sin embargo no
existe interaccién adecuada con el resto de areas

Mantenimiento se presenta como una subdivisién del area

de operaciones

Estructura
organizacional

No hay procedimientos que respalden las acciones de

mantenimiento.

Capacitacion

Programa de desarrollo del personal operativo
inexistente.
Pocos incentivos basados en la asistencia, calidad,
iniciativa y sugerencias para mejoras.

Planificacion,
programacion

Planificacion del mantenimiento semanal (Viernes)
El sistema de indicadores implementado no permite
evaluar la calidad del mantenimiento.

Los informes de las actividades no son utilizados
debidamente en la toma de decisiones

Filosofia de

Base de datos de equipos en Mantenimiento - Produccién
no se encuentra actualizada

Abastecimiento

Mantenimiento
§|stema de No hay documento de orden de trabajo, solo orden de
ordeneg de trabajo verbal (Planificacion Semanal)

Trabajo
Gestion de Dificil acceso a compras de repuestos en ciertos

materiales

Nivel de inventarios bajo

Repuestos - —
Falta de integracion con proveedores
Sistema
automatizado Software de mantenimiento inexistente
de Gestion
Control Control limitado de presupuesto de mantenimiento, el
financiero supervisor no esta al tanto de alcances y cupos
Mejora Practicas de auditorias internas eventuales por empresa
continua matriz
Seguridad y Procesos implementados, pero los operarios no lo
Medio cumplen al 100% por falta de responsabilidad de los
Ambiente mismos

Tabla 4.1 Detecciones de situacién actual
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FORTALEZAS

- La empresa cuenta con personal de
experiencia en el mantenimiento de
maquinarias.

- Existe cultura de trabajo en equipo.

- Recursos financieros necesarios para
ejecutar los trabajos
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DEBILIDADES

- Poco tiempo para realizar el
mantenimiento de los equipos.

- Personal sin conocimiento técnico en
el drea de compra.

- Falta de control de actividades de
mantenimiento .

- Falta de capacitacién a personal
técnico.

y

FO

A\

- Espacio limitado de trabajo.
™

DA

OPORTUNIDADES

- Disminuir consumo energético.

- Reducir paradas no programadas de
los equipos.

- Certificaciones en materia de calidad,
seguridad y medio ambiente.

- Mejora en infraestructura

- Elevar niveles de produccién

L

AMENAZAS

- Daflos irreparables en equipos.

- Reduccion de presupuestos para
mantenimiento e infraestructura.

- Paradas demasiado largas.

- Riesgo de enfermedades debido al
polvo y condiciones inseguras.

- Falta de materia prima.

Figura 4.2 FODA del area de operaciones

4.1.2. Declaracion de la Mision y Vision

La mision en este capitulo debe de reflejar lo que el area cumple

de manera general y especifica, debe de servir de guia interna

para quienes tomen decisiones importantes y para que todos los

proyectos y actividades puedan ser compatibles con la misma. La
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vision es una representacion de lo que desea el area ser en un
futuro y tiene que ir de la mano con las convicciones del equipo

directivo y gerencial.

Mision

“Mantener el 6ptimo funcionamiento de los equipos industriales,
mediante la implementacion de programas de mantenimiento y
mejoramiento continuo de los recursos que intervienen en el
proceso productivo, protegiendo la inversion, garantizando la

productividad y seguridad de todos los colaboradores.”

Vision

“Llegar a cumplir satisfactoriamente los planes de mantenimiento y
brindar al 95% disponibilidad de los equipos hasta finales del

préximo afio.”

Objetivos Generales

Los objetivos Generales deben de estar guiados por medio de la
mision y vision ya definidos. De aqui se plantearan los principales
objetivos enfocados en los equipos y la seguridad industrial de la

planta.
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Mision
“Mantener el dptimo funclonarniento de [os equipos
industriales, mediante la implementacion de programas
de mantenimlentoy mejoramientocontinuo de los
rECUrsos queintervienen &n el proceso productivo,
protegienda la inversion, garantizando la productividad y
seguridad de los operadores.™

Visidn
“Llegar a cumplir satisfactoriamente los planes de

mantenimiento y brindar al 85% disponibilidad de los
equipos hasta finales del proximo aio."

\

v %
Lograr que el presupuesto Cumplir al 100% los
Uggz ;:ii:aﬁ::?::g :‘_e de mantenimientotenga estandares de productividad,
una variacién maximade calidady seguridad al cliente
2013 +5% interno y externo

Figura 4.3 Objetivos Generales

4.1.4. Objetivos Especificos

Una vez definidos los macrobjetivos u objetivos generales se
desglosa los mismos para obtener al detalle todos los aspectos
que lograran cumplir las metas establecidas y cuales son los
puntos donde mayor atacar al area de operaciones a continuacion

se muestra el grafico con los objetivos generales y especificos.



Objetivos

Generales

Procesos

Internos

Aprendizaje
Y
Crecimiento

115

Mision

“Mantener el 6ptimo funcionamiento de los equipos Vision

industriales, mediante la implementacién de programas
de mantenimiento y mejoramiento continuo de los

“Llegar a cumplir satisfactoriamente los planes de
mantenimiento y brindar al 95% disponibilidad de los

recursos que intervienen en el proceso productivo, . - o o
equipos hasta finales del préximo afio.

protegiendo la inversidn, garantizando la productividad y
seguridad de los operadores.”

| |
N2 J
Lograr que el presupuesto
Llegar hasta un 95% de grar g K p P ) -
. de mantenimiento tenga estandares de productividad,

OEE hasta finales del o R . ! )
una variacion maxima de calidad y seguridad al cliente

2013 +5% interno y externo

2

Cumplir al 100% los

Reducir los
costos de
mantenimiento

Reducir 5%
desperdicios del
proceso productivo

Lograr que el 100%
del personal utilice
los EPP

Rendimiento de
planta del 95%

Cumplir al 90% plan
de mtto preventivo
y predictivo

Alcanzar
disponibilidad de
equipos del 95% Disminuir los
niveles de riesgo de

las operaciones

Disponibilidad al
100% repuestos en
bodega

Controlar al 100%
parametros en
equipos criticos

Asegurar que el
colaborador obtenga
al menos 90% en las

evaluaciones de

desempefio

Alcanzar 100% de
capacitacién en
seguridad

Cumplir al 100%
capacitacion mtto
auténomo

Figura 4.4 Objetivos especificos de operaciones

4.1.5. Matriz priorizacion de iniciativas

Las iniciativas estratégicas planteadas estan ligadas directamente

con los objetivos estratégicos y sus respectivos indicadores, y

tienen como funcién principal cumplir a cabalidad dichos objetivos

en busqueda de los resultados proyectados.
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Con el fin de analizar cual de las iniciativas tiene mayor impacto
con los objetivos planteados, se realiza una tabla de andlisis de
priorizaciones en donde cada fila es evaluada con cada columna

de acuerdo a los siguientes criterios:

Puntajes de Priorizacion

3 Mayor importancia

2 Mediana importancia

1 Menor importancia

0 Ninguna importancia

Tabla 4.2 Calificacién de priorizacién

Al final se suma el total de cada columna y se obtienen los
resultados de las iniciativas con mayor ponderacion para la

aplicacion de la tesis.



MATRIZ DE DECISION

DE LAS INICIATIVAS

5S's

Sist.

Plan de

evaluacién

desempefio

capacitacion

Reingenieria
de Equipos

ERP mtto

Construccion

e

infraestructura
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TOTAL

1.- Redyc!r los costos de 3 2 2 3 2 2 1 15
mantenimiento
. = —
2.- Reducir 5% desperdlmos 2 2 2 3 2 2 1 14
del proceso productivo
3.- Rendimiento de planta del
2 1 2 1 2 14
95% 3 3
= 0,
4.- Lograr que el 100% del 3 1 2 3 0 2 0 11
personal utilice los EPP
5.- Alcanzar disponibilidad de
. 2 1 1 3 3 2 2 14
equipos del 95%
- i 0,
6.- Cumplir a_l 90% plan (_ie 3 2 1 3 2 3 1 15
mtto preventivo y predictivo
7 Disminuir los nlve_les de 3 2 3 3 2 1 2 16
riesgo de las operaciones
8.- Controlar al 100%
parametros en equipos 3 2 2 3 2 2 1 15
criticos
— — 5
9.- Disponibilidad al 100% 2 1 1 3 1 3 2 13
repuestos en bodega
- i 0,
10.- Cumplir al 100% 2 2 3 3 2 2 1 15
capacitacion mtto autbnomo
11.- Asegurar que el
colaborador obtenga al » 2 3 3 2 1 2 1 14
menos 90% en la evaluacién
del desempefio
- 0,
12.- Alcanzar 100% de 2 2 3 3 2 2 1 15
capacitacion en seguridad
Puntaje total 29 21 25 35 22 24 15 -

Tabla 4.3 Matriz de decision de iniciativas
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Resumen por puntaje de iniciativas estratégicas:

Estrategia de Gestion de Operaciones P.lIJ.ntaje
otal
TPM 35
Implementacion de 5S's 29
Plan de capacitacion para el Area 25
ERP de mantenimiento 24
Reingenieria de Equipos 22
Sistema evaluacién_desempeﬁo, remuneracion e 21
incentivos
Construccion e infraestructura 15

Tabla 4.4 Resultado de decisién de iniciativas estratégicas

Como resultado de este analisis se puede concluir que la
herramienta mas idonea es el TPM, cuya base de implementacion
son las 5S’s, ademas de toda la capacitacion que el personal
deberd de recibir para que exista un mejoramiento continuo y
quede un trabajo implementado a largo plazo. Ademas se podra
complementar todas las herramientas por levantar a través de la
ayuda de un ERP de mantenimiento donde se registraran de una
manera mas ordenada toda la informacion que el area pueda
generar y de esa manera tener un mayor control y definir

correctamente las funciones de todos los involucrados.
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CAPITULO 5

5. PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL TPM

5.1. Priorizacion de pilares

Para este tema se utiliza el mismo criterio que la priorizacion de
iniciativas estratégicas y de acuerdo a los resultados se ejecutara el

programa de implementacién del TPM.

Se toman los objetivos planteados en el capitulo anterior y una a una
se evalua con cada pilar del TPM, a continuacién se muestra la tabla

con los resultados previamente evaluados.



MATRIZ DE

PRIORIZACION DE LOS
PILARES

1.- Reducir los costos de
mantenimiento

Pilar

1

Pilar

2

Pilar

3

Pilar

4

Pilar

5

Pilar

6

Pilar

Pilar

8

120

20

2.- Reducir 5%
desperdicios del proceso
productivo

18

3.- Rendimiento de planta
del 95%

20

4.- Lograr que el 100% del
personal utilice los EPP

17

5.- Alcanzar disponibilidad
de equipos del 95%

17

6.- Cumplir al 90% plan de
mtto preventivo y predictivo

17

7.- Disminuir los niveles de
riesgo de las operaciones

20

8.- Controlar al 100%
parametros en equipos
criticos

19

9.- Disponibilidad al 100%
repuestos en bodega

15

10.- Cumplir al 100%
capacitacién mtto
auténomo

18

11.- Asegurar que el
colaborador obtenga al
menos 90% en la
evaluacidn del desempefio

16

12.- Alcanzar 100% de
capacitacion en seguridad

2

2

2

1

1

2

16

Puntaje total

31

30

30

20

23

23

31

25

Tabla 5.1 Matriz de priorizacion de pilares TPM
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Resumen por puntaje de la priorizacion de los pilares del TPM:

Pilares Puntaje Total

1: Mejoras Enfocadas 31
7: Educacion y Entrenamiento 31
2: Mantenimiento Autbnomo 30
3: Mantenimiento Planificado 30
8: Seguridad y Medio Ambiente 25
5: Prevencion del Mantenimiento 23
6: TPM en Areas administrativas 23
4: Mantenimiento de la Calidad 20

Tabla 5.2 Resultado pilares a implementar

De acuerdo a los resultados obtenidos se desarrollard en la presente

tesis los siguientes pilares:

e Pilar 1: Mejoras Enfocadas

e Pilar 2: Mantenimiento Autbnomo

e Pilar 3: Mantenimiento Planificado

e Pilar 7: Educacién y entrenamiento (plan de capacitaciones)

e Pilar 8: Seguridad y Medio ambiente (Solo se hara un enfoque a la

seguridad a traveés del andlisis de tareas criticas)
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5.2. Planificacion y determinacién de equipos criticos y actividades

Planificacién del programa de implementacién

Primero es necesario conformar un equipo que pueda dirigir y apoyar a
la empresa en el desarrollo de los pilares y ejecucion de actividades

para poder implementar el TPM.

La promocién del TPM se lleva a cabo a través de una estructura de

pequefios grupos que se apoyen en toda la organizacion.

Cada lider de grupo es miembro de un pequefio grupo del nivel
superior. De esta forma, existe conexion entre niveles y la

comunicacién horizontal y vertical es fluida.

Las responsabilidades de forma general de los integrantes del Comité

TPM estaran repartidas como se muestra en la figura 5.1.

A continuacion se muestra el organigrama y responsabilidades del

Comité TPM para la empresa.



COMITE TPM

Gerente de
Operaciones
<Lider del Comité>

Tesistas (2)
Facilitadores
TPM

Jefe de Produccion
Responsable Sub
Comité Produccién

Supervisor de Mtto
Responsable Sub
Comité Mtto

Supervisor de S&H
Responsable Sub
Comité S&H

Lider TPM

Lider TPM Mtto

Lider TPM S&H
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Produccién
1

1 1

Figura 5.1 Organigrama Comité TPM

Lider del Comité.- Es la maxima figura para el liderazgo del TPM
en una organizacién, se encargara de dar apoyo en todos los
aspectos a las necesidades del TPM en cuestibn econdmica,
comunicacién y gerenciamiento con los altos mandos de la
empresa.

Facilitadores TPM.- Coordinacion y sustentabilidad de todas las
actividades necesarias para crear el cambio cultural y la
disminucion de las pérdidas de la compafia a través de la
implementacion del TPM de acuerdo al cronograma de

implementacion (Ver Anexo B).
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Responsable Sub Comités (Produccion, Mantenimiento,
Seguridad & Higiene).- Estimular la ejecucion y asesoramiento
dentro de cada area de accion. Apoyar el trabajo en campo que se
realiza a diario y dar soporte a las actividades que por diferentes
motivos no fluyen.

Lider TPM (Produccion, Mantenimiento, Seguridad & Higiene).-
Dirigir a los subcomités dentro del desarrollo de cada pilar del TPM,
asegurando que todo el trabajo en campo se ejecute de la manera
indicada, tendra bastante interaccién con los Facilitadores TPM y
los Responsables de los Sub comités. Para estos puestos se
requieren de operadores bastantes proactivos y decididos a liderar

a los subgrupos con el mejor empefio posible.

Como punto importante, dentro de la planificacion del TPM se ha

elaborado el Plan Maestro TPM (Ver Anexo B), donde se concretan

las actividades principales y secundarias secuenciales para conseguir

las metas propuestas. Para poder implementar los pilares del TPM es

necesario que todo el comité actle en funcion de este plan maestro, se

deberan ejecutar reuniones donde se analicen los estados de cada

pilar y a la vez dar la retroalimentacion necesaria dentro del proceso,

en el Capitulo 6 en el literal 6.2.3. Procesos de Monitoreo se conoceran
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a mayor profundidad las auditorias y seguimientos que tendra que

hacer el Comité TPM en la empresa.

Determinacion de equipos criticos y actividades

Para seleccionar y determinar los equipos criticos de las diferentes
areas: Recepcidon, Almacenaje, molienda, Linea 1 se ha considerado

dos factores claves:

v" Frecuencia de fallos*

v Las consecuencias de su aparicion

El segundo involucra los siguientes aspectos:

e Impacto Operacional.- Es el porcentaje de produccion que se
afecta cuando ocurre la falla.

e Flexibilidad Operacional.- Es la posibilidad de realizar un cambio
rapido para continuar con la produccién sin incurrir en costos o
pérdidas considerables.

e Costos de Mantenimiento.- Es el costo que se genera al reparar
una determinada falla, teniendo en cuenta el personal y repuestos

requeridos.

4 , . ~ . .
Numero de veces que un equipo se dafia en un intervalo de tiempo dado
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e Impacto en la Seguridad ambiental y Humana.- Es la posibilidad
de ocurrencia de eventos no deseados con dafios al ambiente, a la

salud o vida de la comunidad.

Estos criterios y su cuantificacion se los determiné en base a las

siguientes tablas:

CRITERIOS PARA DETERMINAR LA "CRITICIDAD"

CRITERIO TIPO ASPECTO MEDIDA
Al |Mayor a 4 fallas/mes 4
A.- Frecuencia A2 |2 -4 fallas/mes 3
de Falla A3 |1 -2 fallas/mes 2
A4 [Minimo 1 falla/mes 1
B1 |Parada inmediata de toda la planta 10

Parada de toda la linea (recuperable en

B2 . 8
otras lineas)
B3 Impacto en los niveles de produccién o 6
B.- Impacto calidad
Operacional B4 Repercute en costos operacionales 3

adicionales (indisponibilidad)

No genera ningun efecto o impacto
B5 |significativo sobre las demas 1
operaciones

No existe opcién de produccién y no

C1 5
hay forma de recuperarlo
C.- Flexibilidad | co Hay opcion de produccion a la 4
Operacional capacidad minima permisible
C3 |Hay opcion de repuesto compartido 3
C4 | Funcion de repuesto disponible 2
D.- Costos de | D1 |Mayor oigual a $3000/mes 2
Mantenimiento | D2 |Menor a $3000/mes 1
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CRITERIO TIPO ASPECTO MEDIDA
E1 Afecta la seguridad humana tanto 8
externa como interna
E2 Afecta el ambiente produciendo dafios 6
irreversibles
E3 Afecta las instalaciones o personas 4

causando dafios severos
E.- Impacto en

| ri ~
:ns] S?eumglad Ea Provoca dafios menores causando 5
y dafios leves en las personas

humana

Provoca un impacto ambiental cuyo
E5 |efecto no viola las normas establecidas 1
para el entorno

No provoca ningun tipo de dafios a
E6 |personas, instalaciones o el medio 0
ambiente

Tabla 5.3 Calificacién criticidad (equipos criticos)

Una vez definidos los parametros y sus respectivas medidas de
evaluacion se procedio a reducir de la lista de activos aquellos equipos
gue no influian mayormente en el proceso o cuya criticidad no era de
notable consideracion. Este analisis se lo realizo en conjunto con el
departamento de mantenimiento y se descartaron la mayoria de los

equipos.

