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Autonomia

Averia

Bomba

Calidad

Check list

Chumacera

CIP

COP

Disponibilidad

GLOSARIO

Facultad de una persona o entidad, para obrar
segun su criterio, de no depender de nadie.

Es la incapacidad de un elemento para realizar la

funcién requerida debido a un estado interno.

Maquina que se usa para extraer, elevar o

impulsar liquidos y gases de un lugar a otro.

El grado en el que un conjunto de caracteristicas

inherentes cumple con los requisitos.

Lista de chequeo.

Pieza de metal o plastico con una muesca en

gue descansa y gira un eje de una maquinaria.

Clean in place.

Clean out of place.

Proporcion de tiempo durante la cual un sistema

0 equipo esta en condiciones de ser utilizado.



Eficacia

Eficiencia

Falla

Indicador

Inspecciodn

JIPM

Kaizen

Lubricacion

Mantenimiento

Grado de cumplimiento de los objetivos, metas o

estandares, entre otros.

Forma en que se usan los recursos de una

organizacion.

El deterioro o desperfecto en las instalaciones,
maqguinas 0 equipos que no permite su normal

funcionamiento.

Herramienta de medicion que permite establecer

alertas.

Actividad de evaluacién periodica a los equipos
para detectar condiciones que puedan causar la

suspension de su funcionamiento.

Japan Institute Of Plant Maintenance.

Mejora continua.

Procedimiento a través del cual se reduce la

friccion entre dos superficies moviles.

Es el conjunto de acciones necesarias para
conservar o restablecer un sistema en un estado
gue permita garantizar su funcionamiento a un

costo minimo.



Neumatica

OEE

PET

Proceso

Productividad

Rendimiento

Tetrabrik

TPM

Valvula

Tecnologia que emplea el aire comprimido como
modo de transmision de la energia necesaria

para mover y hacer funcionar mecanismos.

Eficiencia general de los equipos.

Tereftalato de polietileno.

Conjunto de actividades mutuamente
relacionadas o0 que interactian, las cuales

transforman elementos de entrada en resultados.

Lograr un objetivo con la cantidad minima de

recursos en el menor tiempo posible.

Se refiere a la cantidad de unidades producidas
en un determinado tiempo, en relaciéon con la
capacidad de produccién o velocidad maxima del

equipo.

Envase de cartdn opaco impermeabilizado con
aluminio y, generalmente, con forma de tetraedro

gue se usa para envasar liquidos.

Mantenimiento productivo total.

Dispositivo que abre o cierra el paso de un fluido
por un conducto en una maquina, aparato o0

instrumento.
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RESUMEN

El mantenimiento productivo total, TPM, es un sistema de mejora
continua el cual busca el involucramiento de todas areas de una organizacion,
principalmente la de su recurso humano. El recurso humano es el més
importante dentro de una empresa y sin él no podria funcionar. En tal sentido, si
este crece y se desarrolla también lo haréa la empresa. Desafortunadamente, en
algunas organizaciones, la direccion no cree en el potencial de su recurso
humano por lo cual no lo consideran al plantear las lineas de accion en las

areas de trabajo.

Debido a lo anterior, a través del programa del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) se plante6 el disefio e implementacién de un sistema de
TPM dentro de la planta de produccion que permita mejorar la eficiencia de la

misma.

Este informe estad integrado por tres areas principales, investigacion,

implementacion y docencia, las cuales se desarrollan en cinco capitulos.

El primer capitulo, la fase de investigacion, describe las generalidades de
la empresa, describe una breve historia de la misma, su estructura
organizacional y distribucion de la planta de produccién. Asimismo, se
presentan los fundamentos teoricos sobre el Mantenimiento Productivo Total,

sus principios y metas por alcanzar.

En el segundo capitulo, fase técnico-profesional, se plantea la situacion

actual de la empresa para determinar cual es la linea de produccién de mayor
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necesidad, sobre la cual se evaluaron sus condiciones y determinaron

indicadores TPM para comparar luego de la implementacion.

En el tercer capitulo se describe la propuesta de implementacion sobre
la linea de produccion identificada, las bases legales de acuerdo con el Pacto
Colectivo del Sindicato de trabajadores de la empresa y el manual de TPM con

los procedimientos desarrollados.

En el cuarto capitulo se presenta la implementacién de la propuesta, de
acuerdo con una planificacion establecida, el proceso de formacion de los
grupos de trabajo y la identificacion de necesidades de capacitaciéon de los
mismos para concluir exitosamente la implementacion. Asimismo, se presenta

la evaluacién luego de la implantacion y los beneficios obtenidos de la misma.

Por ultimo, el capitulo cinco, fase de docencia, se describe el desarrollo
de las actividades con los grupos de trabajo, el plan de capacitacién utilizado y
se presentan las herramientas que se deben utilizar para darle seguimiento y

control al programa de TPM.
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OBJETIVOS

General

Proponer la implementacion de un Sistema de Mantenimiento Productivo
Total (TPM) en las lineas de proceso que permita mejorar la eficiencia de la

unidad productiva.

Especificos

1. Elaborar un diagnostico del estado actual de la unidad productiva, sus

procedimientos y sus métodos de mantenimiento.

2. Disefiar una propuesta para la implementacion del sistema de
mantenimiento productivo total, tomando como base los pilares sobre los

gue se sustenta el TPM.

3. Establecer herramientas de control en los puntos criticos del sistema,

para reducir las pérdidas en la operacion.
4. Mejorar los indices de produccién de la linea de operacion.