Con el resto de equipos se procedio a realizar el andlisis de criticidad

gue se muestra en la siguiente tabla:
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IMPACTO
P IMPACTO FLEXIBILIDAD COSTOS DE SEGURIDAD
DESCRIPEICH CErERAL ARSCGUIENCA PIE [l OPERACIONAL OPERACIONAL MANTENIMIENTO AMBIENTAL Y
HUMANA
FREQ
# EQUIPO COD (FALLAS/MES) MEDIDA TIPO MEDIDA TIPO MEDIDA TIPO MEDIDA TIPO MEDIDA
RECEPCION Y ALMACENAJE

Transportador de TRS-

1 tornillo de rejilla 01-R A4 1 B5 1 c3 3 D2 1 E4 2

2 Elevador #1 gll'\g A2 3 Bl 10 Cl 5 D2 1 E6 0

3 Transportador TRS- A3 2 B1 10 c1 5 D2 1 E6 0
terrestre 11-A

MOLIENDA

4 Transportador de TRC- A2 3 B2 8 c2 4 D1 5 E6 0
cadena 01-M
. BRD-

5 Whirlly 01-M A2 3 B3 6 Cc2 4 D2 1 E5 1
Elevador de ELV-

6 cangilones 01-M A4 1 B2 8 Cc2 4 D2 1 E6 0

LINEA 1

Molino de Martillo MMT-

7 Buhler 01-L1 A2 3 B3 6 Cc2 4 D2 1 ES 1
Transportador de TRS-

8 tornillo 01-L1 A4 1 B2 8 Cc2 4 D2 1 E4 2
Elevador de ELV-

9 cangilones - A. Inox. | 01-L1 A3 2 B2 8 c2 4 D2 1 E4 2
Elevador de ELV-

11 Cangilones 03-L1 Al 4 B3 6 C2 4 D2 1 E4 2

12 Whirlly barredor (?EEl A2 3 B3 6 C2 4 D2 1 E4 2
Elevador de ELV-

13 Cangilones 04-L1 A3 2 B3 6 c2 4 D2 1 E4 2

14 | Peletizadora Sprout (I)DZIEl A2 3 B2 8 c2 4 D1 2 E3 4
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15| Peletizadora Sprout (l)DZTfl A2 3 B2 8 C2 D1 E3

16 | Peletizadora SIMON OPSTfl A2 3 B2 8 C2 D1 E3

17 Enfriador Muyang (I)ElNIF_:l A4 1 B2 8 C2 D2 E4

18 | Desmoronador SIMON | SFF A4 1 B2 8 c2 D2 E4

19| Crumbler sprouT | SR8 Ad 1 B2 8 c2 D2 E4
Transportador de TRC-

20 cadena 01-L1 A4 1 B2 8 Cc2 D2 E4

21 Elevador de ELV- A3 2 B2 8 c2 D2 E4
cangilones 05-L1

22 Ensacadora ENS- A3 2 B1 10 c2 D2 E4
01-L1
Transportador de TRB-

23 banda horizontal 01-L1 Ad ! Bl 10 c2 D2 E4
CSC-

24 Cosedora 01-L1 A3 2 B2 8 Cc2 D2 E3
COM-

25 Compresor 01-11 A4 1 Bl 10 C1 D2 ES
CAL-

26| Caldera de 100 BHP 01-L1 A3 2 B2 8 C1 D1 E2
CAL-

27 Caldera de 150 HP A3 2 B2 8 C1 D1 E2
01-L2
Bomba de agua de la | BML-

28 caldera 100 BHP 06-L1 Ad ! B2 8 2 b2 E3

Tabla 5.4 Andlisis Frecuencia de Falla y Criticidad
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Calculo de la Criticidad

CRITICIDAD es el producto de las frecuencias de falla y las

consecuencias surgidas, es decir que:

CRITICIDAD TOTAL = FRECUENCIA * CONSECUENCIA

CONSECUENCIA = (IMPACTO OPERACIONAL * FLEXIBILIDAD
OPERACIONAL) + COSTO DE MANTENIMIENTO + IMPACTO

SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

Efectuado los calculos definidos por las ecuaciones mencionadas, se
presenta a continuacion la tabla de resultados a la criticidad de

equipos:
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AREA  # EQUIPO COD  FREQ CONSEC $§'TTAE
1 | Transportador de tornillo de rejilla TRS-01-R 1 6 6
'zf’rgggg'r?;}g 2 | Elevador #1 ELV-01-A 3 51 153
3 | Transportador terrestre TRS-11-A 2 51 102
4 | Transportador de cadena TRC-01-M 3 34 102
Molienda 5 | Whirlly BRD-01-M 3 26 78
6 | Elevador de cangilones ELV-01-M 1 33 33
7 | Molino de Martillo Buhler MMJJ:OL 3 26 78
Transportador de tornillo TRS-01-L1 1 35 35
9 | Elevador de cangilones 01 ELV-01-L1 2 35 70
10 | Elevador de Cangilones 03 ELV-03-L1 27 108
11 | Whirlly barredor BREJ-_O:L- 3 27 81
12 | Elevador de Cangilones ELV-04-L1 2 27 54
13 | Peletizadora Sprout PTZ-01-L1 3 38 114
14 | Peletizadora Sprout PTZ-02-L1 3 38 114
15 | Peletizadora SIMON PTZ-03-L1 3 38 114
16 | Enfriador Muyang ENF-01-L1 1 35 35
Linea 1 17 | Desmoronador SIMON CREJ'_OI' 1 35 35
18 | Crumbler SPROUT CRE 02 1 35 35
19 | Transportador de cadena TRC-01-L1 1 35 35
20 | Elevador de cangilones ELV-05-L1 2 35 70
21 | Ensacadora ENS-01-L1 2 43 86
22 | Transportador de banda horizontal TRB-01-L1 1 43 43
23 | Cosedora CS&OL 2 37 74
24 | Compresor COE/Il-Ol- 1 52 52
25 | Caldera de 100 BHP CAL-01-L1 2 48 96
26 | Caldera de 150 HP CAL-01-L2 2 48 96
27 | Bomba de agua de la caldera 100 BHP | BML-06-L1 1 37 37

Tabla 5.5 Resultados Criticidad Total
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Este analisis de criticidad indicara cuales son los procesos de mayor
riesgo. Para la elaboracion de la matriz de criticidad se ubican los
equipos dentro de ella utilizando las frecuencias de fallas y

consecuencias obtenidas en el analisis previo.

MATRIZ DE CRITICIDAD

*Elevador de
Cangilones 03L1

*Transportador de
cadena 01M
*Whirlly 01M
*Whirlly 01L1

*Molino de Martillo

01L1

*Elevador de
Cangilones 01L1 *Ensacadora

*Elevador de 01L1 *Transportador
Cangilones 04L1 *Cocedora 01L1 | terrestre 11A

*Elevador de *Caldera 01L1
cangilones 05L1

FRECUENCIA

*Elevador de
cangilones 01M
*Transportador de

tornillo 01L1 *Transportador
*Transportador *Enfriador 01L1 de banda
1| de tonillode *Desmoronador horizontal 01L1
rejilla 01R 01L1 *Bomba de agua
*Desmoronador caldera 06L1
02L1
*Transportador de
cadena 01L1

*Compresor
01L1

(3-12) (13-24) (25-36) (37-48) (49-60)
CONSECUENCIAS

Tabla 5.6 Matriz de Criticidad
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CAPITULO 6

6. DISENO E IMPLEMENTACION DE LOS PILARES TPM

6.1. 5°S
Metodologia5'S

La metodologia 5°S tiene como objetivo mejorar el ambiente laboral
teniendo en cuenta conceptos de seleccion, orden, limpieza,
estandarizacion y disciplina, que permite a una empresa o
departamentos mayor productividad, en el caso de estudio para el

taller, asi como también mejorar el lugar de trabajo.

Para lograr que esta metodologia se implemente y se mantenga en el
tiempo, se necesita del compromiso de todos los miembros de la

organizacion y el apoyo de la alta gerencia.
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Preparacion para implementacion

Definir las Hacer la

Definicion de los Capacitacion de

S ) N fronteras de planificacion de
facilitadores 5’S los facilitadores - ) >
responsabilidad implantacion

Hacer la
. . Definicion de las planificacion de Capacitacion del
Divulgacion ( . . . : :
Areas pilotos implantacion del equipo piloto

area piloto

Definicion del Hacer el

time 5S diagnostico inicial
2

Aplicacién

Figura 6.1 Actividades de preparacion para implementar 5S's

Como base del TPM, es necesario poder aplicarlo correctamente y
difundirlo a través del resto de areas de aplicacion, se necesitan de
verdaderos cambios drasticos y que sean muy visibles a los
colaboradores. Para que se pueda implementar de la mejor manera se
ha elegido un area piloto en conjunto con el Comité TPM, en el taller
de mantenimiento se evidencié un area critica en donde se reflejan
malas costumbres por parte de los empleados, faltas de buenas
practicas y poca conciencia del trabajo en equipo para mantener el

area, es por eso que se ha elegido como punto de partida para la
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implementacion de las 5S’s al taller de mantenimiento que esta

conformado por las siguientes areas:

e Taller Automotriz

e Taller Eléctrico

e Taller Mecanico

Ademas se necesitaran de recursos Vvisuales para que la

implementacion sea bastante practica, para ello necesitaremos lo

siguiente:

e Una impresora full color e Stickers de colores

e Papel e Tijeras, cintas
adhesivas, otros

e Cuadro de

publicaciones

El cronograma de implantacion de la metodologia 5S para el area

piloto se detalla en el Anexo C.
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Capacitacion

La capacitacion a los colaboradores del area de mantenimiento fue
muy practica, mostrando mucho material audiovisual y el objetivo fue
gue entiendan la necesidad de poder implementar las 5S en el area de
trabajo. Se mostr6 muchas fotografias y videos de como poder
implementar las 5S y los principales cambios y beneficios que se
pueden obtener a través de la implementacién del mismo, ademas se
obsequi6 un folleto donde constaba toda la capacitacion vy
recomendaciones para poder implementar correctamente la

metodologia. A continuacidbn se muestran imagenes de lo que se

realizé en la Capacitaciéon 5S:

Figura 6.2 Capacitacion 5S's a los colaboradores
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Diagndstico Inicial

La mejor forma de evidenciar la situacion actual del taller de
mantenimiento es a través de imagenes que muestren como se
encontraba antes de aplicar las 5S’s. Se pudo evidenciar que muchos
puestos de trabajo se encontraban totalmente sucios con grasa
especificamente, otros lugares siempre tenian basura y demas piezas
obsoletas que obstaculizaban el paso, la forma de trabajo apresurada
facilitaba que todas las herramientas y demas instrumentos queden en
el piso o lugares que tal vez no deberian estar, en la capacitacion

todos los colaboradores fueron conscientes y aceptaron que la forma

de trabajo y aseo del area de mantenimiento no era la adecuada.

Figura 6.3 Diagnéstico inicial taller automotriz
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4
Pt L3
ot 9

Figura 6.4 Diagndstico inicial - estanterias

Figura 6.5 Diagnastico inicial taller eléctrico
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Figura 6.7 Vista panoramica taller mecénico

6.1.1. Seiri (Seleccion)

El objetivo es separar o clasificar todo lo que sea innecesario del
lugar de trabajo, para tener solamente lo que realmente sea
utilizado en la cantidad necesaria y que se mantenga en buen

estado.
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Preparacion para Agendar fecha

el “Dia de la Gran para “Gran I Clasificar

Limpieza” Limpieza”

Identificar

anomalias

' 1
E Preparacion | “Dia de la Gran limpieza”
'

Listar los Definir responsables para

materiales/repues destinar materiales no

tos no utilizados y utilizados y arreglar

Publicar cuadro de

actividades

anomalias anomalias

Figura 6.8 Actividades 1S - Seleccion

Preparacion “Dia de la Gran Limpieza”

Para el reconocimiento y clasificacion de los items innecesarios en

el taller de Mantenimiento de Equipos, se cita a los operadores de

esta area junto al Jefe de Mantenimiento y se procede a analizar

cada item presente en el &rea e identificar la necesidad por la cual

se encuentran dentro de dicha area. Pero para poder ejecutar

todas estas actividades es necesario desde un principio inculcar la

organizacion del equipo, es por ello que primero se define un dia

extraordinario para ejecutar la limpieza®, ademéas el jefe de

mantenimiento incentivd el trabajo a través del apoyo de la alta

> En el caso del 4rea piloto se eligié un sabado debido a que es un dia cuya carga de trabajo de todos los
colaboradores es moderada, y de esa forma la actividad de limpieza podia ser ejecutada por la mayoria

de colaboradores.
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gerencia, se gestiond un desayuno y almuerzo especial como

motivacion de la actividad.

El check-list disefiado a continuacion tiene como objetivo verificar

que todo esté en orden previo al dia de limpieza, designando

responsables para todas las actividades necesarias para llevar

acabo dicho evento, ademas de que todo esté en orden para su

correcto inicio y asi evitar retrasos o eventualidades.

* PREPARACION DIA DE LA GRAN LIMPIEZA
L Area de limpieza Lay(.)u.t - 1 [Tesistas
2 Definir responsables por drea 1 Jefe de mtto
3 Areas de descarte Identificaciones para drea descarte 4 Jefe de mtto
| 4 EPP Guantes 3 Jefe de mtto
5 Mascarillas 8 Jefe de mtto
|6 Escobas 4 Jefe de mtto
| 7] Trapos 5fundas |Jefe de mtto
| 8| Materiales limpieza Cartones 10 [|lefe de mtto
| 9 Desengrasantes y solventes 5gal |lefe de mtto
10 Escobillon 1 Jefe de mtto
| 11] Material audiovisual Cémara fotograf!ca : 1 Tes!stas
12 Resumen Gran Limpieza 1 Tesistas
13 . . Montacargas 1 Jefe de mtto
—— Equipo movimiento Carga
14 Escalera 1 Jefe de mtto
15 . . Tarjetas Rojas 30 Tesistas
I Etiquetas anomalias —— - -
16 Tarjeta innecesarios 100 |Tesistas
17 Equipo apoyo Ayudante Limpieza 1 R. Ruiz

Tabla 6.1 Checklist Dia de la Gran Limpieza
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Dia de la Gran Limpieza

Las 5S’s empieza oficialmente con el “Dia de la Gran Limpieza”, el
encuentro tiene un efecto positivo para todos los colaboradores y
mas cuando se da la presencia de la alta gerencia para inaugurar
oficialmente la implementacion de la metodologia. Se da una
pequefia charla con las indicaciones generales y la definicién de
las areas para aplicar las 5S’s, a continuacion se muestra la

division de las areas:

Taller Mecénico: Taller eléctrico:

Taller Automotriz:

Mecénicos Eléctricos o
Mecanico

Automotriz

Taller Mecanico

y Electrlcc? Taller

Automotriz

m— k|

Figura 6.9 Division de tareas

Las actividades principales del “Dia de la Gran Limpieza”

basicamente se centran en lo siguiente:
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Separar
Innecesarios

Identificar
Anomalias

Figura 6.10 Actividades Dia de la Gran Limpieza

. Clasificar.- todo aquello que realmente se utilice en las
actividades diarias, teniendo en cuenta la cantidad necesaria y
el estado de las mismas. Si existe exceso de material o equipos
se debe de almacenar en la bodega de mantenimiento. En lo

posible se busca optimizar el espacio disponible.
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Figura 6.11 Clasificacion

2. Separa innecesarios.- Todo lo que fue rechazado dentro de la
clasificacion y que debera de salir del area de trabajo se lo aisla
en los lugares designados del taller de mantenimiento, para

luego poder tomar decisiones de su disposicion.

Figura 6.12 Separacion de innecesarios
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3. Limpiar.- Una vez despejada el area del taller de
mantenimiento se procede a coger los implementos de limpieza

para poder asear el lugar, uno de los mayores problemas era el

excesivo polvo y derrames de grasas.

Figura 6.13 Limpieza

4. Identificar Anomalias®.- se lo realiza a través de las etiquetas
de anomalias, cada vez que se encuentre una anomalia el
operador se encarga de pegar una y llena los campos. A

continuacion se muestra una.

6 .r .y . ..

Es toda novedad presentada luego de la clasificacion de materiales en el taller de mantenimiento, por
ejemplo, una mesa dafiada, una estanteria en mal estado, alguna fuga de grasa, paredes sucias, entre
otros.
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Figura 6.14 Identificacion de anomalias

Materiales no utilizados y anomalias

Luego de esto se procede a registrar cada una de las anomalias en
una hoja de registro, en ella se deja formalizada las acciones a
tomar (transferir, eliminar, inspeccionar), los responsables y la

fecha limite de cumplimiento. En este registro se definen también
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el responsable de cada inconformidad encontrada asi como

también la fecha limite para dar su respectiva solucion.

Cabe recalcar que con la implementacion de la estrategia de
anomalias no se alcanza el nivel maximo de clasificacién pues es

parte de una metodologia de mejora continua.

REGISTRO DE ANOMALIAS

O e e Il o e
1 [19-sep Percha TE Mal estado Pintar -limpiar Mtto - H&S
2 |19-sep| Mesatrabajo TE Mal estado Pintar - limpiar Mtto - H&S
3 |19-sep | Tableroeléctrico | TE Mal estado Pintar -limpiar Mtto - H&S
4 |19-sep Escritorio TE Mal estado Pintar Mtto - H&S
5 [19-sep Mesa trabajo ™ Mal estado Pintar -limpiar Mtto - H&S
6 [19-sep Torno ™ Sucio Pintar Mtto - H&S
7 |19-sep Fresadora ™ Sucio Pintar Mtto - H&S
8 |19-sep Mesa torno ™ Mal estado Pintar - limpiar Mtto - H&S
9 |19-sep Balanza ™ Dafiada Reparar Mtto - H&S
10| 19-sep| Taladro+mesa ™ Mal estado Pintar -limpiar Mtto - H&S
11{19-sep Estanteria 1 ™ Mal estado Pintar-limpiar Motores Mtto - H&S
12 |19-sep | Tomacorrientes | T™M Mal estado Pintar Mtto - H&S
13| 19-sep Estanteria 2 ™ Mal estado Pintar -limpiar Motores Mtto - H&S
14 (19-sep Mesr:;;irllr;ado ™ Mal estado Pintar-limpiar | Quitargrasa Mtto - H&S
15|19-sep | Prensa Hidraulica | T™M Mal estado Pintar Mtto - H&S
Area: Accionesatomar: Razén inconformidad:
TE=Taller Eléctrico -TM =Taller Mecanico-TA=Taller Reparar -Pintar - Ajustar - Dafiado - Mal estado -
Automotriz - OF = Oficina Limpiar - Cambiar - Otros Sucio - Otros

Figura 6.15 Registro de Anomalias
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La clasificacion y la deteccion de anomalias deben darse
diariamente para que los materiales no utilizados o dafiados no

vuelvan a aparecer.

Una vez ubicadas las etiquetas de anomalias, se procede a ir
eliminando lo que haya sido clasificado como desecho,
transfiriendo los items a su ubicacion correcta desechando lo que
no sirve, transfiriendo lo que estd mal ubicado y colocando en el
area de descarte ya antes designado lo que es innecesario para la
inspeccion y decidir si sirve en otra area de la bodega o de la
planta en si. Para eliminar los materiales innecesarios se procedio
a vender toda la chatarra a un comprador a la vez, se hizo un acta
de desecho y estuvo presente parte del personal de operaciones y

seguridad industrial para dar fe de lo que se elimind.

P

”""-””.’,’!!!!l! Pl
& | i

/

Figura 6.16 Destino final de innecesarios
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6.1.2. Seiton (Organizacién)

Su aplicacion consiste en definir un lugar para cada cosa en el
area de taller, basado en la frecuencia de uso, permitiendo que
cualquier persona sea capaz de encontrar cualquier objeto que se

encuentre en el area y sea de uso comun del personal del taller.

Se dividié en areas el departamento de Mantenimiento; area de
torno, area de repuestos etc., con el fin de poder determinar el
lugar para cada objeto, asi como también segun su frecuencia de

utilizacién se los clasifico en alta, media, baja.

Definir un lugar Hacer las debidas

= Definir ¢l mejor | ) | :
Preparacion ; del | para cada objeto / demarcaciones e
ay-out del drea

material identificaciones

Identificar los Eliminar los
locales de difieil locales de diffeil

acceso ACCESO

Figura 6.17 Actividades para la organizacion
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Preparacion

Para esta etapa es importante definir el estdndar de colores que se
utilizara para la demarcacion de las areas de trabajo, en conjunto
con el departamento de Seguridad Industrial se establecié los
colores y el tipo de pintura a utilizar, a continuacién el patron de

colores a utilizar.

Color Especificacion Aplicacion

Amarillo oro [ cinta Demarcacidn de materiales /
amarilla 3M equipos

Pintado dentro del &rea de
demarcacion amarilla

Azul Francia

Gris medio Piso del taller en general

. Locales de riesgo fisicos que
Amarillo / negro )
puedan genera accidentes

Apua vy sustancias para el
Rojo seguridad guay ] p
combate al incendio

Inflamables y combustibles de

LI

MNegro
& alta viscosidad
| | Maranja Productos quimicos gaseosos
| | Gris platina Electroductos

Tabla 6.2 Estandarizacion de colores para demarcar
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La frecuencia de utilizaciéon de los equipos y materiales se los

define en base al siguiente cuadro:

PERIODICIDAD ALTA MEDIA
Debh lo ma
;Donde debe A2 c’qf:cdar it Debe quedar en el panel .
proximo de su S Local apropiado
quedar? XN de la maquina o percha
utilizacion
Ejemplo de

herramientas

Tabla 6.3 Destino de materiales segun su uso

Definicién de lugares para cada objeto

En base a la experiencia de los colaboradores y Jefe de
mantenimiento se decidié que los principales equipos deben de

cumplir con la siguiente distribucion.
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ITEMS UTILIZACION UBICACION
Torno Alta Seccién de torno
Fresadora Media Seccibn de fresadora
Soldadura Alta Seccion de soldadura
Mesa para corte Alta Seccion de corte
Balanza Industrial Media Seccion de corte
EPP Media Estanterias
Repuestos Alta Estanterias
Herramientas Alta Estanterias
Motores Baja Estanterias

Tabla 6.4 Ubicacion de equipos segun su uso

Para la elaboracion de este disefio se toma en cuenta un aspecto

fundamental como es la ergonomia dentro de la bodega, ya que

esto afectaria de manera directa al desempefio del personal

operativo y por ende al resultado que éstos puedan obtener.

Sefalizacion y orden

Es muy importante que cada operario establezca correctamente el

area de trabajo, para esto se deben de seguir los siguientes pasos

al momento de aplicar la 2S:
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Identifique

Senalizar

y ordene

Figura 6.18 Actividades para el orden y sefalizacion

Identifique, ordene y sefialice.- el objetivo es que cualquier persona
consiga encontrar facilmente cualquier material u objeto que

tengan en el area.

Figura 6.19 Aplicacion de 2S
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Con la implementacion de esta segunda parte de la metodologia se
obtiene un ambiente de trabajo mas agradable, se facilita el control
debido a que se elimina el desorden, disminucion de accidentes,
ademas de un mejor rendimiento, comunicacion e integracion del

equipo.

Seiso (Limpieza)

En esta etapa se enfoca la busqueda de fuentes de suciedad y el
desarrollo de un plan para eliminarlas. Para este proceso se aplico

el siguiente esquema:

Definir un plan de

» . » IS

Dividir las Identificar las b l

g - accion para

responsabilidades fuentes de AR
climinar /

de limpieza suciedad

minimizar

Figura 6.20 Actividades para la 3S limpieza

Responsabilidades de limpieza

Se deben designar responsables para la limpieza de cada area del
taller, con su respectivo plazo de tiempo. Esta designacion se

definié ser rotativa semanalmente por el jefe de mantenimiento.
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PLANIFICACION DE LIMPIEZA

FECHA: Semana 2 (7 al 12 Enero)

AREA RESPONSABLES HORARIOS
Torno Téc. Mecanico 1 Lunes
Fresadora Téc. Mecanico 1 Martes
Soldadura Tec. Eléctrico 1 Lunes
Mesa para corte Tec. Eléctrico 1 Miércoles
Repuestos Tec. Automotriz Jueves
Motores Tec. Automotriz Viernes
Responsable de planificaciéon

Tabla 6.5 Planificacion de la limpieza

Identificacion de fuentes de suciedad

Luego de una reunidon con el personal Técnico del area de
mantenimiento y ademas de varias inspecciones se determinan las
fuentes de suciedades con mayor incidencia dentro del area de

trabajo, las cuales se muestran en la matriz a continuacion:

e Plan de accién para eliminar fuentes de suciedad

Limpieza Diaria: consiste en que cada vez que los operarios
ingresen al turno deben barrer el piso y recoger cualquier objeto
gue se encuentre fuera de su lugar, eliminar la presencia de polvo

ya que es la principal fuente de suciedad en el area de trabajo.
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Figura 6.21 Limpieza diaria en el taller

e Limpieza con inspeccion:

Esta limpieza consiste en chequear las estanterias, con el fin de
encontrar los productos en mal estado y que estén generando

suciedad.

Chequear el estado correcto de los insumos de limpieza, anti
derrames, tachos, herramientas de transporte y almacenamiento y
demas a fin de determinar si el estado en el que se encuentran

permite su uso. Esta limpieza se realizard una vez por semana.
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6.1.4. Seiketsu (Estandarizacion)

En esta etapa de la metodologia se busca crear patrones y normas
gue deben ser seguidos por todos, para que los 3 primeros “S” se

mantengan, siempre creando maneras para optimizar ese proceso.

Levantar los
puntos que deben Estableces : = Desarrollar Check
g . Control Visual ‘
ser limpios / padroncs list

mspecels HIJ(JDS

Establecer la Mejora continua

rutina de del local de

inspeccion trabajo

Figura 6.22 Actividades 4S Estandarizacion

Tomando en cuenta la distribucién del taller, se disefié el mapa 5’s
que consiste en la asignacion de las areas al personal para las
respectivas inspecciones con el fin de garantizar el cumplimiento

de las 3S anteriores a través de un control efectivo.
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ASIGNACION DE AREAS PARA INSPECCION

FECHA: 1 al 5 de Noviembre

AREA PERSONAL | HORARIO
Torno Jefe mtto 18:00
Fresadora Jefe mtto 18:00
Soldadura Jefe mtto 18:00
Mesa para corte | Jefe mtto 18:00
Repuestos Jefe mtto 18:00
Motores Jefe mtto 18:00

Tabla 6.6 Inspeccion en taller

Chequeo del nivel de mantenimiento de las 3S

Para la verificacion del cumplimiento de las 3S se disefia el check-
list que debe realizar cada operador en la cual el evaluador gradia
los niveles de Clasificacion, Orden y Limpieza dentro de una escala

delab.

CHECK-LIST DE 5 PUNTOS PARA LA CLASIFICACION

PUNTOS
1/2|3|4)|5

DESCRIPCION

Los elementos necesarios e innecesarios
no estan mezclados en el lugar de trabajo
Es posible distinguir los elementos
necesarios de los innecesarios
Cualquiera puede distinguir los necesarios
de los innecesarios

Se han desechado completamente los
elementos innecesarios

Tabla 6.7 Checklist para la clasificacion
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CHECK-LIST DE 5 PUNTOS PARA EL ORDEN

. PUNTOS
DESCRIPCION
1 2 3 4 5

Es posible decir cual es el lugar en el
gue va cada cosa y en qué cantidad
Es posible pero no facil decir dénde va
cada cosa y en qué cantidad

Indicadores de localizacién en general
sefialan donde situar las cosas

Indicadores de localizacion,
indicadores de elementos y lineas
divisoras, permiten a cada uno ver de
una ojeada donde va cada cosa

Tabla 6.8 Checklist para el orden

LISTA DE CHEQUEO PARA LA LIMPIEZA

. PUNTOS
DESCRIPCION
112|3[4]|5

El lugar de trabajo est4 sucio
El lugar de trabajo se limpia de vez en cuando
El lugar de trabajo se limpia diariamente
La limpieza se combina con inspeccién

Tabla 6.9 Checklist para la limpieza

Controles visuales

Se establecieron controles visuales para garantizar el cumplimiento
y la conformidad de las mejoras y patrones establecidos a lo largo
de la metodologia, asi como cada una de las medidas tomadas en

las S anteriores.

La designacion de las responsabilidades para el control visual es la

misma que se debe utilizar para las inspecciones y asi lograr que
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los operarios se familiaricen mas aun con su area designada y

mejoren su desempefio.

Figura 6.23 Controles visuales en el taller

6.1.5. Shitsuke (Disciplina)

En la dltima y 5S se busca cumplir las reglas establecidas
anteriormente para lograr que la metodologia se convierta en un

habito en el &rea de mantenimiento.

Definicién de las Patrullas 5S

Para la designacion de la patrullas 5S se deben rotar a los grupos
ya antes designados en tareas de limpieza para cada sector del
taller de mantenimiento y en la medida de los posible

acompafados de al menos de una persona externa al area, deben
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ser los encargados de realizar las inspecciones en el taller para asi
mantener un criterio externo de como se esta desarrollando la

metodologia.

La patrulla 5S deben utilizar las listas de chequeo 5S previamente

disefiados para evaluar las condiciones 5S en cada zona asignada.

Elaboracién de Herramientas de Promocion y Publicaciones

La funcion de las herramientas de promocioén 5S que se utilizan
deben cumplir la necesidad de educar a cada integrante del
personal del area sobre las 5S y el modo de implantarla, ademas
se considerd importante el empleo de las publicaciones 5S para
promover la eficacia de la implementacion de las 5s y su
seguimiento, y cuyo uso sea en cada una de las areas de trabajo
para gue sirva no solo de guia sino también como medio de
aprendizaje para el personal formando asi parte de la gestién a la

vista.

Antes y Después

Finalmente se muestra a continuacién una recopilacion de

imagenes con los resultados obtenidos a través de la
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implementacion de las 5S en el taller de mantenimiento, el trabajo

primordial ahora se centra en poder mantener y ser capaz de que

la gente difunda la metodologia al resto de personal.

Figura 6.25 Antes y después en fresadora
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Figura 6.26 Antes y después en cuadro de publicaciones



6.2. Pilar 1:

Mejoras Enfocadas

6.2.1. Indicadores
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Con los objetivos generales y especificos planteados en el capitulo

anterior, se procede a construir las fichas de los indicadores que

ayudara a cumplir dichos objetivos, a continuacion se muestra un

cuadro con los objetivos y sus respectivos indicadores:

Objetivo

Reducir los costos de mantenimiento

Indicador
Wariacion del presupuesto de
mantenimiento

Alcanzar disponibilidad de equipos del 95%

Disponibilidad de equipos

Rendimiento de planta del 95%

Rendimiento de linea

Reducir 5% desperdicios del proceso productivo

Calidad del Producto

Cumplir al 90% plan de mtto preventivo y predictivo

Cumplimiento plan
mantenimiento

Controlar al 100% parametros en equipos criticos

Control equipos criticos

Disponibilidad al 100% repuestos en bodega

Disponibilidad de repuestos y
materiales

Lograr que el 100% del personal utilice los EPP

Utilizacion de los EPP

Disminuir los niveles de riesgo de las operaciones

Riesgo de las Operaciones

10

Cumplir al 100% capacitacion mtto auténomo

11

Alcanzar 100% de capacitacion en seguridad

Cumplimiento de
capacitaciones

Tabla 6.10 Cuadro de indicadores

Las fichas de los indicadores permiten conocer toda la informacion

relevante de cada indicador como los objetivos, la métrica o forma,

el responsable de monitorearlo, la fuente del cual se obtienen los

datos, la frecuencia de medicion, meta, tendencias y parametros.
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Ademas se muestran los graficos de tendencias de cada indicador,
donde muestra el resultado y se puede apreciar como los objetivos

planteados mensualmente se van comportando.

Cada ficha se le asigna un responsable del monitoreo el cual debe
de presentar un informe de recomendaciones o0 posibles mejoras
sobre la ficha y sus campos para asi continuar con la cultura de
calidad, que es uno de los puntos fundamentales que se debe de

lograr con el sistema de control de gestion.

A continuaciébn se muestran las fichas con toda la informacion

necesaria para su medicion.
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Indicador 1.- Variacion del presupuesto de mantenimiento

FICHA DEL INDICADOR

Nombre del Variacion del p!'es_upuesto de Cédigo: INDOOL
indicador: mantenimiento

Objetivo: | Reducir los costos de mantenimiento | Perspectiva: | Financiera

Frecuencia:| Mensual Unidad: % Tendencia: | Hacia abajo
Métrica: {(Costo real - Presupuestado) / Presupuestado} * 100
Fuente: Informe financiero y presupuestario |Responsable:| Jefe mtto

PARAMETROS
Meta: 0% Min: 10% Max: -10%
>10%
Aceptable: | -10% - 10%
<-10%

Tabla 6.11 Ficha Variacién del ppto de mtto

GRAFICO DE TENDENCIA
Nombre del Variacion del plreslupuesto de Cédigo: GRAF001
indicador: mantenimiento
Métrica: {(Costo real - Presupuestado) / Presupuestado} * 100
Unidad: Porcentaje % [Tendencia] Hacia abajo
30%
>10%
Aceptable: 20% -
-10% - 10%
[ Exepoional__| "
<-10% 0% i
= jun-12 jul-12 ago-12 sep-12
g -10%
e 1 -20%
Parametros jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Meta: 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Minimo: 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Méaximo: -10% -10% -10% -10% -10% -10%
Costo Real ($): $10.400 $10.100 $9.050 $14.000 | $8.200 $8.920
Presupuestado ($): | $8.500 $9.000 $8.500 $12.000 | $8.500 | $10.000

VPM B 22% @ 12% |0 6% B17% O 4% |@-11%

Figura 6.27 Tendencia variacion del ppto mtto
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FICHA DEL INDICADOR

Nombre del . - . o
Cédigo:
indicador: Disponibilidad de equipos g IND002
Objetivo: | Alcanzar disponibilidad de equipos del 95% | Perspectiva: ﬁ:t)gr?foo:
Frecuencia: Mensual | Unidad: | % Tendencia: [ Hacia arriba

{Tpo operacional programado - (Tpo paradas programadas + Tpo fallas) /

Metrica: Tpo operacional programado} * 100
Fuente: Reportes de Produccion Responsable:| Supervisores
PARAMETROS
Meta: 100% Min: 75% Max: 95%
< 75%
Aceptable: | 75-95%
> 95%

Tabla 6.12 Disponibilidad de equipos

GRAFICO DE TENDENCIA

Nombre del indicador:

Disponibilidad de equipos Cédigo:

GRAF002

{Tpo operacional programado - (Tpo paradas programadas + Tpo fallas) /

Leles Tpo operacional programado} * 100
Unidad: Porcentaje % [Tendencia] Hacia arriba
100,0%
< 75%
Aceptable: 95.0%
75 - 95 % 90,0%
85,0%
> 95% 80,0%
75,0%
. 70,0% - - - .
L jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Parametros jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Meta: 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Minimo: 75% 75% 75% 75% 75% 75%
Méximo: 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Tpo ope prog (hr): 708,00 576,00 588,00 598,00 620,00 732,00
Tpo paradas prog (hr): 32,84 24,91 14,34 21,80 12,78 18,20
Tpo fallas (hr): 42,75 39,59 25,24 36,80 17,60 22,60
Disponibilidad 0893% |0888% |933% [090,2% [@95,1% [(94,4%

Figura 6.28 Tendencia Disponibilidad de equipos
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FICHA DEL INDICADOR

N°”.‘b’e el Rendimiento de Linea Cadigo: IND0OO3
indicador:
Objetivo: Rendimiento de planta del 95% Perspectiva: Clientes
Frecuencia:| Mensual | Unidad: | % Tendencia: | Hacia arriba
Métrica: (Produccion real / Produccién estandar) * 100
Fuente: Reportes de Produccién Responsable:|Supervisores
PARAMETROS
Meta: 100% Min: 75% Max: 95%
< 75%
Aceptable: 75 - 95 %
> 95%