5. Involucrar a todo el personal para que se alcancen los objetivos del

programa de TPM.

6. Mejorar la efectividad del programa de mantenimiento con la integracion
del programa de TPM.

7. Inducir al personal a la filosofia de Mantenimiento Productivo Total, y las
ventajas que traeria la implementacion del mismo en la unidad

productiva.
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INTRODUCCION

La presente investigacion esta orientada a la realizacion de un analisis de
la situacion actual de las lineas de produccién de una planta procesadora de
alimentos, con el propdsito de formular una propuesta para la implementacion
de un sistema de mantenimiento productivo total para propiciar la eficiencia del
proceso de produccion de alimentos y bebidas. Se espera que los resultados de
la propuesta de implementacion de TPM sean aprovechados por el
departamento de produccién en sus tareas y labores de administracion de
recursos, manejo de personal técnico-operario, planificacién y programacion de

la produccién.

El TPM es una filosofia. Permite que una organizacién se diferencie de
su competencia por sus contantes reducciones de costos, mejora de los
tiempos de produccién, confiabilidad de los equipos y procedimientos, el
conocimiento que posee el personal y la calidad de productos y servicios
obtenidos. TPM busca maximizar la eficacia de los equipos, disefiando un
programa de mantenimiento para toda la vida util de los equipos, involucrando a
todos los departamentos que participan en la planificacion, uso y mantenimiento
de los equipos. Esto permite minimizar los costos asociados a los tiempos
improductivos o de ocio, averias, defectos en los productos, ajustes, etc.,
optimizandolos para aumentar la productividad. El programa de TPM tiene
como metas finales la erradicacion de la totalidad de los defectos, las averias y
los accidentes. Esta gestién se logra con la promocion y motivacion de grupos
de trabajo capacitados y comprometidos con las metas del TPM junto con la

mision, vision y estrategias ya establecidas por la empresa.
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1. FASE I: INVESTIGACION

1.1 Historia de la empresa

La marca Kern’s tuvo sus inicios en el estado de California, Estados
Unidos donde producia bebidas con sabor fresco. Fue hasta finales de los afios
cincuenta cuando la empresa abrié una subsidiaria en Guatemala; luego, el 27

de junio de 1959, nacié Alimentos Kern’s como una empresa agroindustrial.

Para 1965 W. R. Grace, el consorcio duefio de la empresa, adquirié Ducal.
Las dos empresas trabajaron de forma independiente hasta 1969, cuando
decidieron fusionarse en un plan estratégico que perseguia reducir costos de

produccion y operacion, y potenciar su expansion centroamericana.

En agosto 2006 la empresa fue comprada por Florida Ice & Farm Co.
(FIFCO), por medio de su subsidiaria Florida Bebidas. A través de esta

adquisicidn estratégica nace Alimentos Kern’s.

1.2 Informacion general de la empresa

Alimentos Kern’s es una empresa fabricante de alimentos procesados y
bebidas no carbonatadas de la mas alta calidad, lider en el area
centroamericana. Dentro de la planta se procesan jugos, néctares de frutas,

salsas de tomate vy frijoles refritos.



. Mision

“Promover el desarrollo integral de quienes aqui laboramos para que, a
través de un excelente servicio y del trabajo en equipo, logremos la produccion
y distribucion rentable de productos de alta calidad que satisfagan las
expectativas de consumidor, siendo vanguardistas y consolidandonos en el

mercado Centroamericano y Norteamericano.”

° Visiéon

“Con el esfuerzo diario de todos, seremos la empresa lider fabricante y
distribuidora de alimentos y productos de alta calidad, comprometida a
conquistar permanentemente la satisfaccion de consumidor consolidando

nuestras marcas como las mejores del mercado.”
o Ubicacion de la empresa
Se encuentra en el kilbmetro 6,5 Carretera al Atlantico, zona 18 en la

ciudad de Guatemala. La ubicacion exacta de la empresa, segun datos

obtenidos con el GPS es:

; Fuente: www.alikerns.com. Consulta: septiembre 2015.
Ibid.
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http://www.alikerns.com/

Fuente: https://www.google.com.gt/maps/@14.6554648,-90.4646497,733m/data=!3m1!1e3.
Consulta: octubre de 2015.

1.3 Distribucion de la planta

Actualmente, la distribucion del area de produccién de la planta esta
constituida en las siguientes areas: formulacion de bebidas y alimentos,

laboratorio de calidad, salsa, bebidas y de frijoles.


https://www.google.com.gt/maps/@14.6554648,-90.4646497,733m/data=!3m1!1e3

Todas estas areas se describen de forma general a continuacion:

o Areas de formulacion: en esta area se preparan y mezclan los
ingredientes para la produccion de los diferentes productos.

o Laboratorio de calidad: se realizan pruebas microbiolégicas a los
diferentes productos para verificar que se cumplan los estandares de
calidad establecidos por la empresa, también se revisa la concentracion
de los jarabes para verificar que se respete la formula de cada producto.

o Area de alimentos: en esta area se producen las diferentes
presentaciones de salsa tipo kétchup, y las diferentes presentaciones y
sabores de salsas para cocina.

o Area de bebidas: en esta area se producen las diferentes presentaciones
de bebidas y néctares, en envases metéalicos y de tetrabrik.

o Area de frijoles: en esta area se producen las diferentes presentaciones

de frijoles en envase metalico.