Tabla 6.13 Ficha Rendimiento de linea

GRAFICO DE TENDENCIA

Nombre del indicador: Rendimiento de Linea Cddigo: GRAF003

Métrica:
Unidad:

(Produccion real / Produccion estandar) * 100
Porcentaje % [Tendencia] Hacia arriba

100,0%
< 75%

Aceptable:
75- 95 %

95,0%

90,0%

85,0%

> 95% 80,0%

75,0%

70,0%

jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Parametros jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Meta: 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Minimo: 75% 75% 75% 75% 75% 75%
Maximo: 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Prod real (sacos/mes):[ 303.794 275.935 265.428 300.943 315.863 350.890
Prod est (sacos/mes): | 382.320 311.040 317.520 326.004 369.149 426.192
Rendimiento 0 795% |0 887% |0 83,6% [(392,3% [(O856% [382,3%

Figura 6.29 Tendencia Rendimiento de linea
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Indicador 4.- Calidad del Producto

FICHA DEL INDICADOR

Nombr I . o
.0 .b e Calidad del Producto Cddigo: INDOO4
indicador:
s —
Objetivo: Reducir 5% desperdlc.:los del proceso Perspectiva: | Financiera
productivo
Frecuencia:| Mensual | Unidad: | % Tendencia: | Hacia arriba
Métrica: (# Sacos Balanceado Ok / Total Sacos Balanceado producidos) * 100
Fuente: Reportes de Produccion Responsable:|Supervisores
PARAMETROS
Meta: 100% Min: 85% Max: 95%
< 85%
Aceptable: 85-95%
> 95%

Tabla 6.14 Ficha Calidad del producto

GRAFICO DE TENDENCIA
Nombre del indicador: Calidad del Producto Cadigo: GRAF004
Métrica: (# Sacos Balanceado Conformes / Total Sacos Balanceado producidos) * 100
Unidad: % [Tendencia] Hacia arriba
100,0%
< 85%
Aceptable: 95,0% 1
85 - 95 % 90,0%
> 95% 85,0% -
80,0% j

75,0% - T T T T T
e jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12

Parametros jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Meta: 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Minimo: 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Mé&ximo: 95% 95% 95% 95% 95% 95%

Sacos conf (sacos/mes):| 303.794 275.935 265.428 290.542 292.801 320.859
Total prod (sacos/mes): | 373.921 310.724 289.432 300.943 315.863 350.890
Calidad @3812% [0888%w |0917% |@9%,5% |0927% [0914%

Figura 6.30 Tendencia Calidad del producto
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FICHA DEL INDICADOR

'\.‘0".‘”9 del Cumplimiento plan mantenimiento Cddigo: INDOO5
indicador:
- > -
Objetivo: Cumplir al 90% plan.de.z mtto preventivo y Perspectiva: Erocesos
predictivo internos
Frecuencial Mensual | Unidad: | % Tendencia: | Hacia arriba
... |(Ordenes mtto preventivo y predictivo ejecutados / Ordenes mtto preventivo
Metrica: -
y predictivo programados) * 100
Fuente: Ordenes de trabajo Responsable:| Jefe mtto

PARAMETROS

< 80%
Aceptable: 80 - 90%
> 90%

Tabla 6.15 Ficha Cumplimiento plan mtto

GRAFICO DE TENDENCIA

Nombre del indicador:

Cumplimiento plan mantenimiento

Caodigo: GRAF005

(Ordenes mtto preventivo y predictivo ejecutados / Ordenes mtto preventivo y

Métrica: predictivo programados) * 100
Unidad: Porcentaje % [rendencia] Hacia arriba
100,0%
< 80% 95,0%
Aceptable:
80 - 90 % 90,0%
85,0%
> 90% 80,0%
75,0%
j' ' 70,0%
e jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Parametros jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Meta: 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Minimo: 80% 80% 80% 80% 80% 80%
Maximo: 90% 90% 90% 90% 90% 90%
Ord Ejec (ord/mes): 49 138 120 113 102 118
Ord Prog (ord/mes): 57 191 131 129 120 135
CPM 0s860% |@723% |@916% |0876% |0850%n |087,4%

Figura 6.31 Tendencia Cumplimiento plan mtto
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FICHA DEL INDICADOR

PARAMETROS

Nombre del . " o
. Control de equipos criticos Cadigo: INDOO6
indicador:
5 - -
Objetivo: Controlar al 100% p’a_lrametros en equipos Perspectiva: P_rocesos
criticos internos
Frecuencia:l Mensual | Unidad: | % Tendencia: | Hacia arriba
Métrica: (Inspecciones ejecutadas / Inspecciones planificadas) * 100
Fuente: Checklist equipos criticos Responsable:| Técnicos

Meta:

100% Min:

Max:

95%

Tabla 6.16 Ficha Control de equipos criticos

GRAFICO DE TENDENCIA

Nombre del indicador:

Control de Equipos Criticos

Cédigo:

GRAF006

Métrica:

(Inspecciones ejecutadas / Inspecciones planificadas) * 100

Unidad:

< 85%

Porcentaje %

[Tendencia]

Hacia arriba

100,0%
95,0%

4

Aceptable:

90,0%

> 95%

85-95 %

85,0% -

80,0%

75,0%

70,0% i
65,0%
60,0% |l

2 nov-12

jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-1
Parametros jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Meta: 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Minimo: 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Maximo: 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Insp Ejec (insp/mes): 41 62 69 72 70 75
Insp Planf (insp/mes): 64 84 78 77 72 81
CEC @641% @ 738% |0 885% |0935% |@97,2% 1092,6%

Figura 6.32 Tendencia Control de equipos criticos
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Indicador 7.- Disponibilidad de repuestos y materiales

FICHA DEL INDICADOR

Nombre del

i ibili i Cadigo:
indicador: Disponibilidad de repuestos y materiales g INDOO7
Objetivo: | Disponibilidad al 100% repuestos en bodega | Perspectiva: i:]?gﬁ]sooss
Frecuencia: | Unidad: | Tendencia:
i (# OT (materiales y repuestos) entregados satisfactoriamente / # OT
Métrica: . o
(materiales y repuestos) solicitados) * 100
Fuente: Ordenes de trabajo Responsable:| Jefe mtto
PARAMETROS
Meta: 100% Min: 85% Max: 95%
< 85%
Aceptable: 85 - 95%
>= 95%

Tabla 6.17 Ficha disponibilidad repuestos y materiales

GRAFICO DE TENDENCIA

Nombre del indicador: |Disponibilidad de repuestos y materiales| Cédigo: GRAF007
P (# OT (materiales y repuestos) entregados satisfactoriamente / # OT
Métrica: . .
(materiales y repuestos) solicitados) * 100
Unidad: Porcentaje % |Tendencia:| Hacia arriba
100,0%
< 85% 95,0% -
Aceptable: 90,0%
85 - 95 % 85,0% -
80,0% -
> 95% 75,0% -
70,0% -
65,0% - i
60,0% - : : : .
jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Parametros jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Meta: 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Minimo: 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Maximo: 95% 95% 95% 95% 95% 95%
OT ok (OT/mes): 46 138 112 123 103 121
OT solict(OT/mes): 57 191 131 129 120 135
DRM 3 380,7% |@ 723% (O 855% |@953% [ 858% |(389,6%

Figura 6.33 Tendencia Disponibilidad repuestos y materiales
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Indicador 8.- Utilizacion de los EPP

FICHA DEL INDICADOR

'\i'r‘]’g;tc’;zgf' Utilizacion de los EPP Codigo: IND0O8
Objetivo: Lograr que el 1OO%E<:IDerIJ personal utilice los Perspectiva: Clientes

Frecuenciaj Mensual | Unidad: | % Tendencia: | Hacia arriba
Métrica: (# inspecciones con conformidad / Total inspecciones) * 100
Fuente: Lista de infracciones reportadas Responsable:| Supervisor seg

PARAMETROS

< 85%
Aceptable: 85 - 95%
>95%

Tabla 6.18 Ficha Utilizacion de los EPP

GRAFICO DE TENDENCIA
Nombre del indicador: Utilizacién de los EPP Cadigo: GRAF008
Métrica: (# inspecciones con conformidad / Total inspecciones) * 100
Unidad: Porcentaje % frendencia] Hacia arriba
100,0%
< 85% 95,0%
Aceptable:
85- 95 % 50,0%
85,0%
> 95% 80,0%

75,0%

70,0%

jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Parametros jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Meta: 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Minimo: 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Maximo: 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Insp ok (Insp/mes): 21 20 22 23 24 23
Total insp (Insp/mes): 26 26 27 25 27 26
UEPP @ 80,8% [@ 769% |@ 815% |0920% |0889% |88,5%

Figura 6.34 Tendencia Utilizacion de los EPP
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FICHA DEL INDICADOR

Nombre del . . o
. ] Riesgo de las operaciones Cadigo: IND0O09
indicador:
P Disminuir los niveles de riesgo de las . Procesos
Objetivo: : Perspectiva: .
operaciones internos
Frecuencia:l Mensual [ Unidad: | # Tendencia: [ Hacia Abajo
Métrica: (# accidentes (lesiones leves y graves) / Total incidentes) * 100
Fuente: Informes de incidentes Responsable:| Jefe seguridad

PARAMETROS

>30%
Aceptable: 30 - 10%
<10%

Tabla 6.19 Ficha Riesgo de las operaciones

GRAFICO DE TENDENCIA

Nombre del indicador: Riesgo de las operaciones Cddigo: GRAF009

Métrica: (# accidentes (lesiones leves y graves) / Total incidentes) * 100
Unidad: Porcentaje % |Tendencia:| Hacia abajo
50,0%
>30%
Aceptable; 40,0%
30 - 10% 30,0%
<10% 20,0%
10,0%
0,0%
1‘ ¥ jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Parametros jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Meta: 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Minimo: 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Méaximo: 30% 30% 30% 30% 30% 30%
Lesiones (Les/mes): 5 2 6 4 5 3
Total inc (Inc/mes): 12 8 35 28 21 32
UEPP @417 0250% |0171% |0143% [0@238% |@ 94%

Figura 6.35 Tendencia Riesgo de las operaciones
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Indicador 10.- Cumplimiento de Capacitaciones

FICHA DEL INDICADOR

Nombre del . . o
L ) Cumplimiento de capacitaciones Cédigo: INDO10
indicador:
- > — —
Objetivo: Cumplir al 1Q0/o capacitaciones de los Perspectiva: Apreplz.aje y
pilares del TPM crecimiento
Frecuencia;)| Mensual Unidad: | % Tendencia: Hacia arriba

(# Capacitaciones y reuniones ejecutadas / # Capacitaciones y reuniones

Métrica: o
etrica planificadas) * 100
Fuente: Registro de capacitaciones Responsable: Tesistas
SAR A Yo
Meta: 100% Min: 70% Max: 90%
< 70%
Aceptable: 70 - 90%
>90%

Tabla 6.20 Ficha cumplimiento de capacitaciones

GRAFICO DE TENDENCIA
Nombre del indicador: Cumplimiento de capacitaciones Cédigo: GRAF010
Métrica: (# Capacitaciones y reuniones ejecutadas / # Capacitaciones y reuniones

planificadas) * 100
Unidad: Porcentaje % |Tendencia: | Hacia arriba

100,0%

< 10% 90,0%
Aceptable:
70- 90 % 80,0%
70,0%
> 90% 60,0%
50,0%
ig 40,0% T - - - .
vy jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Parametros jun-12 jul-12 ago-12 sep-12 oct-12 nov-12
Meta: 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Minimo: 70% 70% 70% 70% 70% 70%
Méximo: 90% 90% 90% 90% 90% 90%
Cap ejec (Cap/mes): 4 6 3 3 4 3
Cap planf (Cap/mes): 5 6 4 3 5 4
cC 0 80,0%  |@100,0% |0 750% |@100,0% |0 80,0% |075,0%

Figura 6.36 Tendencia cumplimiento de capacitaciones
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6.2.2. Tableros de control

El Tablero tiene determinado alcance que limita pero a su vez

refuerza su utilidad:

Refleja solo informacion cuantificable: como herramienta
formal de concrecion el tablero tiene un alcance limitado como

para poder recoger toda la informacion informal y cualitativa.

EvalGa situaciones, no responsables: permite saber como
esta la empresa o un sector, pero no identifica directamente
quién es el responsable de que esto ocurra. Para evaluar
responsables hay otras herramientas mas utiles en cuyo disefio
se debe aplicar criterios de control, asignandole cada partida a
quien la controla significativamente, y de equidad, reconociendo

el resultado a quien le corresponda.

No focaliza totalmente la accion directiva: en principio
establece qué mirar para diagnosticar y generar un buen

ambiente de anélisis.

No remplaza el juicio directivo: siempre habra que aplicar el

sentido comun para emitir juicio a partir de la informacion. En
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general la informacion para alguien que esta actuando en el

negocio, no hace mas que confirmar algo que ya conoce.

e No pretende reflejar totalmente la estrategia: un Tablero de
Control puede ser Gtil si ayuda a comprender la situacion de

una empresa de acuerdo a un perfil estratégico dado.

El tablero de control muestra de manera resumida la situacién
actual del area de operaciones en lo que concierne a los objetivos
planteados, siendo marcados con rojo los meses en los que los
indicadores han sido calificados como inaceptables, amarillos

como aceptables y verdes como excelentes.

COD \ INDICADOR META MIN MAX
INDOO1 | Variacion del presupuesto mtto 0% [10% |-10%
INDOO2 | Disponibilidad de equipos 100% | 75% | 95%
INDOO3 | Rendimiento de linea 100% | 75% | 95%
INDOO4 | Calidad del Producto 100% |85% | 95%
INDOO5 | Cumplimiento plan de mantenimiento | 100% |80% | 90%
INDOO6 | Control de equipos criticos 100% | 85% | 95%
INDOO7 | Disponibilidad de rep y materiales 100% | 85% | 95%
INDQO8 | Utilizacién de los EPP 100% | 85% | 95%
INDOO9 | Riesgo de las Operaciones 0% |10% | 30%
INDO10 | Cumplimiento de capacitaciones 100% | 70% | 90%

Tabla 6.21 Parametros para el control de indicadores

En el capitulo 7 se revisaran los resultados obtenidos a través de la

implementacion del TPM en la empresa.
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6.2.3. Procesos de monitoreo

La mejor forma de evidenciar que las herramientas y las acciones
gue se estan ejecutando en la empresa funcionan o tienen el
resultado esperado, es a través de los procesos de monitoreo o
auditorias que se hagan durante la implementacion de la tesis, es
por eso la importancia de darle el debido control y seguimiento a

cada ejecucion en la tesis.

Lo que se alcanzara en esta seccion es definir los procesos que

permitiran verificar la confiabilidad de los datos y el cumplimiento.

Politicas de los Procesos de Monitoreo

Se realizaran 2 tipos de monitoreo o revisiones:

e Monitoreo mensual a los indicadores.
e Monitoreo anual a todo el Programa de Mantenimiento

Productivo Total (TPM)
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Aspectos para el monitoreo

Se ejecutaran reuniones previamente planificadas cuyos
integrantes seran las personas del Comité TPM, para efectuar

correctamente las reuniones de control se necesitan definir:

e Asistencia de participantes (responsables).

e Determinacién de roles en las reuniones.

e Acta de reunion.

e Analisis de resultados de los indicadores.

e Evaluacién y recomendacion de los indicadores.

e Elaboracion de soluciones y comunicacion de las mismas en el
personal de operaciones.

e Difusién del Acta de la reunion.

Registro de Resultados

En las reuniones se debe realizar un andlisis del desemperio de los
indicadores y de los resultados obtenidos, se verifica si se
encuentran cumpliendo o si el indicador es inaceptable. Estos
analisis sirven de base para realizar la correcta retroalimentacion,
esto ayuda a que se generen los planes correctivos y preventivos

correspondientes. A continuacion se muestran los formatos:
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RESULTADOS EXCEPCIONALES

Indicador: Cumplimiento plan mtto Fecha: 31/08/2012

Cumplir al 90% plan de
mtto preventivo y predictivo

Cumplimiento: 91,60% Meta: 100%

Objetivo: Responsable: | Jefe de mtto

Se actualizé el plan de mantenimiento anual, se priorizaron los equipos y
tareas, ademas se cred un sistema de control manual para la correcta
gestién del mantenimiento.

Se ejecutaban a medias, debidos a que no actualizaron el plan hace mucho
tiempo y los recursos y la priorizacion no se la hacia correctamente.

Se mandé a cotizar varios programas de mantenimiento para que el sistema
sea automatizado y los registros se obtengan faciimente.

Tabla 6.22 Resultados Excepcionales

RESULTADOS INACEPTABLES

Indicador: Utilizacion de los EPP's Fecha: 31/07/2012

Lograr que el 100% del
personal utilice los EPP

Cumplimiento: 79,60% Meta: 100%

Objetivo: Responsable: | Jefe S&H

Durante todos los chequeos, se evidenci6 que la mayoria de personal no
usaba adecuadamente los equipos y muchos de ellos ni siquiera tenian.
Estas anomalias mas se encontrd en trabajos en altura y ajenos al
proceso productivo.

La empresa decidioé por implementar SART y robustecer el departamento
de seguridad industrial con un analista.

Tabla 6.23 Resultados Inaceptables
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6.2.4. Analisis de Modo y Efecto de la Falla

El AMEF se actualiza siempre que se considere un cambio en el
disefio, aplicacion, ambiente, material del producto, o en los

procesos de manufactura o ensamble.

Lo mas importante dentro del desarrollo del AMEF es que las
personas especializadas dentro del andlisis lleguen a conclusiones
y planes de accion para mejorar el funcionamiento de los equipos.
Dentro del desarrollo de este pilar en la empresa, se lo hizo a
través de reuniones y talleres con los especialistas en operar los
principales equipos criticos de la linea productiva, las principales
cualidades que tenian los participantes es que conocian los
equipos sea por sSu experiencia 0 conocimientos técnicos en
general. Para poder ejecutar de una mejor manera el AMEF se
tuvo que capacitar adecuadamente al personal participante para
gue puedan determinar adecuadamente la prioridad de riesgo de

cada componente.

En el Anexo D se muestran algunos ejemplos de la elaboracién del
AMEF para los equipos criticos de la empresa y las acciones a

realizar.
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6.3. Pilar 2: Mantenimiento Autébnomo

6.3.1. Tarjeta de Activos

Se ejecuta cuando se involucra al operador en la formacion
profesional que sirve para realizar las actividades de cuidado con
respecto al area de trabajo, maquinaria, seguridad para conservar

en buen estado las condiciones de trabajo.

La idea del mantenimiento autbnomo es que cada operario sepa
diagnosticar y prevenir las fallas eventuales de su equipo y de este
modo prolongar la vida util del mismo. No se trata de que cada
operario cumpla el rol de un mecanico, sino de que cada operario

conozca y cuide su equipo.

En el Anexo E se muestran las tarjetas de activos para los equipos
gue en el analisis de criticidad resultaron los mas riesgosos, tiene
gue ser bien compacto y en lo posible muestre los principales
datos que el operador y cualquier persona ajena al proceso lo

pueda claramente identificar y conocer.
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6.3.2. Lista de chequeo de equipos

La lista de chequeo es la herramienta mas facil de implementar y
una de las mas efectivas para el control de los procesos. Lo mas
conveniente es que la lista se origine del plan de seguimiento y

medicion de los procesos.

Para realizar una buena lista de chequeo se debe considerar lo

siguiente:

e ¢ Qué se debe inspeccionar?

e ;Quién? Es factible para los operadores realizar la inspeccién
simultaneamente con las demas actividades productivas. ¢Qué
tipo de habilidades requiere el operador para realizar una

inspeccion?.

e ¢ Cuando? Cual sera el intervalo de ejecucion de la inspeccion y

cuanto debera durar.

e ;CoOmo se desarrollara la inspeccion, existe aluna idea de hacer

mas facil la inspeccion?

Existen 3 tipos de listas de Chequeo:
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1. Arranque.- Verifica que el equipo se encuentre dentro de los
pardmetros y necesidades basicas antes de poner en

funcionamiento al equipo.

2. Funcionamiento.- Dentro del proceso productivo que tiene que
cumplir el equipo esta lista de chequeo permite al operador
controlar el buen uso del mismo, y a la vez prever cualquier tipo

de falla 0 anomalia a tiempo.

3. Finalizacién.- Luego que acabo6 de cumplir su ciclo de trabajo,
es necesario que todo equipo sea chequeado para controlar
que la etapa de apagado del equipo se lo realice
correctamente, pueden agregarse actividades de limpieza y

lubricacion especialmente.

Todos estos tipos de listas de chequeo tienen el mismo objetivo
poder controlar las diferentes etapas del proceso productivo para

cada equipo critico.
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LISTA DE CHEQUEO DE EQUIPOS

Equipo: Elevador Departamento:| Mantenimiento | Fecha: | 04/06/2013
Codigo: ELV-##-11 Responsable: Mecanicos Hojalde1l

# ACTIVIDAD/PARAMETRO oK MAL OBSERVACIONES

1 Cables tensores venteo en 4 puntas

2 Estado de las canillas

3 Tensores de cable

4 No hay fuga de producto

5 Estado de compuerta de inspeccion

6 Estado de banda cangilones

7 Condicion de traslape en la banda

8 Estado de cangilones

9 [ Alineamiento de banday tambor de la bota

10 Estado del tambor de la bota

11 Templadores de banda

12 Tapas de la bota

13 Lubricacion General

14| Funcionamiento del sensor de movimiento

15| Funcionamiento del micro de seguridad

16Alineamiento de banda y tambor de la cabezg

17 Alineacion entre poleas

18 Partes sueltas, gastadas y ruidos

19 Estado de la transicion de descarga

20 Motor limpio y libre de depdsitos

21 Base del motor

22 Sistema Eléctrico

Comentarios:

*Las no conformidades detectadas seran revisadas por el personal de

mantenimiento en el proximo chequeo.

*Agregar dafios que no se encuentren en la lista de chequeo. Supervisor Mtto Técnico Mtto

Tabla 6.24 Lista de Chequeo Elevador
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6.3.3. Etiquetas Azul y Roja

Estas etiquetas permiten identificar cuando un equipo, instalacion o
activo en la empresa se encuentra en la necesidad de reparacion o
servicio técnico, el cual puede realizarse de acuerdo al caso que se
presente; cuando es una situacion en la cual el operador esta en
capacidad de atender la eventualidad del equipo y tiene todo los
recursos para darle servicio técnico se coloca sobre el equipo a
revisar una etiqueta azul, en caso de ser otra situacion que
involucra una atencion de mayor nivel o reparacibn mas
complicada y que el operador desconozca como resolverlo, se
coloca sobre el equipo atender una etiqueta roja para que el

técnico de mantenimiento o un especialista atienda la novedad.

Todos los campos deben de ser llenados, reportados y reparados
lo mas proximo posible, dentro de esta estrategia es sumamente
importante que el operador, técnico, supervisor o jefe que
encuentre la novedad se haga cargo del problema y lo gestione lo
mas pronto posible para no tener una etiqueta pegada por mucho
tiempo y que nadie le dé la atencion necesaria, para esto es

indispensable que por lo menos una vez a la semana se revisen
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todas las instalaciones para constatar el estado de las etiquetas

pegada y buscar nuevas anomalias para repararlas.

Figura 6.37 Etiquetas Azul y Roja
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6.4. Pilar 3: Mantenimiento Planificado

6.4.1. Sistema de Ordenes de Mantenimiento

Las ordenes de mantenimiento o de trabajo dentro del tercer pilar
buscan crear una metodologia de gestion del mantenimiento
(preventivo, predictivo) dentro del area. Una orden de trabajo es la
conjuncion de todas las informaciones necesarias para realizar un
trabajo de mantenimiento determinado, cuyo fin es que la empresa
empiece a llevar un histérico de informacién valiosa al momento de
realizar las actividades diarias, para mantener en buenas
condiciones los equipos, a continuacién se detallan los principales
campos que se buscan obtener a partir de una orden de

mantenimiento:

e Descripcion General.- se detalla el nimero de orden y la
informacion general como equipo 0 area a ejecutar las tareas,
la descripcion del mantenimiento (preventivo, predictivo,

correctivo), responsables y fecha de la orden.

e Ejecucién de Tareas.- enumera las tareas y cuantifica los
tiempos estimados de realizacién para una buena planificacion

del personal.
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Estimacion de Costes.- con esta informacion se busca
justificar el trabajo a través de los materiales requeridos sean:
consumibles, cambio de repuestos, otros y la cantidad a
utilizarse. Muchas empresas desperdician dinero dando
mantenimientos a un equipo cuando en realidad resulta mucho

mas econdmico cambiar el activo por uno nuevo.

Mano de Obra.- se detallan el o los involucrados de ejecutar
dicha orden de mantenimiento, con esto se pueden determinar

los responsables del trabajo ante cualquier novedad.

Medidas de seguridad.- como parte de la implementacién del
TPM, la idea es fomentar el buen uso de los EPP’s y que los
operadores sean conscientes de los riesgos que se exponen al

realizar las tareas.

Finalizacion del Trabajo.- una vez ejecutada la orden de
mantenimiento, es responsabilidad del jefe de mantenimiento
revisar que el trabajo se haya ejecutado tal como se lo ordend,
observando las novedades y demas detalles del trabajo. Luego
que todo haya quedado conforme se procede a firmar para

formalidad de que se ha revisado el trabajo.
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ORDEN DE TRABAJO: No 0001 EMPRESA "ABC"
DESCRIPCION:
EQUIPO:
= -
TIPO DE MTTO Program.ado merger‘1?la
Correctivo Inspeccion
SOLICITADA POR FECHA AUTORIZADA POR FECHA
RESPONSABLE AREA
Descripcion de tarea |Tiempo Estimado| Tiempo Real Ok
Material requerido Cadigo Cant. Planif. |Cantidad Ut. Precio
TOTAL
Cargo Horas Req. Hora Normal | Hrs. Extras | Hrs. Nocturno
MEDIDAS DE SEGURIDAD OBSERVACIONES
Firma Ejecutor Firma Superior .
Visto Bueno

Tabla 6.25 Formato orden de mantenimiento
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6.4.2. Plan del Mantenimiento de Equipos

Para poder mantener el plan anual del mantenimiento de equipos,
se consideré varias variables como son: la experiencia de los
operarios, las tendencias de fallas, mantenimientos que se
aplicaban a los equipos y en especial el punto de vista de los
técnicos encargados y supervisor de mantenimiento. Con todos
estos aspectos mencionados Yy los catalogos del fabricante donde
indican periodos sugeridos para realizar los respectivos

mantenimientos planificados.

Se ha clasificado en cuatro tipos de mantenimientos que se

mencionan a continuacion:

SIMBOLOGIA SIGNIFICADO

MG Mantenimiento General
MM Mantenimiento Motriz
ME Mantenimiento Eléctrico
LUB Lubricacion

Tabla 6.26 Clasificaciéon de mantenimientos

Dada esta clasificacion se procedio a planificar para cada equipo, a
continuacion se muestra el cuadro referencial con algunos meses

del afo 2012:
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OCTUBRE NOVIEMBRE
LISTADO DE EQUIPOS COoDIGO
RECEPCION y ALMACENAIJE
Transportador sinfin de rejilla TRS-01-R MG | LUB LUB
Elevador de Cangilones ELV-01-R MG
Tolva de almacenamiento TLV-01-R
Compuerta motorizada de Zaranda CMP-01-R LUB LUB
Zaranda limpiadora ZRD-01-R
Ventilador del Ciclon VNT-01-R LUB LUB
Ciclén CIC-01-R
Air Lock ARL-01-R LUB LUB
Filtro de mangas FIL-01-R MG
Elevador de Cangilones ELV-02-R MG
Elevador de Cangilones ELV-03-R MG
Transportador Sinfin silo cénico TRS-02-R LUB LUB MG
Transportador de paletas TRP-01-R LUB LUB
Secadora SEC-01-R LUB LUB
Ventilador de aire caliente VNT-02-R LUB LUB
Ventilador de aire frio VNT-03-R LUB LUB
Mecanismo de descarga MEC-01-R LUB LUB
Transportador Sinfin secadora TRS-03-R LUB LUB | MG
Elevador de Cangilones ELV-01-A LUB LUB MG
Distribuidor de Granos DTG-01-A LUB LUB
Transportador Aereo lado sur TRS-01-A LUB LUB
Transportador de descarga (silo # 1) TRS-03-A LUB LUB
Transportador de descarga (silo # 3) TRS-04-A LUB LUB
Transportador de descarga (silo # 5) TRS-05-A LUB LUB
Transportador de descarga (silo # 7) TRS-06-A LUB LUB
Transportador aéreo lado norte TRS-02-A LUB LUB MG
Transportador de descarga (silo # 2) TRS-07-A LUB LUB
Transportador de descarga (silo # 4) TRS-08-A LUB LUB
Transportador de descarga (silo # 6) TRS-09-A LUB LUB
Transportador de descarga (silo # 8) TRS-10-A LUB LUB
Transportador terrestre TRS-11-A LUB LUB MG
Elevador de cangilones ELV-02-A LUB MM LUB
Transportador sinfin (bodega) TRS-12-A LUB MM LUB
Transportador sinfin (bodega) TRS-13-A LUB MM LUB
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LISTADO DE EQUIPOS copigo  OCTUBRE NOVIEMBRE
AREA DE MOLIENDA

Transportador de cadena TRC-01-M | MG

Prelimpiadora PRE-01-M LUB MG | LUB

Elevador de cangilones ELV-01-M LUB MG | LUB

Distribuidor de producto molido (10 pasos) DTE-01-M LUB LUB
Ventilador # 1del filtro de mangas VNT-01-M LUB LUB | MG
Blower del filtro de mangas BLW-02-M LUB LUB | MG

Filtro de mangas FIL-01-M MG
Valvula rotativa del filtro de mangas VRT-01-M MM

FLUJO LINEA # 1

Tolva del molino TLV-01-L1

Alimentador del molino Buhler ALM-01-L1 LUB LUB
Molino de Martillo Buhler MMT-01-L1 LUB LUB
Transportador sinfin Buhler TRS-01-L1 MM | LUB LUB
Elevador de Cangilones - A. Inox. ELV-01-L1 MM LUB LUB
Distribuidor DTE-01-L1 LUB LUB
Transportador Sinfin TRS-03-L1 LUB MM | LUB
Elevador de cangilones de rejilla ELV-02-L1 LUB MM
Compuerta eléctrica a mezcl. Horizontal CMP-01-L1 LUB LUB | MM
Mezcladora Horizontal MZH-01-L1 MM

Tolva de compensacion TLC-01-L1

Transportador Sinfin TRS-04-L1 LUB MM LUB
Elevador de Cangilones ELV-03-L1 LUB MG
Whirlly barredor BRD-01-L1 MM

Tolva de almacenamiento TLV-10-L1

Compuerta motorizada de tolva # 10 CMP-02-L1 LUB MM
Transportador Sinfin TRS-05-L1 LUB LUB | MG

Elevador de Cangilones ELV-04-L1 LUB LUB | MG
Tolva de almacenamiento TLV-11-L1

Alimentador Pellet Sprout ALA-01-L1 LUB MG | LUB
Acondicionador Sprout ACD-04-L1 LUB MG | LUB
Acondicionador CPM ACD-01-L1 MG
Peletizadora Sprout PTZ-01-L1 MG

Tabla 6.27 Plan de mantenimiento de equipos



194

6.5. Pilar 7: Educacion y Entrenamiento

6.5.1. Plan anual de capacitaciéon

El plan esta disefiado en base a los pilares que se priorizaron en la
tesis y ademas busca reforzar los conocimientos de los
colaboradores para que su desempefio y trabajo en equipo mejore,
lo que se conseguira en este pilar es concientizar al empleado de

los cambios y mejoras que la empresa desea observar.

Los participantes son trabajadores de la empresa tanto hombres
como mujeres de un nivel de educacién basica con una formacion

técnica y que tengan animos de superacion.

Los cursos de capacitacidbn son necesarios en una empresa, ya
gue todos los trabajadores tienen que sentirse capaces de ejecutar
cualquier actividad y mas aun cuando se habla de mejoramiento
continuo para que todos puedan realizar sus labores dentro de un
ambiente en donde el desarrollo y las ganas de aprender se

muestren accesibles para todos.

En el Anexo F se muestra el plan de capacitacion anual, a

continuacion se detalla todas las capacitaciones programadas.
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» A D AP A A O DARA » A OP DA A
O O 20
Metodoloaia 5's Mantener limpio y ordenado area [jun a nov Overatival 14 $ 520
9 de trabajo 2012 P
Dar a conocer los beneficios del |jul, sept, .
TPM e} t 6 250
TPM. nov 1z |~Peratv@ ¥
. . ago 12, .
AMEF Prevenir fallas en equipos tob 13 Operativa| 8 $ 200
Mtto Auténomo Empoderar al opergdor enlas sep-12 |Operativa| 2 $50
tareas diarias
Seguridad de . . .
. Instruir al trabajador a realizar sus| oct 12, .
Trabajo y Salud ul . J . zar su Operativa| 12 $ 450
. labores bajo condiciones seguras.| abr 13
Ocupacional
Rlesgo_s y peligros Identlfl_car los riesgos y peligros now12 |Operativa| 2 $50
existentes existentes en el entorno
Reporte de Promover una cultura libre de
incidentesy incidentes y accidentes dentro de [ ene-13 |Operativa| 1 $ 30
accidentes la organizacion
Equipos de Concientizar a los trabajadores
Proteccion sobre la importancia del uso de | feb-13 |[Operativa| 2 $ 60
Personal los EPP.
Senale_s de ConC|ent|~zar la mportapcna de las mar-13 |Operativa| 2 $60
Seguridad sefales de seguridad.
Dar a conocer al trabajador las
Ergonomia posturas adecuadas al realizar | mar-13 |Operativa| 2 $ 100
trabajos
Uso de extintores Desarrollar habllldades_para el abr-13 |Operativa| 1 $30
correcto uso de los extintores.
Preparar a los trabajadores para
Primeros Auxilios brindar ayuda en casos de ene-13 |Operativa| 2 $ 120
emergencia.
Instruir a los trabajadores pasos a
Rutas de . .
. seguir para una correcta may-13 [Operativa| 1 $30
evacuacion L
evacuacion en caso de desastres.
Relaciones
huma'nasx Desarrollar habllldgdes de trabajo dic-12 |Operativa| 4 $ 300
comunicacion en equipo.
eficaz
(D S METEE 2, Instruir al trabajador técnicas para
Fresado y ) .J ) P jun-13 Mtto 9 $2.100
realizar dichos trabajos.
Soldadura
TOTAL 68 |$4.350

Tabla 6.28 Capacitaciones programadas
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6.5.2. Disefio de cursos

Los participantes son trabajadores de la empresa de un nivel de

educacion basica con una formacion técnica.

Las capacitaciones fueron disefiadas y establecidas en base a las
necesidades de formacién de los trabajadores del area operativa,
ya que es necesario que el personal se sienta seguro de realizar

bien cualquier actividad, en un ambiente seguro.

El plan anual consta de 15 capacitaciones empezando desde el
mes de Junio del 2012 hasta el mes de Junio del 2013 con el
objetivo de cumplir con las expectativas de la empresa. A través de
este lapso de tiempo el objetivo es poder cumplir con los objetivos

del disefo del curso.

Al principio de la implementacion de la metodologia del TPM fue
complicado hacer que los operadores tomen la importancia de la
inversion gue la empresa estaba haciendo para llegar a mejorar el
trabajo, al final los resultados fueron satisfactorios. A continuacién

se muestra el detalle de las principales capacitaciones:



CAPACITACION Tematica; Fecha & Hora:

Lunes
18/06/2012

5I S 8:00 - 10:00 am

Lugar: Sala de
Video

Dirigido a: | Trabajadores del area operativa

Dar a conocer la metodologia
Propdésito: 5'S a fin de una correcta
implementacion.

Objetivos generales:

> Que los trabajadores adquieran métodos para
identificar elementos

> Mostrar un video para una mejor comprension del
tema

> Crear una cultura de disciplina para el
mejoramiento continuo

Estructura de Contenido:

1.- Introduccion

2.- Objetivos

3.- Definiciones

4 - Seiri, Seiton, Seiso. Seiketshu,Sihitsuke

5.- ¢ Como se Usan?