1.4 Estructura organizacional

La empresa trabaja de acuerdo con una estructura de
departamentalizacién funcional. Esto quiere decir que, segun las necesidades
de la empresa, se ha dividido en departamentos los cuales desarrollan

diferentes actividades para obtener un valor para la empresa.

La ventaja de este tipo de estructura, es que en cada departamento se
reine a un grupo de personas altamente calificadas para desempefarse en
areas especificas de trabajo e investigacion, como lo puede ser un
departamento de investigacion y desarrollo, calidad, mantenimiento, seguridad

industrial, entre otros.



La desventaja con este tipo de estructura es que da lugar a la constante
rivalidad entre sus integrantes, ya que cada individuo busca desempefarse de
la mejor manera y ser recompensado. Este tipo de comportamiento no permite
gue se desarrolle la habilidad de trabajar en equipo y esto, como consecuencia,

provoca que se pierda la vision del departamento.

A continuacién, se presenta la estructura organizacional de la planta de
produccion de la empresa, la cual esta disefiada estratégicamente para reunir

en una unidad de trabajo a todos los que participan en la produccion de sus

productos.
Figura 2. Organigrama de la empresa
Gerentede
Produccion
1 1 1 . | | 1
Jefede Jefede Jefede
N o Jefede . Jefede .
alimentosy Investigaciony mantenimianto seguridad rovectos Jefe de calidad
bebidas desarrollo industrial proy
Encargado de Encargado de
servicios mantenimiento
generales eléctrico
| | ————
Supervisores de| kupervisores de Supervisor de Supervisor de Supervisorde Jefede
planta IDE servicios kervicio eléctricg calidad laboratorio
I_ Personal personal . Auxiliares de Personal de
Operativo operativo Electricistas calidad laboratorio

Personal de

limpiezay Mecdnicos

sanitizacion

Fuente: elaboracion propia con informacién proporcionada por Industrias Kern'’s

Este organigrama es del tipo microadministrativo ya que representa un
area especifica de la totalidad de empresa. Funciona de manera vertical lo cual
significa que, a partir del titular o en este caso del gerente de produccion, se

despliegan los diferentes departamentos que desarrollan las funciones de la



planta. A partir de ellos, también se despliegan mas departamentos o personal
calificado dedicado desarrollar las tareas del departamento al que pertenecen.

15 Mantenimiento productivo total (TPM)

La filosofia del mantenimiento productivo total (TPM) se origind en Japon.
Su objetivo es la eliminacién de las pérdidas en la produccion debido a las
condiciones y estado de los equipos. A través de esta filosofia se pretende
optimizar su disponibilidad de operacion, maximizar la capacidad de produccién
Yy, por consiguiente, mejorar la calidad del producto final por medio de:

. Cero averias

. Cero tiempos muertos

o Cero defectos debido a un mal estado de los equipos

o Cero pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva

A continuacién se presentaran los principios basicos del TPM, desde su

historia, hasta los objetivos que busca esta filosofia de mantenimiento.

151 Historia del TPM

El mantenimiento preventivo fue introducido en Japon en la década de los
cincuenta junto con otras filosofias de control de calidad, como el circulo de
Deming. En la década de los sesenta las empresas japonesas incorporaron el
concepto de Kaizen o mejora continua a sus programas de gestion del
mantenimiento. Esto significé que, entre las funciones de los departamentos de
mantenimiento no solo estaba la correccion de averias en los equipos, sino
también mejorar permanentemente la fiabilidad de los equipos apoyados por

todos trabajadores dentro de la empresa.



Este progreso de las acciones de mejora continua propicié la creacion del
concepto de prevencion del mantenimiento, para ello se realizan acciones de
mejora de equipos en todo el ciclo de vida: disefio, construccion y puesta en

marcha de los equipos productivos para eliminar actividades de mantenimiento.

El TPM se origin6é y se desarrollé por la necesidad de mejorar la gestion
de mantenimiento para que los equipos trabajaran de acuerdo con los
requerimientos de los procesos productivos. Inicialmente, el alcance del TPM se
limité al departamento de mantenimiento. Conforme se fue desarrollando se
involucraron mas departamentos, como administracion, ventas, recursos

humanos, entre otros.

1.5.2 Elementos constitutivos del TPM

La filosofia del mantenimiento productivo total dirige parte de su gestion a
la calidad total. Por esta razon, inicia enfatizando en la inspeccion; luego, centra
su atencion en la prevencion. Ademas, el mantenimiento productivo total pasa
de dar prioridad a la simple reparacién y correccion de fallas, a privilegiar la

prevencion y prediccion de las averias y del mantenimiento de las maquinas.

Los cuatro elementos basicos del TPM son:

o TPM-AM Mantenimiento Autbnomo

o TPM-PM Mantenimiento Preventivo — Predictivo
o TPM-EM Administracion del Equipo

o TPM-TEI Participacion Total de los Empleados

Estudios recientes estan de acuerdo en que para aplicar correctamente el

mantenimiento productivo total se deben incluir cinco elementos basicos:
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optimizar la efectividad y disponibilidad de los equipos, programar el
mantenimiento preventivo-predictivo para toda la vida (til de estos,
implementarse en los diferentes departamentos, incluir a todos los miembros de

la organizacion, y fundamentarse en la actividad integrada de pequefios grupos.