6.- ¢ Porque utilizarlas?

7.- Video

8.- Conclusiones & Recomendaciones

Material Diapositivas
didactico: Video 5'S :cocina light

Criterio de Evaluacion

Se evaluara el 60% mediante una prueba tedrica
escrita y el 40% mediante un taller practico

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Tabla 6.29 Ficha de capacitacion 5S's
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CAPACITACION  Tematica:  Fecha & Hora:

Lunes
09/07/2012

TPM |8:00-10:00 am

Lugar: Sala de
Video

Dirigido a: | Trabajadores del area operativa

Dar a conocer a los
Propoésito: | participantes los beneficios del
Mantenimiento Productivo Total.

Objetivos generales:

> Que los Operadores reconozcan el procedimiento
para una rutina de mantenimiento.

> Conocer los 8 pilares de TPM
> Crear una cultura de trabajo en equipo

Estructura de Contenido:

1.- Introduccion

2.- Objetivos

3.- Definiciones

4 .- Pilares TPM

5.- ¢, Como se aplican?

6.- Clasificacion del Mantenimiento

7.- Beneficios del TPM

8.- Conclusiones & Recomendaciones

Material Diapositivas
didactico: Video Historia TPM

Criterio de Evaluacion

Se evaluara el 100% mediante una prueba tedrica
escrita

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Tabla 6.30 Ficha de capacitacion TPM
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CAPACITACION Tematica; Fecha & Hora:

0 Work Safo Lunes
04/02/2013

a FPP [8:00-10:00am

Lugar: Sala de
Video

.OO@

D|r|g|do a: | Trabajadores del area operativa

Dar a conocer a los
participantes el correcto uso de
los Equipos de proteccion
personal.

Propdésito:

Objetivos generales:

> Reconocer para que sirve cada EPP
> Incentivar a los participantes a evitar accidentes
> Crear habito de uso de los EPP

Estructura de Contenido:

1.- Introduccion

2.- Objetivos

3.- Definiciones

4.- Elemento de proteccidn personal

5.- ¢, Como se usan?

6.- ¢ Db6nde se usan?

8.- Conclusiones & Recomendaciones

Material Diapositivas
didactico: Video Accidentes

Criterio de Evaluacion

Se evaluara el 100% mediante una prueba tedrica
escrita

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Tabla 6.31 Ficha de capacitacion EPP
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6.5.3. Pruebas

m

)

-— Nombre: ‘
1) Marque con una x el significado de cada "S"
Seleccionar Limpiar
lluminar Estandarizar
Organizar Ruido
Pintar Disciplina

2) En breves palabras, para qué sirve la etiqueta roja

3) Conteste, Verdadero (V) o Falso (F)

5'S es una metodologia que se origind en Chile

5’S busca condiciones éptimas de lugares de trabajo

5’S consiste en barrer todos los dias para ser felices

5'S establece espacios y lugares vitales para que los seres
humanos convivan

Tabla 6.32 Prueba de evaluacion 5S's
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Con las pruebas se pueden medir el desempefio y la atencion

brindada de los operadores y saber si el curso que es impartido

este de acuerdo al nivel de formacion de los participantes.
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6.6. Pilar 8: Seguridad
6.6.1. Analisis de tareas y evaluacion de riesgos

Se procedera con la metodologia enunciada dentro del literal 2.8.1
para poder analizar los principales peligros que presenta la planta
dentro de las actividades operativas. Primero se definen las
principales actividades dentro del area de operaciones que a

continuacion se enumeran:

ELABORACION DE ALIMENTO BALANCEADO

# DESCRIPCION

1 | Recepcion y almacenamiento de macro y micro ingredientes
2 | Molienda

3 | Mezcla del producto

4 | Peletizado

5

Ensacado y paletizado

Tabla 6.33 Sub tareas elaboracién del balanceado

A partir de esta clasificacion se procede a dividir el proceso en Sub
tareas, cada una de estas tiene una serie de pasos para cumplir el
proceso de la elaboracion del balanceado. Una vez definido esto

se detalla lo siguiente:

- Peligros: condiciones que pueden ocasionar un dafio o mal.

- Riesgo: Es la probabilidad y consecuencia de dicho peligro.
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TAREA: ELABORACION DE ALIMENTO BALANCEADO

SUBTAREA PASOS PELIGROS RIESGOS EPP PC
1.1. Revisar calidad de MP - Mantenimiento de la
para aprobar ingreso del sefializacion
camion. deficiente.
1.2. Una vez ap(rjobad(?, el - PO&Zﬁ;%?g'ggara - Choque directo o
Ea}mmln es pega 0 ?.n kat | camiones accidente del personal.
ascula y s€ da un ticket a ; ) - Caidas del personal
silero con las especificaciones - Tipo de suelo al mismo nivel
de la MP inestable y deslizante. e . .
: - Altas emanaciones - Inhalacién y - Mascarilla. - Sistema
1.3.1. El camién ingresa hasta de polvos en enfermedades - Botas. bloqueo y
la rejilla de almacenamiento y descarga. respiratorias. - Casco. etlgugtadp,.
es descargado la MP. - Incorrecto - Enfermedades - Gafas. - Sefalizacion.
1. Recep_mon y 1.3.2. Sila MP es en saco levantamiento de Iumbgr_gs. - Ta_p_ones - vae_IaC|on de
almacenam|e_nto de ingresa a bodega de micros y Sacos. - Exposmlpn_de au_dmvos. pisos.
macro y micro finaliza. - Manipulacién agentes quimicos. - Uniforme de - Extintor.
ingredientes * Cuadrilla se encarga de la productos quimicos - Trauma}tlsmos_. trabajo. - Rétulqs.
recepcion de la MP. - Movimientos ' - Cansancio y bajos - Prendas de - Andamios.
repetitivos rendimientos. sefalizacion. - Pasamanos.
1.4. Silero activa equipos para i MoncF))tonl'a eﬁ las - Electrocutamiento. | - Cinturones de - Lona
la recepcion y tareas - Alta exposicion al seguridad. camionera.
almacenamiento. U ruido.
- Contactos indirectos | Goloes v choques a
1.5. MP pasa por elevadores y con electricidad. z y | q
se separan particulas e - Ruido. ESNIVEIES.
- Incendios.

impurezas en zaranda y ciclon.

1.6. Distribuir MP y almacenar
en silos.

- Caidas a diferente
nivel en trabajos en
silos.

- Fuentes de ignicion.

Tabla 6.34 Andlisis de tareas - Recepcion y almacenamiento
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AREA ABORA O D A O BALA ADO
SUBTAREA PASOS PELIGROS RIESGOS EPP PC
2.1. Revisar planificacion de
trabajo (textura y cantidad de
MP). - Mantenimiento de la - Caidas del personal al
sefializacion deficiente. mismo nivel.
2.2. Preparar equipo con malla de | - Tipo de suelo inestable - Inhalacién y - Sistema
acuerdo a la textura del y deslizante. enfermedades - Mascarilla. blogueo y
ingrediente. - Estructura mal estado. respiratorias. - Botas etiquetado
- Altas emanaciones de - Enfermedades - Casco i '
polvos en descarga. Iumbar_es. i Gafas. Sefializacion
2.3. Hacer abastecimiento desde | - Incorrecto - Traumatismos. - Guantes. | - Nivelacién
2. Molienda | €l 4rea de recepcion al 4rea de evantamiento de sacos. | - Cansancio y bajos - Tapones | de pisos.
molienda de acuerdo a la textura | - Movimientos repetitivos. rendimientos. auditivos. - Extintor.
del ingrediente (férmula fina - - Contactos |_n<_j|rectos - Electroc_ut_e}mlentq. - Uniforme de | - Rétulos.
pulverizar, férmula gruesa - con elecmudad. - Alta exposicion al ruido. trabajo. - Andamios.
molienda vertical). .~ Ruido. . -Golpesy lesiones en | 5 1 1oc de |- Pasamanos.
* Cuadrilla abastece - Caidas a dlfergnt_e_r]lvel. diferentes partes del sefalizacion. | - Guarda de
manualmente a rejilla MP en - Fuentes de ignicién. cuerpo. equipos
Sacos. - Guardas en mal estado. - Incendios. ’
- Vibraciones y golpes en - Mutilamientos y
equipos. desgarros.

2.4. Moler el ingrediente y
almacenar en tolva.

Tabla 6.35 Andlisis de tareas - molienda
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AREA ABORACION DE A O BALA ADO
SUBTAREA PASOS PELIGROS RIESGOS EPP PC
3.1. Inventariar tolvas para de
acuerdo a la receta preparar
dosificacion. - Paneles eléctricos en - Electrocutamiento.
mal estado y dentro de - Incendios.
_ area de operacion. - Caidas del personal al
3.2. En bodega de micros se - Mantenimiento de la mismo nivel. .
prepara la pre mezcla con los sefalizacion deficiente. | - Golpes y lesiones en . - Sistema
ingredientes necesarios y se 10s | _ Tipg de suelo inestable |  diferentes partes del - Mascarilla. | bloqueo y
abastece a la tolva pulmén. y deslizante. cuerpo. - Botas. etiquetado.
- Estructura mal estado. - Inhalacion y :gﬁ;g' Seﬁali-zaci()n
. - Altas emanaciones de enfermedades ) . -
3.- Mezcla del | 33 Ingr_esar la OP en el sistema polvos en respiratorias. - Guantes. - N|ve_IaC|on
producto automatico y encender equipos abastecimiento. - Enfermedades ) Ta_p_o nes de PISOS.
(elevadores, tra_nsportadores, - Movimientos repetitivos. lumbares. au_dmvos. - E>§t|ntor.
mezcladora, whirly). - Contactos indirectos - Traumatismos. i U“'fO”T‘e de| - ROMO.S'
.- ' . trabajo. - Andamios.
— con electricidad. - Cansancio y bajos - Prendas de | - Pasamanos
3.4. Dosificar de manera - Ruido. rendimientos. Aalizacio Guarda d '
automatica en mezcladora las - Caidas a diferente nivel. | - Alta exposicion al ruido. senalizacion. - egﬁirpc?s ©

cantidades de cada producto y de
manera manual los micros y otros
ingredientes.

- Fuentes de ignicion.
- Guardas en mal estado.
- Vibraciones y golpes en

3.5. Limpiar mezcla en whirly y
almacenar en tolva mezcla final.

equipos.

- Mutilamientos y
desgarros.

- Cortes y heridas
profundas.

Tabla 6.36 Andlisis de tareas - Mezcla




205

AREA ORACION DE A O BALA ADO
SUBTAREA PASOS PELIGROS RIESGOS EPP PC
4.1. Preparar matriz de
peletizadora de acuerdo al )
diametro del producto - Atrapamientos por
espacios reducidos. - Lesiones y cortaduras.
- Emanaciones de gases | - Asfixias y quemaduras.
4.2. Abrir distribuidor para de tuberias y - Incendios.
abastecer a tolva de la maquina peletizadoras. - Caidas del personal al - Sistema
peletizadora. - Mantenimiento de la mismo nivel. - Mascarilla. bloqueo y
sefializacion deficiente. - Golpes y lesiones en - Botas. etiquetado.
- Tipo de suelo inestable diferentes partes del - Casco. -
4.3. Acondicionar la mezcla y y deslizante. cuerpo. - Gafas. Sefalizacion.
peletizar el producto - Estructura mal estado. - Inhalacion y - Guantes. - Nivelacion
4.- Peletizado - Altas emanaciones de enfermedades - Tapones de pisos.
polvos en tolvas. respiratorias. auditivos. - Extintor.
4.4. Enviar al enfriador el - Movimientos repetitivos. - Enfermedades - Uniforme de | - Rotulos.
producto peletizado y extraer - Contactos indirectos lumbares. trabajo. - Andamios.
impurezas con el ciclon (si es con electricidad. - Traumatismos. - Prendas de |- Pasamanos.
necesario granular producto - Ruido. - Cansancio y bajos sefializacion. | - Guarda de
continuar con el 4.5. caso - Caidas a diferente nivel. rendimientos. equipos.

contrario termina el peletizado).

4.5. Granular el producto si es
necesario.

- Fuentes de ignicion.
- Guardas en mal estado.
- Vibraciones y golpes en
equipos.

- Alta exposicién al ruido.

- Mutilamientos y
desgarros.

Tabla 6.37 Andlisis de tareas - Peletizado
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AREA ABORA O D A O BAI A ADO
SUBTAREA PASOS PELIGROS RIESGOS EPP PC
5.1. Pasar producto por zaranda
para eliminar particulas y luego ) y
almacenar en tolva para - Manipulacion de carga y
ensacado. movimientos repetitivos. - Enfermedades
- Caidas al mismo nivel. lumbares.
- Altas emanaciones de - Traumatismos.
5.2. Colocar saco en la polvos en dosificado. - Inhalacion y . - Sistema
- Mascarilla.
ensacadora para llenado - Malas posturas de enfermedades - Botas bloqueo y
automatico, ademas tomar trabajo (de pie por mucho respiratorias. i Casco. etiquetado.
muestra de pesos cada 10 sacos. tiempo). - Cansancio y bajos ' -
' . - Gafas. Sl s
- Ruido. rendimientos. Sefializacion.
I - Tapones , -
5.- Ensacado y - Contacto con - Mutilamientos y auditivos - Nivelacion
paletizado 5.3. Pasar extremo del saco ] herran_wentas. _ desgarros_ - Uniforme de de pisos.
abierto por la cosedora. - Caidas a diferente nivel. - Cortes y heridas trabaio - Extintor.
- Golpeado por o contra. profundas. 0. - Rétulos.
S ; - Prendas de .
- Mantenimiento de la - Electrocutamiento. R - Andamios.
o - L . sefalizacion.
5.4. Colocar los sacos en palets. sefalizacion deficiente. | - Alta exposicion al ruido. | ~ Cinturones | Pasamanos.
- Accidentes por choques - Golpes y choques a . - Guarda de
: de seguridad. :
0 golpes de desniveles. equipos.
montacargas. - Choque directo o

5.5. Montacargas almacena los
palets en su respectiva estanteria
de la bodega de producto
terminado.

- Contactos indirectos
con electricidad.
- Fuentes de ignicion.

accidente del personal.
- Incendios.

Tabla 6.38 Andlisis de tareas - Ensacado y paletizado
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Evaluacion de riesgos

Una vez determinada las tareas y sus respectivos peligros, se
establecieron los equipos de proteccion personal y colectiva para
evitar y disminuir dichos riesgos. El segundo paso dentro de este
pilar es priorizar dichos riesgos a través de la evaluacién, se
convocd a reunion del Comité de Seguridad Industrial de la
empresa y con el criterio de todos los participantes se evalu6 con

la metodologia de William Fine (literal 2.8.1).

Lo primordial dentro de este analisis es poder eliminar los riesgos
encontrados, y en caso de que no se puedan eliminar se procede a
la evaluacién para priorizar los factores de riesgos. Una vez que se
determind dichos riesgos criticos se consensuo para gue se tomen
medidas preventivas y correctivas que ayuden a reducir los
riesgos, todas estas actividades se las realizd con la ayuda del

departamento de Seguridad Industrial.

A continuacién se muestran los factores de riesgos por sub tareas

y las evaluaciones:
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TAREA: ELABORACION DE ALIMENTO BALANCEADO

Tabla 6.39 Evaluacion de riesgo - Recepcién y almacenamiento 1

RIESGOS ASOCIADOS EVITABLE | RIESGO NO EVITABLE MEDIDAS
5 G PREVENTIVAS
FACTORES DE RIESGO | DESVIACION .| PERSONAS
O FORMA DE | TIPO DE LESION | gxpugsTas | SI| NO ([C | E | P | GP o
CONTACTO CORRECTIVAS
SUBTAREA: RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MACRO Y MICRO INGREDIENTES
Establecer
Espacios reducidos para | Accidentes por Lesiones politicas de
maniobras de camiones y choques a incapacitantes, 15 X 6 | 10 6 velocidad y
montacargas terceros fracturas, golpes sefalizar
continuamente
Pavimentar pista
Tipo de suelo inestable Caidas al Lesiones menores al mismo nivel.
P - Y| mismo nivel y ’ 15 X Equipar
deslizante . fracturas y golpes.
atrapamientos colaboradores
con botas
Inhalacion y .
Emanaciones de polvo en | contacto con Enfermedad Ursggcs;erirlvge
descarga de MP desde ojos y piel de | respiratoria, vista y 6 X 6 | 10 | 10 Lantes afa,s
camion emanaciones dermatoldgica. ?ona car’nigoneray
de polvo. )
Traumatismo en la Capacitacion
. L Malas posturas p
Manipulaciéon de sacos de columna vertebral, ergonomiay
enla . L 7 X 6 10 10 A
MP ; . luxaciones, rigidez métodos para
manipulacion . . .
articular manipulacion.
Manipulacion de Expi(e)lsmlgtr;acson Enfermedades fdnzzecml?:?;s
productos quimicos piety respiratorias, vista 6 X 4 3 3 gas y que 2
- partes del pun canastas estén
(fungicidas) y dermatoldgicas -
cuerpo bien selladas
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TAREA: ELABORACION DE ALIMENTO BALANCEADO

RIESGOS ASOCIADOS 4 EVITABLE | RIESGO NO EVITABLE MEDIDAS
FACTORES DE RIESGO | DESVIACION O .| PERSONAS PREVENTIVAS O
FORMA DE TIPO DE LESION | expUESTAS | S NO C E P GP CORRECTIVAS
CONTACTO
SUBTAREA: RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MACRO Y MICRO INGREDIENTES
Movimientos repetitivos y . Fatiga y dolores Rotar al personal
monotonia en las tareas Cansancio laboral musculares 15 X cada cierto tiempo
. Uso de guantes
. Explosiones y R
Comagioson a9 | contacotonen | Qenedues |1 | x e
cuerpo humano
de descargas
Exposicion en o .
rmone | Sederata | s JRREREY Wi
magquinaria y
Caida a diferente | Golpes severos, Inspecciones
Mantenimiento de Silos nivel fracturas, pérdida 5 X 10 2 1 antes de ejecutar
Sofocamiento del conocimiento el mtto
Incendios Medir niveles de
Fuentes de ignicion ex Iosione’s Quemaduras 6 X oxigeno antes de
P realizar trabajos
Pérdida parcial de
- . Colocar
L . visién, contacto Ceguera parcial, LT .
Iluminacion deficiente ! 6 X iluminarias mas
con equipos por | golpes, fracturas.
Lo potentes
mala operacion
Colapso de MP Dar el debido mtto
. por exceso Sofocamientos, a los silos de
Silos en mal estado ; . 6 X
almacenamiento, lesiones graves acuerdo a la
fisuras del silo programacion