La palabra “total” en mantenimiento productivo tiene tres significados que

se relacionan con tres importantes caracteristicas del TPM:

o Eficacia total: implica la busqueda de eficacia, economia, productividad o
rentabilidad.
o Mantenimiento preventivo-predictivo total: se refiere a la prevencion del

mantenimiento y la mejora en la ejecucion del mantenimiento correctivo,
preventivo y predictivo.

o Participacion total: fundamentada en el mantenimiento autbnomo, por la
actividad de operadores o de los pequefios grupos en cada

departamento.

1.5.3 Principios basicos del TPM

Entre los principios fundamentales del TPM se pueden enumeratr:

o Cero defectos: este principio busca eliminar las seis grandes causas de
pérdidas que son: averias, preparacion y ajuste, paradas menores y
tiempos vacios, velocidad reducida, defectos de calidad, reduccion en
rendimiento. Por medio de equipos de diagndstico adecuados, 6rganos
de control y automatizacion, con énfasis en los logros de la gestion total

de la calidad.



Inventarios cero: se refiere a la eliminacion de sistema de bodegaje,
basandose en la produccion just in time y el aseguramiento de las

compras y ventas.

Rentabilidad total: para esto se requiere desarrollo de programas de
mantenimiento preventivo y predictivo complementado con actividades

de pequefios grupos.

Productividad: esta debe ser maximizada y esta dada por la relacion de
salida/entradas donde las salidas se refiere a la calidad, bajo costo,
entregas, seguridad, entorno moral y costo de vida util econémica, y las
entradas se refieren a los recursos fisicos y humanos, ingenieria,

mantenimiento de la planta y control de inventarios.

Participacion total: es necesaria la participacion cada uno de los
empleados de la empresa. Para lo cual la alta direcciéon debe fijar metas
gue se deben alcanzar mediante actividades de mejora y mantenimiento

gue deberan trabajar los pequefios grupos de TPM.

Mejora de la eficacia: se pretende mantener los equipos libres de

manteniendo y disminuir los costos durante su vida util.

Logistica y tecnologia: TPM utiliza la logistica y la tecnologia, de manera
gue, tanto mas interrelacionadas estén, mas equipos se mantendran

libres de fallas.

Mejoramiento de los lugares de trabajo: implementacion del sistema de
administracion japonés de las 5S: clasificacion (Seiri), orden (Seiton),

limpieza (Seiso), estandarizacion (Seiketsu), disciplina (Shitsuke).
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154 Pilares del mantenimiento productivo total

Los pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo para la
construccion de un sistema de produccion ordenado. Se implantan siguiendo

una metodologia disciplinada, potente y efectiva.

Los pilares considerados por el JIPM (Japan Institute of plant
maintenance) como necesarios para el desarrollo del TPM en una organizacién

son:

o Mejoras enfocadas: son actividades que se desarrollan con la
intervencién de los diferentes departamentos involucrados en el proceso
productivo, con el objetivo de maximizar la efectividad global de equipos
y procesos; todo esto por medio de la labor organizada de pequefios
equipos de trabajo que busca la eliminacion de las principales fallas y
averias dentro de la planta de produccion.

o Mantenimiento autonomo: una de las bases principales de TPM es la
participacion del personal de produccion en todas las actividades de
mantenimiento. El propdsito es de involucrar al operador en el cuidado de
los equipos y maquinarias a través de capacitaciones y formacion
profesional para que sean capaces de mantener las condiciones de
operacion, conservar las areas de trabajo limpias y ordenadas. El
conocimiento que el operador tiene sobre el equipamiento es la base del
mantenimiento auténomo, esto incluye, mecanismos, aspectos
operativos, cuidados y conservacion, manejo y averias. Con este
conocimiento los operadores seran capaces de comprender la
importancia de conservar las condiciones en sus éareas de trabajo,

realizar inspecciones preventivas, formar parte en el andlisis de
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problemas y participar en trabajos menores de mantenimiento, para
luego participar de tareas de mantenimiento mas complejas.

Mantenimiento planificado: el objetivo de este mantenimiento es eliminar
los problemas de los equipos por medio de actividades de mejora,
prevencion y prediccidon. Para una correcta gestion de las actividades de
mantenimiento es necesario contar con bases de datos para obtener
informacion de los mismos, de manera que se puedan programar
recursos, implementar mejores tecnologias para el mantenimiento; y

motivar y coordinar a las personas encargadas de estas actividades.

Mantenimiento de calidad: este mantenimiento tiene como objetivo
mejorar la calidad del producto reduciendo la variabilidad. Esto es posible
mediante el control de las condiciones de los componentes y condiciones
del equipo que tienen relacion directa con las caracteristicas de calidad
del producto. Generalmente, si un equipo falla constantemente y
presenta problemas, se detiene como indicio de una averia. Sin
embargo, se pueden presentar averias que no implican la detencién del
funcionamiento del equipo pero las pérdidas se evidencian en las

caracteristicas del producto final.

Prevencion de mantenimiento: son actividades de mejora que se realizan
durante la fase de disefio, construccién y puesta a punto de los equipos
para reducir los costos de mantenimiento durante su explotacion. Una
empresa que pretende adquirir nuevos equipos debe tomar en cuenta el
historial del comportamiento de la maquinaria que posee para identificar
posibles mejoras en el disefio y eliminar drasticamente las causas de
averias desde que se negocia un nuevo equipo. Las técnicas de

prevencion de mantenimiento se fundamentan en la teoria de la
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fiabilidad, esto requiere contar con buenas bases de datos sobre la

frecuencia de averias y reparaciones.

Mantenimiento en areas administrativas: en estas actividades se
involucran los departamentos que no intervienen directamente en el
proceso de produccion. Departamentos como planificacion, desarrollo y
administracion no tienen una interaccibn directa en los procesos
productivos, 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. Su aporte hacia un

programa de TPM es la obtencién de informacién.

Educacion y entrenamiento: las habilidades tienen que ver con la forma
correcta de interpretar y actuar de acuerdo con las condiciones
establecidas para el buen funcionamiento de los procesos. Es el
conocimiento adquirido por medio de la reflexion y experiencia
acumulada en el trabajo diario durante un tiempo. El TPM requiere de un
personal capacitado y formado para desarrollar habilidades para el
desempeifio de las siguientes actividades:

o Habilidad para detectar y clasificar problemas en los equipos.

o Comprender el funcionamiento de los equipos.

o Entender la relacion entre el funcionamiento de los mecanismos de
los equipos vy las caracteristicas de calidad del producto.

o Capacidad de analizar y resolver problemas de funcionamiento y
operaciones de los procesos.

o Capacidad para conservar el conocimiento y transmitirlo al resto de

compaferos de trabajo.
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o Habilidad para trabajar y cooperar con los departamentos
relacionados con los procesos industriales.

Seguridad y medioambiente: el nUmero de accidentes que ocurren dentro
de una planta o linea de produccién crece en igual medida que el nUmero
de pequefias paradas. Por esta razén, el desarrollo del Mantenimiento
Autébnomo y una correcta implementacion de las 5S son base para tener
un ambiente de trabajo seguro. Las mejoras enfocadas sirven como un
instrumento para eliminar riesgos en los equipos. La formacion en
habilidades de percepcion es la base para la identificacion de riesgos, ya
gque el personal se encuentra capacitado para asumir mayor
responsabilidad por su salud y su seguridad. La practica de los
procedimientos de TPM crean responsabilidad para el cumplimiento de
las normas y estandares lo que ayuda a disminuir las pérdidas

y aumentar la productividad.

155 La importancia del mantenimiento preventivo

El objetivo del mantenimiento preventivo es maximizar la disponibilidad y

confiabilidad de los equipos por medio de un programa de mantenimiento

El desarrollo del programa de mantenimiento se puede basar en dos

sistemas: en las condiciones reales de los equipos y en los datos historicos de

la fallas en los equipos. El primer caso se conoce como Mantenimiento basado

en la condicion o CBM (las siglas responden al nombre en inglés, Condition-

based Maintenance) tiene como base monitorear y controlar de las condiciones

o estado de las maquinas y equipo para determinar el momento 6ptimo para

realizar las tareas de mantenimiento correspondientes.
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El segundo caso ha originado un nuevo concepto de mantenimiento
denominado Optimizacién de mantenimiento preventivo o PMO (las siglas
responden al nombre en inglés Planned Maintenance Optimization) es un
meétodo disefiado para revisar los requerimientos de mantenimiento, el historial

de fallas y la informacion técnica de los activos en operacion.

El proceso de Optimizacion del Mantenimiento Preventivo, facilita el disefio de
un marco de trabajo racional y rentable, cuando un sistema de MP esta
consolidado y la planta esta bajo control. Esto implica una buena experiencia en
mantenimiento planeado. A partir de ahi, las mejoras se pueden alcanzar
facilmente con la adecuada asignacion de recursos; y el personal de
mantenimiento puede enfocar sus esfuerzos en los defectos de disefio de la

planta, o en las limitaciones operativas.

Para determinar la distribucién estadistica que mas se ajuste a su
comportamiento real, el programa mantenimiento preventivo debe tomar como

parametro principal los datos historicos de fallas de los equipos.

156 Metas de la filosofia de TPM

El TPM es el sistema de mantenimiento productivo realizado por todos los
empleados de la empresa por medio de actividades de pequefios grupos. El

TPM incluye las seis metas siguientes:

o Incrementar la eficacia de los equipos cuidandolos y manteniéndolos en
Optimas condiciones, para que puedan operar a todo su potencial, y
mantengan su nivel y disponibilidad.

o Involucrar a todos los departamentos y todo el recurso humano de la
organizacion en la implementacion del TPM.
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Utilizar una metodologia enfocada en la productividad y mantenimiento
auténomo para formar agentes y técnicos de las lineas de produccion.
Implementar las actividades de pequefios grupos basadas en
capacitacion y adiestramiento.

Implementar un programa de gestion de equipos para mejorar la
fiabilidad y disponibilidad de los equipos para eliminar fallos esporadicos
o aleatorios y fallos crénicos, asi como asegurar la calidad de los

productos y mejorar la productividad de la organizacion.
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2. FASE Il: TECNICO-PROFESIONAL

2.1 Situacion actual de las lineas de produccién

Para describir de mejor manera la situacion actual de la linea de
produccion y del departamento donde se desarroll6 el proyecto, es necesario

mencionar algunos puntos importantes detectados:

o La planta de produccién se divide en cinco areas: area de salsa,
alimentos en empaque flexible, area de frijoles, area de bebidas en
envase metdlico, y el area de tetrapack.

o En cada turno de produccién se cuenta con un supervisor de planta, que
se encarga de velar por el cumplimiento del plan de produccién, la
direccion y planificacién del personal, y el manejo de materias.

o El departamento de mantenimiento esta integrado por el jefe de
mantenimiento, el encargado de mantenimiento eléctrico, el encargado
de servicios generales.

o Actualmente, solo se realizan tareas de mantenimiento correctivo debido
a que hace mas de 3 afios la linea de producciéon no es objeto de un
mantenimiento general u overhaul.

o Dependiendo del tipo de mantenimiento correctivo, pueden realizarlo los
mecanicos generales, mecanicos eléctricos 0 una empresa externa.

o El departamento de mantenimiento tiene a su cargo tres talleres: el de

tornos, de soldadura y eléctrico.