Tabla 6.40 - Evaluacién de riesgo - Recepcién y almacenamiento 2
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TAREA: ELABORACION DE ALIMENTO BALANCEADO

RIESGOS ASOCIADOS # EVITABLE | RIESGO NO EVITABLE MEDIDAS
FACTORES DE RIESGO | DESVIACION O .| PERSONAS PREVENTIVAS O
FORMA DE TIPO DE LESION | expuUESTAS | SI NO C E P GP CORRECTIVAS
CONTACTO
SUBTAREA: MOLIENDA
Mantenimiento de la Contacto .directo . Lesiqnes marﬁgr?ilrlﬁiaern?é de
sefalizacion deficiente con equipos y Incapacitantes, 2 X sefalética
caidas fracturas, golpes
mensual
Tipo de suelo inestable y Caidag al mismo Lesiones Pavimentar suelo
deslizante nivel y menores, 2 X al mismo nivel
atrapamientos | fracturas y golpes. )
Escalera fija, barandas Caidas a diferente Golpes severos, Arreglar barandas
en mal estado equipos altura fracturas, pérdida 2 X 4 6 1 y dotar de cascos
en altura del conocimiento al personal
Inhalacion y Usar siempre
Emanaciones de polvo | contacto con o0jos Enfermedad mascarillas,
en abastecimiento a y piel de respiratoria, vista 10 X 6 10 | 10 guantes, gafas,
molienda emanaciones de | y dermatolégica. colocar extractor
polvo. de polvo.
Traumatismo en la Capacitacion
Manipulacion de sacos | Malas posturas en | columna vertebral, 6 X 6 10 10 ergonomiay
de MP la manipulacion | luxaciones, rigidez métodos para
articular manipulacion.
Movimien,tos repetitivos y Cansancio laboral Fatiga y dolores 6 X 1 6 6 Rotar _al per_sonal
monotonia en las tareas musculares cada cierto tiempo

Tabla 6.41 Evaluacion de riesgo — Molienda 1
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TAREA: ELABORACION DE ALIMENTO BALANCEADO
RIESGOS ASOCIADOS EVITABLE | RIESGO NO EVITABLE MEDIDAS

. #
FACTORES DE RIESGO | DESVIACION O | PERSONAS PREVENTIVAS O
FORMA DE TIPO DE LESION EXPUESTAS SI NO C E P GP CORRECTIVAS
CONTACTO
SUBTAREA: MOLIENDA

Uso de guantes

Explosiones y

dieléctricos,
sefializar riesgos

Contacto con energia contacto con el Quemaduras, 5 X
eléctricas electrocuta miento
cuerpo humano de descargas
eléctricas.
Exposicion en o .
rmoce | Peddnaes | 2 x o || o (SR e
maguinaria y P
Medir niveles de
Particulas de polvo Incendios oxigeno, presiony
espacios confinados N Quemaduras 10 X 10 10 3 temperatura antes
IS explosiones i
como fuente de ignicion de realizar
trabajos
Mantener bien
Golpes con partes sujetos las
Vibraciones de equipos | de equipos y otros | Lesiones, golpes 2 X 1 6 3 estructuras con
objetos los equipos y
herramientas
S A Enfermedades ".‘Sta'ar
Ventilacion inadecuada Estrés térmico . 2 ventiladores y
dermatoldgicas
extractores
Pérdida parcial de
- . Colocar
L . vision, contacto Ceguera parcial, ST .
Iluminacion deficiente ! 6 iluminarias mas
con equipos por | golpes, fracturas. potentes

mala operacion

Tabla 6.42 Evaluacion de riesgo - Molienda 2
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TAREA: ELABORACION DE ALIMENTO BALANCEADO

RIESGOS ASOCIADOS . EVITABLE | RIESGO NO EVITABLE|  MEDIDAS

FACTORES DE RIESGO | DESVIACION O | PERSONAS FREVENTES
FORMADE | TIPODELESION |expUEsTas| S [NO| ¢ | E | P | GP 0

CONTACTO CORRECTIVAS

SUBTAREA: MEZCLA DEL PRODUCTO

Contacto directo e

Paneles eléctricos en indirecto con Electrocutamientos, Cambiar los
mal estado en area de cables de alta incendios, 2 X 6 10 1 paneles a otra
operacion - explosiones zona mas segura
tension
Arreglar
. p . Golpes severos, estructuras,
E;:gjncé:;aéfsrﬁg: Eg;gé% Caldazﬁluc:gerente fracturas, pérdida 2 X 4 6 1 barandas y dotar
del conocimiento de cascos al
personal
Emanaciones de polvo Inhalacion y Enfermedad Usar siempre
> . - Y mascarillas,
en abastecimiento a contacto con ojos | respiratoria, vista y 6 X 4 10 3 | 120
. 1 guantes, gafas,
mezcladora y piel con el polvo. dermatologica.

colocar extractor

Exposicion en

Ruido trabajo de Usar tapones

Pérdida parcial 10 X 4 10 3 | 120

S auditiva y sordera auditivos siempre
maguinaria
Medir niveles de
Particulas de polvo en Incendios oxigeno, presion
espacios confinados N Quemaduras 10 X 10 10 3 y temperatura
O explosiones i
como fuente de ignicion antes de realizar
trabajos
Mantener bien
Golpes con partes sujetos las
Vibraciones de equipos | de equipos y otros | Lesiones, golpes 10 X 1 6 3 estructuras con
objetos los equipos y

herramientas

Tabla 6.43 Evaluacion de riesgo - Mezcla
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TAREA: ELABORACION DE ALIMENTO BALANCEADO

Tabla 6.44 Evaluacion de riesgo — Peletizado 1

RIESGOS ASOCIADOS # EVITABLE | RIESGO NO EVITABLE MEDIDAS
FACTORES DE RIESGO | DESVIACION O .| PERSONAS PREVENTIVAS O
FORMA DE TIPO DE LESION | expUESTAS | S! NO C E P GP CORRECTIVAS
CONTACTO
SUBTAREA: PELETIZADO
Espacios reducidos para Desgarros, Man';enng;eeall orden
operacion de Atrapamientos lesiones menores 4 X 6 10 3 180 d y
i emarcar
peletizadoras y cortaduras .
espacios
. Medir gases de
Emanauoneslde gases Inhalacion y Enfer_meda_\des combustion en
de tuberias y laari respiratorias, 2 X 4 6 3 72 Id
eletizadores agrmeo visuales, asfixias calderas y
P ' peletizadoras
Mantenimiento de la Contacto .directo . Lesiqnes manFigr?ilrlrf?ernil) de
IR - con equipos y incapacitantes, 4 X oo
sefializacion deficiente caidas fracturas. qoloes sefalética
+ 9op mensual
Tioo de suelo inestable Caidas al mismo Lesiones Pavimentar suelo
P . y nivel y menores, 4 X al mismo nivel.
deslizante .
atrapamientos | fracturas y golpes. Usar botas
Arreglar
. . . Golpes severos, estructuras,
Estructura, Escalera fija, | Caidas a diferente fracturas, pérdida 4 X 6 10 3 180 | barandas y dotar
barandas en mal estado altura HI
del conocimiento de cascos al
personal
Medir niveles de
Particulas de polvo en Incendios oxigeno, presiony
espacios confinados N Quemaduras 4 X 10 10 3 temperatura antes
ST explosiones i
como fuente de ignicion de realizar
trabajos
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TAREA: ELABORACION DE ALIMENTO BALANCEADO

RIESGOS ASOCIADOS # EVITABLE | RIESGO NO EVITABLE MEDIDAS
FACTORES DE RIESGO | DESVIACION O .| PERSONAS PREVENTIVAS O
FORMA DE TIPO DE LESION | ExpUESTAS| SI [NO | C | E | P | GP | CORRECTIVAS
CONTACTO
SUBTAREA: PELETIZADO
Uso de guantes
Conactoconenergia | SPOINEEY | ouemanwas, |, | e e
eléctricas electrocuta miento g
cuerpo humano de descargas
eléctricas.
Exposicion en P .
vmoce | Sedeeraes | x |6 10| 3 a0 oemeenes
maguinaria y P
Mantener bien
Golpes con partes sujetos las
Vibraciones de equipos | de equipos y otros | Lesiones, golpes 2 X 4 10 3 | 120 | estructuras con
objetos los equipos y
herramientas
Al cambiar Usar Guantes y
Contacto con objetos _troqueles y Quemgduras y > X 1 6 3 equipos de trabajo
calientes rodillos, operacién lesiones
adecuados
manual
MOV|m|en}os repetitivos y Cansancio laboral Fatiga y dolores 4 X Rotar _al per_sonal
monotonia en las tareas musculares cada cierto tiempo

Tabla 6.45 Evaluacion de riesgo - Peletizado 2
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TAREA: ELABORACION DE ALIMENTO BALANCEADO

Tabla 6.46 Evaluacion de riesgo - Ensacado y paletizado

RIESGOS ASOCIADOS # EVITABLE | RIESGO NO EVITABLE MEDIDAS
FACTORES DE RIESGO | DESVIACION O .| PERSONAS PREVENTIVAS O
FORMA DE TIPO DE LESION | expUESTAS | S! NO C = P GP CORRECTIVAS
CONTACTO
SUBTAREA: ENSACADO Y PALETIZADO
Traumatismo en la Capacitacion
Manipulacién de sacos | Malas posturas en | columna vertebral, ergonomia y
: ; > A - 4 X 6 10 6 .
con producto terminado la manipulacion | luxaciones, rigidez métodos para
articular manipulacion.
Inhalacion y Usar siempre
Emanaciones de polvo | contacto con o0jos Enfermedad mascariII:s
en dosificado del y piel de respiratoria, vista 2 X 4 10 3 | 120 Lantes afa:s
producto a sacos emanaciones de | y dermatologica. ? 9 y
ona camionera.
polvo.
Levantamientos Buscar
Posiciones de pie de sacos 'y Cansancio y fatiga metodologias de
o 6 X 1 10 3 :
prolongadas actividades de muscular trabajo para
manipuleo eliminar fatiga
Exposicion en o .
. ; Pérdida parcial Usar tapones
Ruido trabaj_o d? auditiva y sordera 6 X 4 10 1 auditivos siempre
maguinaria
e Usar epp
Utilizacion de .
herramientas corto Llenado de sacos | Cortes y heridas 4 X 4 10 3 120 adecuaday
y cocedora profundas mantener
punzantes S
concentracion
Riesgos mecéanicos Trabajos en Controlar
9 ' ! . Lesiones menores 6 X 1 10 1 manipulacién de
golpes por o contra bandas y equipos -
equipos
Establecer
Espacios reducidos para | Accidentes por Lesiones politicas de
maniobras de choques a incapacitantes, 6 X 6 10 6 velocidad y
montacargas terceros fracturas, golpes sefalizar
continuamente
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Resultado de los riesgos por nivel

De acuerdo al estudio realizado como resultado de la evaluacion
de los riesgos del proceso de elaboracién de balanceado se obtuvo

lo siguiente:

RESULTADOS DE RIESGOS POR NIVEL

Critico 11

Alto 9

Medio 9

Bajo 4
Riesgos evitables 19

Tabla 6.47 Resultados evaluacion de riesgos

Figura 6.38 - Resultados evaluacion de riesgos
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6.6.2. Procedimientos y guias operativas

Procedimientos Operativos

Son procedimientos aquellos documentos que describen las tareas
operativas de la organizacion, no solo garantizan la calidad, sino
también la reproducibilidad, consistencia y uniformidad de los

distintos procesos de la empresa.

Para lograr una buena administracion de los procedimientos se
debe tener en cuenta:
¢ Que los Procedimientos funcionen correctamente.

e Que los Procedimientos sean registrados y documentados

adecuadamente.
e Que se guarde un juego completo de las versiones vigentes.

e Que los Procedimientos nuevos sean distribuidos tan répido
como sea posible, igual que aquellos, que sean nuevas

versiones de otra ya existente.

e Que estén disponibles suficientes manuales en las areas de

trabajo.
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e Que se retiren las versiones anteriores de los procedimientos.

e Que el disefio de un Procedimiento operativo tenga contenido

de facil comprension.
e Que este escrito por un lenguaje entendible por el destinatario.

e Que todo Procedimiento Operativo que se genere incluya
aspectos que contemplen la seguridad del personal que

interviene.

e Que se adiestre a todo el personal en la redaccion de los

Procedimientos Operativos.

Como parte del Anexo G se muestra uno de los procedimientos
mas importantes, para tener un mayor control de las actividades de

riesgo critico.

Guias Operativas

Las guias operativas tienen como funcion dar una explicacion
basica del desarrollo de una operacion, es fundamental que cada
guia operativa tenga como base los flujos de diagrama de
operaciones, analisis de tarea y la evaluacion de los diferentes

riesgos asociados a las tareas.



219

Las Guias Operativas ayudan mucho a que los colaboradores
tengan un resumen y una demostracion visual de los principales
pasos al momento de ejecutar una tarea sea de mantenimiento u
operativa enfocando principalmente el correcto uso de las
herramientas de trabajo y de proteccion personal EPP’s, es
necesario que la empresa publiqgue constantemente dichas Guias

Operativas en las diferentes areas de trabajo.

Una practica muy utilizada es las auditorias, que ayudan a que las
Guias Operativas se cumplan tal cual el departamento de

operaciones lo haya establecido.



BLOQUEO Y ETIQUETADO

GO-BLOQYETIQ001
01-11-12
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Codigo:
Emision:

Ejecutores: Operadores / Técnicos / Contratistas

Guantes Uniforme de trabajo

Mascarilla Casco de seguridad Gafas de Seguridad

INSTRUCTIVO

AW

. . Aislar maquina o equipo
>reparar el equipc Apagar equipo .
Bloqueary etiquetar

@ Desernegizar @ Verificar aislamiento antes de@ Ejecutarel
equipo trabajar mantenimiento

Retirar Bloqueo y etiquetas para
almacenarlos en su lugar

Elaborado por:
Revisado por:

Figura 6.39 - Guia operativa - Bloqueo y etiquetado
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6.6.3. Inspecciones programadas

Dentro de la Organizacion se realizan inspecciones programadas
planificadas, que permiten la evaluacion del desempefio de las
tareas asignadas y la verificacion de que éstas se estén realizando
acorde con los lineamientos establecidos dentro de la empresa;
con el propésito de establecer medidas correctivas para las

debilidades encontradas.

En la Organizacion se realizan inspecciones fisicas diariamente;
sin previo aviso al terminar cada jornada por operador. Estas
revisiones son ejecutadas por el Supervisor de Mantenimiento,
Seguridad Industrial, Jefe de Produccién o en consecuencia por los
Jefes de turnos autorizadas para realizar esta actividad. Al finalizar
la semana laboral se hace un solo registro reportando las

novedades ocurridas durante toda de la semana.

A continuacion se muestra ejemplos de principales Inspecciones
Programadas enfocadas en el control de la Seguridad Industrial de

la empresa.
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CHEKLIST PARA TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS

HORA DE INICIO : FECHA:

HORA DE TERMINACION: AREA DONDE SE REALIZARA DEL TRABAJO:

1.- Tipo de Espacio Confinado

TANQUES (] siLos [] Tovas [ | ALCANTARILLAS ||
cisTernas [ | sotaNos [ |  cicLones [ |

2.- i br te el propéo de la entrada a espacios confinados :

3.- Nombre del trabajador que r a el trabajo incluyendo personal de apoyo :

4.- Tiempo estimado en el trabajo :

5.- Revision del equipo:
a.) Suministrador de aire con mascarilla
b.) Medidor de Oxigeno
c.) Tripode completo y en buen estado
d.) Cuerda de linea ajustada
e.) Cinturon de seguridad en buen estado
f.) Casco linterna
g.) Los equipos adyacente al espacio han sido apagados y colocados los candados de bloqueo,
asegurandose de que no los welvan a encender hasta después de terminado el trabajo.
h.)
i)

6.- Seguridad del Operario:
a.) Ingresar el sensor para prueba de existencia de oxigeno
b.) Ingresar trabajador con apoyo de mascara, harnés, linea de \ida, cable

c.) Personal adicional vigila el ingreso

L0 O

b.) Salida del espacio con trabajador de apoyo

Nota: Marcar con una " X" la verificacién de los equipos y condiciones de seguridad del operario que realiza el trabajo.

Figura 6.40 Checklist para trabajos en espacios confinados
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CHECKLIST PARA REALIZAR TRABAJOS EN ALTURA

Area donde se va a
Fecha : realizar los trabajos:

Tiempo estimado del
trabajo: Horas

LIMPIEZA, TRABAJOS DE PINTURAS, MONTAJES, REPARACIONES, CAMBIOS
DE TECHOS, LIMPIEZA Y SEGURIDAD

a.) Explique brevemente el trabajo que sevaarn

b.) Nombre de las personas que realizaran el trabajo incluyendo el personal de apoyo :

c.) Revisar que:

1.- Los cinturones de seguridad estén en operativos y en buen estado.

2.- Los ganchos (grilletes) estén operativos

3.- Los cabos y sogas estén en buen estado y seguros

4.- El andamio o estructura de soporte esté en buenas condiciones y sea seguro

5.- La escalera esté en buen estado y segura

6.- Las herramientas de trabajo estén en buen estado y sean transportadas en su mochila
7.- El personal posea los elementos de seguridad: casco, mascarilla, botas, guantes y gafas
8.- Previamente al uso de el equipo, éste haya sido bloqueado y etiquetado

9.- Revise que el area a trabajar corresponda a la mencionada en el permiso

I

10.- Revise que el area a trabajar esté libre de obstéculos

Cuando se realicen trabajos en techos (reparacién/mantenimiento/pintura), utilizar una TABLA

como estructura de soporte para caminar sobre esta superficie.

Figura 6.41 Checklist para trabajos en altura
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CAPITULO 7

7. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo, se muestran los resultados obtenidos luego de haber
aplicado los conocimientos en cuanto al desarrollo de la metodologia TPM, el
resultado general fue muy satisfactorio. Sin duda uno de los puntos claves
fue haber priorizado los pilares del TPM y los equipos criticos dentro de la

linea 1.

Muy aparte de aplicar conocimientos técnicos, fue necesario que la empresa
invierta tiempo y dinero en esta metodologia, por lo que es conveniente

realizar una retroalimentacion a los principales resultados y datos obtenidos.
58’S

Luego de haber aplicado las 5S’s en el taller de mantenimiento de acuerdo al

cronograma que se muestra en el Anexo C, se muestran los resultados del
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Check list de 5 puntos para las tres primeras S’s, siendo 5 el de mayor

puntaje y 1 el de menor puntaje.

CHECK-LIST DE 5 PUNTOS PARA LA CLASIFICACION

PUNTOS
112(3(|4|5

DESCRIPCION

Los elementos necesarios e innecesarios
no estan mezclados en el lugar de X
trabajo

Es posible distinguir los elementos
necesarios de los innecesarios

Cualquiera puede distinguir los X

necesarios de los innecesarios

Se han desechado completamente los X

elementos innecesarios

PROMEDIO 4

Tabla 7.1 Check list de 5 puntos para la clasificacion

Para la clasificacion el promedio general fue de 4 puntos, lo que indica que
los resultados fueron buenos al poder eliminar la mayoria de repuestos y
equipos que no agregaban valor al taller como motores viejos y repuestos
eléctricos que tenian mucho tiempo sin vida util. Sin duda lo més desafiante
dentro de esta S fue el cambiar la mentalidad al personal de que debian
deshacerse de todo lo innecesario que ocupaba un lugar y creaba desorden

dentro del taller.

La aplicacion de las tarjetas rojas ayudo a que el area tenga un aspecto mas
fresco e higiénico, ya que se puso mayor empefio en la recuperacion y

pintada de equipos.
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CHECK-LIST DE 5 PUNTOS PARA EL ORDEN

. PUNTOS
DESCRIPCION 112131405
Es posible decir cual es el lugar en el que va cada X
cosa y en qué cantidad
Cada cosa ocupa su lugar y en cantidades X
necesarias
Indicadores de localizacion en general sefialan X
donde situar las cosas
Indicadores de localizacion, indicadores de
elementos y lineas divisoras, permiten a cada uno X
ver de una ojeada donde va cada cosa
PROMEDIO 3,5

Tabla 7.2 Check list de 5 puntos para el orden

Dentro del orden el promedio no fue tan bueno, apenas se obtuvo un 3,5
debido a que no se marco y sefalizé correctamente las cosas en su lugar y
falté disefar los puestos de trabajo especialmente en el taller automotriz,
ademas en ciertas herramientas no se alcanzé a ordenar por tamafio y
funcion, sino que apenas se las guardd en cajas y estanterias, sin embargo
lo méas rescatable fue que el layout permitié que los trabajadores tengan a
simple vista las principales herramientas del trabajo diario y a la vez el area
quedd despejada. Los estandares de colores aplicados permiten que el taller

trabaje con normas y mayor orden.



LISTA DE CHEQUEO PARA LA LIMPIEZA ‘

. PUNTOS
DESCRIPCION 11213045
El lugar de trabajo esté limpio X
El lugar de trabajo se limpia siempre X
El lugar de trabajo se limpia diariamente X
La limpieza se combina con inspeccion X
PROMEDIO 4,5

Tabla 7.3 Check list de 5 puntos para la limpieza
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Para la 3era S la cultura de limpieza fue muy bien aplicada obteniendo un

promedio de 4,5 puntos, debido a que se incentivo al aseo de cada area de

trabajo no solo con los checklist y limpiezas programadas, sino también con

el mantenimiento autbnomo y la motivacién del trabajo en equipo. Se pudo

dejar a un lado la poca importancia del empleado y a la vez se priorizé la

limpieza inmediata luego de ejecutar una tarea en el taller de mantenimiento.
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PILARES TPM
cob INDICADOR

A

INDOO1 p:';iﬁ:stz o | 0% [10%|-10%|@22,4%|@ 122%|Q 65%|@ 167%|Q -35%|@-10,8%
Disponibilidad d

INDOO2 e:ﬁ’izr;'s MAAA e 100% | 75% | 95% |[D189,3% | 88,8% (0 93,3%|0 90,2%|@ 95,1% | 94,4%
Rendimiento d

IND0O3 |i:2almlen ©%€  1100% | 75% | 95% [379,5%|0 88,7%|(D83,6% |0 92,3%|085,6%|0 82,3%
Calidad del

INDoo4| 2175 100% | 85% | 95% |@81,2%|0 88,8%|(Q91,7%|@ 96,5%|92,7%| 91,4%
Cumplimiento pl —

INDOO5 d:':‘nzr']':z;':n?e'?]:: 100% | 80% | 90% €CY86,0%|@ 72,3%|@91,6%|0 87,6%|85,0%|0 87,47
Control de equi

INDOO6 C:I,’t?cz € €aUIPOS 11009 | 85% | 95% (@ 64,1%|@ 73,8% |0 88,5% |0 93,5% 92,6%
Disponibilidad de . 0 0 o o == o o o

INDOO7| o ariales | 100%|85% | 95% |@80,7% @) 72,3%|085,5% @ 95,3%(0)85,8% 0 89,6%
Utilizacion de |

INDOO8 EP'P'ZaC'on €195 1100% | 85% | 95% @ 0,8% @ 76,9%|@81,5%|0 92,0%|(D88,9%|) 88.53
Riesgo de |

INDOOS| ¢ B0 4€ 188 0% |10% | 30% |@41,7%|Q 25,0%|0Q17,1%|0 143%|023,8%|@ 9,4%

Operaciones

Cumplimiento d
INDo10| "M PIMIENTOAE 1 5004 | 7096 | 909T 80,0% | @ 100,0% | 75,0%| @ 100,0%| D 80,0% _@

capacitaciones

Tabla 7.4 Tablero de control de jun a nov 2012

En el Tablero de Control se pueden observar los resultados obtenidos en los
primeros seis meses de desarrollo de la metodologia del TPM, este tablero

muestra el resumen y los logros obtenidos en toda la implementacion.

De manera general se resume que los resultados obtenidos fueron
satisfactorios, y para que los pilares se puedan mantener a través del tiempo

fue necesario aplicar los procesos de control o auditorias de seguimiento que
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regularizé los indicadores que tenian problemas o que la compafiia no ponia

mucho esfuerzo.

v' Como se puede observar, los tres primeros meses los indicadores
muestran muchos rojos debido a que en ese periodo se entrend a la
mayoria del personal en los diferentes pilares del TPM. En esta etapa se
tuvo que crear el Comité TPM que ayudaba a que los pilares se
comiencen a construir y que el personal tome conciencia de la

metodologia que se estaba implementando.

v" Uno de los puntos fuertes de reestructuracion fue el cumplimiento de las
ordenes de mantenimiento, al haber creado un sistema manual para el
control de los principales mantenimientos de prevencion en la linea se
alcanzé hasta un 91% de cumplimiento, superando el objetivo inicial que
se habia propuesto, lo mas importante dentro de este indicador fue el
reconstruir el plan de mantenimiento anual y poder distribuir
equitativamente con produccion el tiempo necesario para ejecutar dichas
tareas, sin afectar mayormente a las metas de produccion que tiene la

empresa planificada.

v El haber priorizado los equipos criticos y empoderar al personal con el

mantenimiento autbnomo ayudo a que los estandares de funcionamiento
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y control alcancen hasta un 97% en el mes de Octubre, para esto el
operador tuvo que dedicar mas tiempo a la revision de dichos equipos sin
descuidar el resto de la operacion. Ademas el AMEF contribuy6 a que se

definan muchas acciones de mejora a estos equipos.

En cuanto a la Seguridad Industrial de la empresa fue un poco mas
complicado controlar debido a que la empresa requeria mayor apoyo en
este departamento, los resultados no alcanzaron su punto mas alto pero
una decisibn acertada en la empresa fue el comenzar con la
implementacion del SART y la contratacion de una persona que ayude al

control de los riesgos y actividades de peligro en la planta.

Las capacitaciones y reuniones se cumplieron a cabalidad y el indicador
midioé un valor perfecto de 100%, este pilar fue importante para sembrar
los principales conceptos y mecanismos de mejora de toda la

implementacion del TPM.
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INVERSION DE IMPLEMENTACION

En esta seccion se muestra la Tabla 7.5 donde se indican los rubros e
inversion aproximada que la empresa hizo y debera de continuar haciéndola
para poder mantener los pilares del TPM dentro de un afio calendario. Se
recuerda que estos valores son aproximados y dan una referencia del

alcance monetario de la implementacion.

RSION D P ACIO

Recursos visuales (impresoras, papel, cuadros, otros) $ 325

Materiales Dia de la Gran Limpieza $ 40

Tarjetas Rojas (pintura, equipos, otros) $ 750

. Sefializacion $ 120

>SS Orden de puestos de trabajo (herramientas) $55

Materiales de limpieza $ 182

Eliminacién de fuentes de suciedad $80

Controles visuales $50

Subtotal 5S's $1.602

1: Mejoras Tablero de control $ 35

Enfocados |Acciones de mejora AMEF $ 15.000

2 Mitto Elaboracion de tarjetas de activo $120

Autonomo | Elaboracién de etiquetas azul y roja $ 15

3: Mtto Desarrollo o licencia de ERP para sistema de gestion del

Planificado | mantenimiento $ 12.000

7: Educacién
y Capacitaciones Anual

entrenamiento $4.305

8: Seguridad | Medidas correctivas para reducir riesgos $ 5.000

Subtotal Pilares TPM | $ 36.475

TOTAL $ 38.077

Tabla 7.5 Inversion de Implantacion
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CAPITULO 8

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para finalizar en este capitulo, se mencionan las conclusiones que se
llegaron dentro de la implementacion de las 5S’s en el taller de
mantenimiento y los pilares del TPM en la linea de balanceados. Ademéas se
enuncia las recomendaciones que la empresa deberia seguir para poder
mantener a largo plazo los cambios e iniciativas plasmadas en la presente

tesis.
CONCLUSIONES:

1) En la empresa se disefi6 e implementdé un Sistema de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) basado en los objetivos del area de operaciones,
para poder controlar los equipos criticos, cumplir con las planificaciones

del mantenimiento y garantizar la seguridad del trabajador.



2)

3)

4)

5)

6)
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Se redujo los tiempos de espera y el desorden que habia en el taller de
mantenimiento, brindando un mejor lugar de trabajo y simplicidad al
momento de ejecutar las tareas o0 buscar repuestos y equipos para

realizar arreglos en la linea productiva.

No todos los operadores ponen el empefio necesario para promover el
cambio y estan sujetos a condiciones u ordenes por parte de los altos
mandos para cumplir con el objetivo planteado, esto se evidencidé mas

con la aplicaciéon de las 5 S’s

La empresa cuenta con un tablero de control en el area de operaciones,
de manera que mensualmente el comité TPM se relne para coordinar

tareas de mejora continua.

Las acciones de mejora planteadas en el AMEF como: limpieza de
magneto en martillos cada 6 horas, inversion en cambios de reductores
en elevadores, reacondicionamiento de peletizadoras, entre otros, ayudo

a gque el rendimiento y nivel de desperdicios alcance niveles 6ptimos.

El mantenimiento auténomo y la identificacién de los equipos criticos de
la linea, permite que el operador sea eficiente y proactivo en sus

actividades diarias.



7)

8)

9)
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El plan de mantenimiento de equipos y las érdenes de mantenimiento
mejoradas e implementadas, ayudé a que el cumplimiento de los trabajos
preventivos y correctivos alcancen hasta un 91%, y ademas se garantiza

el registro de las tareas ejecutadas.

Los incidentes operaciones y control de EPP’S fue dificil de reducir y
mejorar respectivamente, debido a que se evidencié que el departamento
de Seguridad Industrial no contaba con el debido apoyo y personal para

ejecutar verdaderos cambios.

Las capacitaciones que se pudieron dar, mejoraron las capacidades y
competencias del personal operativo y se vio reflejado en la mayoria de
los indicadores. El plan de mantenimiento anual en el primer semestre de
implementacion fundé las bases para que el TPM pueda ser aplicado y

difundido a toda el area de operaciones.

10)El sistema de Gestion del Mantenimiento implementado en general,

ayuda a tener una base e idea del alcance y mejoramiento que la
empresa quiere lograr, al aplicarlo en el resto de lineas y areas muchos
recursos se recuperaron y lo mas importante es que dentro de la

inversion se reflejé un gran cambio en poco tiempo.
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RECOMENDACIONES:

1)

2)

3)

4)

Para tener resultados mas contundentes se recomienda la ampliacion de
la metodologia 5°s en toda la planta de produccion, tomando en cuenta la
importancia de cada pilar a implementarse, para ello se recomienda
hacerlo progresivamente comenzando con el area mas critica que es la

de peletizado y luego planificar la implementacién total por lineas.

La planta de produccion de balanceados actualmente estad sufriendo
bastantes cambios en cuanto a infraestructura, debido a que sus
procesos cada vez estan creciendo, por lo que llegara un momento en
gue muchos equipos y areas sean readecuados, cuando esto ocurra
habr4 que poner mucho cuidado en no dejar caer los pilares del TPM

levantados, sino fortalecerlos e irlos mejorando a través del tiempo.

El Directorio y Comité TPM son los Unicos responsables de los errores y
tomas de decisiones que se ejecuten en la implementacion del TPM en
toda la planta, es necesario que las reuniones mensuales se mantengan
y que el seguimiento y control sea siempre estricto para garantizar la

calidad del Sistema de Gestion del Mantenimiento.

Se recomienda que lo mas pronto posible la empresa integre todos sus

procesos a través del ERP que actualmente esta en fase de disefio, esto



5)

6)
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ayudara a que administrativamente se lleven un mejor control y apoyo al

area de operaciones.

Implementar un ERP de mantenimiento sencillo que ayude automatizar el
plan y 6rdenes de mantenimiento, para que la persona que lo gestione
tenga un apoyo mas visual y practico que el que actualmente se lleva de

manera manual en Excel y en momentos conlleva carga laboral.

Recursos Humanos tendra que dar mayor apoyo a la planificacion y
ejecucion de las capacitaciones anuales que la empresa necesita
fortalecer en los empleados, ayudados de un diccionario de competencias
para comenzar a crear verdaderos lideres dentro del area de

operaciones.
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ANEXO F. PLAN DE CAPACITACION ANUAL
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BLOQUEO Y ETIQUETADO

CODIGO: PRO-BLOYETIQ001 ‘ EMISION: 20/10/2012 ‘ VERSION: 01 Paginalde1

OBJETO

Establecer un procedimiento para evitar lesiones y
accidentes cada vez que se vaya a realizar un trabajo
en equipos de movimiento.

ALCANCE

lugar.

No abra ninguna puerta o quite alguna tapa mientras
la maquina esta en movimiento.

No introduzca las manos, pies, herramientas u otros
objetos extrafios dentro de la unidad o componentes

Aplica a todos los equipos de alimentacién eléctrica y
ejecuten movimiento que pueda producir algin
atrapamiento o desgarro de alguna parte del cuerpo
humano.

en operaciéon mientras ellos estén trabajando.

PROCEDIMIENTO

OPERADOR / TECNICO / CONTRATISTA

1. Antes de que el empleado autorizado o afectado
DEFINICIONES apague la maquina o el equipo, el empleado
autorizado necesita saber el tipo y la cantidad de
TERMINO SIGNIFICADO energia, los riesgos de la energia, y el método y los
. : medios de controlarla.
Detener el funcionamiento de un 2. Después la maquina sera apagada de acuerdo con
mecanismo o el desarrollo de un los procedimientos establecidos por el fabricante.
BLOOUEO proceso en cualquiera de sus 3. Tomar candado, etiqueta y llaves para poder
Q fases. BLOQUEAR con el candado en el breaker del
equipo asegurandose que sea el correcto y que
. . este esté en OFF, de esta forma se aislara la
Es la accion de etiquetar o energia eléctrica.
colocar un sticker o tarjetaenun 4. ETIQUETAR el breaker e indicar la persona que
ETIQUETADO lugar especifico para identificar esté trabajando en ese equipo. )
un objeto u cosa. 5. DESERNEGIZAR el equipo. La energia
almacenada debe ser liberada, desconectada,
Es un aparato capaz de contenida o de 'otra manera ,asggurada. I§§tas
. . bri o fuentes de energia incluyen eléctrica, neumatica,
|nt'errl.1mp|r 0 abnr u_n C"(?u'to hidraulica, mecénica, termal quimica y la fuerza de
eléctrico cuando la intensidad gravedad.
de la corriente eléctrica que por 6. VERIFICAR aislamiento. Antes de comenzar a
él circula excede de un trabajar en la maquina que ha sido blogueada o
BREAKERS determinado valor o, en el que etiguetada, el empleado autorizado debe verificar
se ha producido un cortocircuito, que el aislamiento en la maquina o equipo se ha
. completado.
con el objetivo de no causar N . .
7. Una vez finalizado el trabajo en el equipo,

dafios a los equipos eléctricos.

RESPONSABILIDADES

Supervisar en campo que el
SUPERVISOR  DE procedimiento se .cumpla de
SEGURIDAD acuerdo a lo estipulado en
INDUSTRIAL este documento

Cumplir con las normas y
procedimientos del bloqueo

OPERADOR _
/ITECNICO/ y etiquetado cada vez que
CONTRATISTA Se requiera.
X. Toral = L. Burgos
Tesistas
REFERENCIAS
N/A APROBADO POR:

CRITERIOS DE OPERACION

Lea y entienda las instrucciones del manual de los
equipos y procedimiento de seguridad para el area.

No ponga en funcionamiento la maquina hasta que
no tenga instaladas las guardas protectoras, las
puertas estén cerradas y todas las tapas estén en su

solamente el empleado autorizado debe de retirar la
etiqueta y el bloqueo asegurandose que no haya
ninguna persona mas en el equipo que se estuvo
trabajando.

SUPERVISOR DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

8.

Supervisar que el procedimiento se cumpla tal cual
dice este documento, despejando dudas a los
usuarios y controlando que ningun tercero se
involucre dentro del trabajo realizado.

ELABORADO POR:

Gerente de Operaciones
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