17



211 Anélisis FODA de la empresa

El analisis FODA es una herramienta de diagndstico que permite analizar
la situacién de planta de produccién. Para llevarlo a cabo se construye una
matriz donde se evidencian las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas. De esta forma es posible desarrollar estrategias para atacar las
debilidades y amenazas de la planta y convertirlas en fortalezas y

oportunidades.

El diagnostico de la empresa se presenta a continuacién, mediante la

herramienta de analisis FODA:

Figura 3. Matriz FODA de la empresa
Fortalezas Oportunidades
e Marca posicionada en el |e Incursionar en nuevos segmentos
mercado. de mercado.
e Reconocidos por la calidad de sus | ¢ Crecimiento de productos
productos. saludables, ocasiona oportunidad
e Amplio catdlogo de productos y de diversificacion.
presentaciones. e Proveedores de equipos vy
e Capacidad y equipo adecuados magquinaria capacitan
para fabricar nuevos productos. continuamente al personal

operativo de la empresa.

e Cuenta con una fundacion la cual
brinda apoyo en areas de escasos
recursos.

Debilidades

La mayoria de personal operativo
Unicamente posee estudios a
nivel primario, por lo cual la mano
de obra se considera no
calificada.

Amenazas

Pérdida de posicionamiento de
productos dentro del mercado.
Materias primas incumplen con
estandares de calidad debido a la
variedad de proveedores.

No se cumplen las expectativas de
los clientes al presentar un nuevo
producto.
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Continuacion de la figura 3

El personal manifiesta gran
resistencia al cambio debido al
nivel de escolaridad y la
intervencion del sindicato.
Los intereses laborales del
sindicato obstruyen el progreso
de la empresa.
La comunicacion
interdepartamental es deficiente.
Ineficiente administracion del
departamento de mantenimiento

Solo se cuenta con una planta de
produccion en el pais.

La capacidad de produccién de la
planta no es suficiente para las
demandas de produccion.

Se incumple con el tiempo de
entrega de los pedidos a los
clientes.

Fuente: elaboracion propia, a través de investigacion de campo.

Figura 4.

Estrategias de andlisis FODA en la empresa

MAX-MAX (Fortalezas y
oportunidades)

Se cuenta con el equipo y la

tecnologia adecuada para
producir nuevos productos
atractivos para el consumidor.

Promover y promocionatr,

actividades por medio de la
fundacion de la empresa para que
sus marcas y productos estén en
la mente de los consumidores.

MAX-MIN (Fortalezas y amenazas)

Establecer y transmitir nuevamente
los parametros de calidad a los
proveedores de materia prima.
Descartar proveedores de materia
prima que incumplen
constantemente los parametros de
calidad solicitados, y buscar
nuevos proveedores.

MIN-MAX (Debilidades y
oportunidades)

Promover la superacion
académica de la mayor parte de
operarios para que cursen
estudios de secundaria, de
manera que se pueda contar con
un personal mejor preparado.

MIN-MIN (Debilidades y amenazas)

Programar reuniones semanales
para mejorar las lineas de
comunicacion entre departamentos
para cumplir los objetivos de
produccion.

Implementar un sistema de gestion
cuya filosofia permita establecer
nuevas estrategias de produccion
y control para alcanzar nuevos
objetivos.
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Continuacion de la figura 4

Involucrar al sindicato de
empleados en la planificacion de
actividades de produccion vy
mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia, a través de investigacion de campo.
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2.1.2 Analisis FODA de la linea de produccion de salsa

Del andlisis de FODA anterior se determiné que la planta de produccién
presenta condiciones promedio, sin embargo, se detectd que la linea de
produccion de salsa es una de las areas con mayor necesidad. Por esta razon,
se realiza nuevamente un analisis FODA enfocado en esta area de produccion,

para determinar las debilidades y amenazas que se deben erradicar.

El diagnoéstico de la linea de produccion se presenta mediante la
herramienta de andlisis FODA:

Figura 5.

Matriz FODA linea de produccion de salsa

Fortalezas

Es una de las lineas con mayor
demanda de produccion.

Su disefio le permite producir
diferentes presentaciones.

La bodega de repuestos cuenta
con el stock minimo para el
abastecimiento de repuestos de
los distintos equipos de trabajo.
Se cuenta con personal de
mantenimiento mecanico
exclusivo para el mantenimiento
de la linea.

Oportunidades

Aplicar mantenimiento preventivo
a la maquinaria.

Planificar y llevar un mejor control
de los equipos a los que se les da
mantenimiento.

Capacitaciones constantes al
personal operativo para que el
soporte, ante fallas y desperfectos
en los equipos, sea Optimo e
inmediato.

Debilidades

Es una de las lineas de
produccion mas antiguas en la
planta.

Debido a la antigiedad de los
equipos, los defectos de calidad
son constantes.

Ineficiente planificacion de
actividades de produccion vy
mantenimiento.

Amenazas

Los atrasos en el cumplimiento de
produccion cada vez son mayores.
El producto ha disminuido su
participacion en el mercado.

Los equipos son antiguos y fallan
constantemente por lo cual son
ineficientes y podrian considerarse
obsoletos.




Continuacion de la figura 5

e Los paros de producciéon son
constantes y prolongados en esta

e Clientes

inconformes con el

producto.

linea. e El presupuesto de mantenimiento
confiere prioridad a otras areas de
produccion.
Fuente: elaboracion propia, a través de investigacién de campo.
Figura 6. Estrategias de analisis FODA linea de produccion de salsa

MAX-MAX (Fortalezas y
oportunidades)

e Establecer reuniones
periddicas entre los
departamentos de produccion
y mantenimiento para
planificar capacitaciones del
personal.

o El Departamento de

produccién y mantenimiento
debera coordinar y planificar el
mantenimiento preventivo para
los equipos.

e Considerar la adquisicion de
equipo para mantenimiento
predictivo, lo cual ayudara a
mejorar la eficiencia del
departamento de
mantenimiento.

MAX-MIN (Fortalezas y
amenazas)

e Debido a la alta demanda del
producto, el departamento de
produccion debera redistribuir
el presupuesto para que esta

linea presente condiciones
Optimas.

e Reuniones peridédicas para
planificar y coordinar

actividades de produccion vy
mantenimiento para reducir
tiempos de preparacion vy
ajuste.

e Capacitar al personal de
mantenimiento para el control y
seguimiento de los trabajos de
mantenimiento  preventivo 'y
correctivo que se realicen.

MIN-MAX (Debilidades y
oportunidades)

e Reuniones semanales para
definir los planes de
produccion y mantenimiento
preventivo; y correctivo de la
linea de salsa.

MIN-MIN (Debilidades y amenazas)

e La implantacion de un
programa de TPM en la linea
de salsa permitira eliminar las
pérdidas durante la operacién
de la lineay mejorar la calidad,
eficiencia y disponibilidad de
operacion.
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Continuacion de la figura 6

e Capacitaciones constantes
sobre rutinas de inspeccion,
limpieza y lubricacién, asi
como sobre la deteccion y
correccion de fallas y averias.

Fuente: elaboracion propia, a través de investigacién de campo.

2.1.3 Proceso de produccién actual

En el &rea de semisolidos se producen las diferentes presentaciones de
salsa tipo kétchup. Se divide en dos lineas de produccion, una para la

produccion en envase plastico PET y la otra para envase de vidrio.

El proceso inicia en el area de preparacion donde un operador dispone el
producto que se envasara de acuerdo con la hoja de preparacion, donde se
indican las cantidades de cada ingrediente que se deben agregar por batch de
produccion. El producto terminado que cumpla con los parametros de calidad se

envia por medio de serpentines a la linea de produccion.

En la linea de produccion, un operador coloca los envases en los
transportadores que van hacia la llenadora. Los envases entran a la llenadora a
la velocidad adecuada dependiendo de la presentacion que se esté trabajando.
Al salir de la llenadora pasan a la taponadora donde se coloca la tapa a las
botellas y la enrosca. Luego, los envases con producto pasan un proceso

térmico para eliminar cualquier bacteria que se pudo agregar durante el llenado.

El proceso en el engolletador, el cual coloca una manga plastica que sirve
como sello plastico para la tapa, luego sigue el codificador el cual coloca la

fecha de fabricacion del producto y su fecha de vencimiento, por ultimo, los
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envases son encajados y sellados manualmente por operarios que luego
colocan las cajas en carrileras para que el producto sea entarimado.

2.1.4 Diagrama del flujo del proceso actual

La salsa tipo kétchup se fabrica mediante un proceso en linea. Los
equipos instalados en la linea de produccion son semiautomatizados. El
diagrama de flujo se elabord utilizando un cronometro digital y se aplicé el
método de lectura continua, en cual se realizan las lecturas de tiempo de
manera progresiva durante cada etapa del proceso y se detiene el cronometro

al final del proceso.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo para la fabricaciéon la

salsa tipo kétchup.
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Figura 7. Diagrama de flujo del proceso actual

Diagrama de flujo del proceso

Empresa: Alimentos Kern's Diagrama No. 1
Linea: Salsa tipo ketchup Método: Actual
Elaborador por: Henry Lopez Hoja 1/3

25 sequndos

50 segundos
8,9 metros

12 segundos

20 segundos

5 minutos

35 segundos
3,8 metros

20 minutos

25

2
%

a
N

N/

l

BMP

Ordenar
envases

Transportar
a llenadora

Llenar

Sellar

Inspeccionar
peso y sellado

Transportar a
esterilizador

Esterilizar
producto




Continuacion de la figura 7

Diagrama de flujo del proceso

Empresa: Alimentos Kern's Diagrama No. 1
Linea: Salsa tipo ketchup Método: Actual
Elaborador por: Henry Lopez Hoja 213

Transportar a

60 segundos engolletador

9,2 metros
Engolletar

10 segundos
60 segundos Transportar

a horno
3,65 metros

Encoger
5 segundos gollete

Transportar a
45 sequndos p

empacadora
5.4 metros
Empacar
1 minuto
. Transportar
2 minutos a entarimado
16 metros

oF O OBO e
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Continuacion de la figura 7

Empresa: Alimentos Kern's

Linea: Salsa tipo ketchup

Elaborador por: Henry Lopez

Diagrama de flujo del proceso

Diagrama Mo. 1
Método: Actual

Hoja 3/3

10 minutos e

20 min
250 metros
TABLA RESUMEN
Simbolo Accion Cantidad | Distancia Tiempo

:> Transporte 7 296,95 m | 26,17 minutos
Q Operacién 8 32,2 minutos

Combinada 1 5 minutos

v Almacenaje 2 0 minutos
Total 296,95m | 63,37 minutos

Fuente: elaboracion propia, a través de investigacion de campo.
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2.1.5 Maquinaria y equipo

Ordenador de envases: dentro de este equipo se depositan las botellas en
envase plastico de diferentes presentaciones. Su funcién es ordenar y colocar

las botellas en posicién de llenado.

Llenadora: este es un equipo rotativo, donde las botellas son separadas
por un tornillo sinfin y una estrella de entrada que coloca las botellas en los
elevadores. Los elevadores colocan la botella debajo de la valvula de llenado.
Luego del llenado la estrella de salida y otro tornillo sinfin envia las botellas por

el transportador a la taponadora.

Taponadora: este equipo es muy similar a la llenadora, ya que es rotativo.
Cuenta con dos mecanismos de tornillo sinfin y estrella, una para la entrada a la
taponadora y otra para la salida. El mecanismo de la taponadora es alimentado
por un clasificador de tapones, las botellas entran a la estrella de sujecion

donde el cabezal taponador fija el tapon.

Esterilizador de vapor: este equipo se encarga de la esterilizacion final de
jugo a través de la inyeccién de vapor, estabilizando la composicion de la salsa
por medio de un tratamiento térmico que elimina los microorganismos que se

agregaron durante el proceso de llenado.

Engolletador: este equipo se encarga de colocar una manga plastica en el
cuello del envase con producto, cuya funcién es servir como un sello para la
tapa del envase. Luego, entra a al horno para que el gollete se encoja y selle la

botella.
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Codificador y encajado: este ultimo equipo se encarga de imprimir la fecha
de fabricacion y de expiracion del producto, para luego sellar con tape las cajas

con producto.

2.2  Método actual de planificacion del mantenimiento

Debido a que la salsa tipo kétchup es uno de los productos de mayor
demanda de produccion dentro de la empresa, el departamento de produccion
considera que es prioritario cumplir con los planes de produccion y que los
trabajos de mantenimiento se realizaran cuando haya tiempo disponible,
cuando los equipos necesiten reparacion urgente o alguna de sus partes quede
inservible y necesite cambiarse. Por lo que determinaron que los
procedimientos de limpieza y de mantenimiento correctivo son suficientes para

mantener los equipos trabajando, y cumplir con los planes de produccién.

2.2.1 Ishikawa departamento de mantenimiento

El diagrama de espina de pescado o diagrama causa y efecto es una

herramienta utilizada para identificar las causas de un problema determinado.
El diagrama se forma a partir de una lluvia de causas que se creen causan
un efecto. Esta herramienta es utilizar para realizar diagnosticos y elaborar

planes de accién.

Para realizar este diagrama se parte de varias categorias denominadas

6M, las cuales se enumeran a continuacion:
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. Mano de obra

o Medicién

o Materiales

o Maquinaria

o Medio ambiente
o Metodologia

A continuacion, se presenta un diagrama de Ishikawa en el cual se analiza
la administracion deficiente de mantenimiento en la planta de produccién debido

a falta de planificacion, averias, escasa comunicacién, entre otros.
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2.2.2 Tipo de mantenimiento aplicado

A continuacion, se presentan algunas de las actividades de mantenimiento
gue se estan aplicando actualmente. Estas no estan contempladas dentro de un
plan de mantenimiento, algunas se llevan a cabo después de una produccion o
cuando se tiene algun tiempo disponible por alguna eventualidad como: falta de
materias primas, defectos de calidad en el producto, falta de espacio en

bodegas.

A continuacion, se presentan las tareas de mantenimiento que se realizan

por seccidn dentro de la linea de produccion:

o Ordenador de envases
o Limpieza general de la maquina
o Revisar estado de fajas, chumaceras y cojinetes
o Revisar temperatura, amperaje y aceite de cajas reductoras
o Revisar de conexion y mangueras de aire por fugas
o Llenadora
o Limpieza CIP y COP
o Revisar que valvulas de llenado no estén torcidas
o Cambiar cojinetes de eje central
o Cambiar aceite de cajas reductoras
o Limpieza general de transportadores
o Revision de temperatura, amperaje y aceite de reductores
o Revisar de conexion y mangueras de aire por fugas
o Taponadora

o Limpieza COP
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Revisar estado de mandémetro

Revisar sistema neumatico de torque de tapa

Revisar estado de fajas, cojinetes y chumaceras
Limpieza general de transportadores

Revision de temperatura, amperaje y aceite de reductores

Revisar de conexion y mangueras de aire por fugas

Esterilizador

Limpieza de bombas de agua
Revisar funcionamiento de motor
Revisar estado de mandmetros

Cambio de empaques de bombas de agua

Engolletador

o Revisar estado de cojinetes y chumaceras

o Afilar o reemplazar cuchillas de estacion de corte

o Revisar estado de motor de horno

o Revisar estado de ventilador de horno

o Limpieza general de transportadores

o Revision de temperatura, amperaje y aceite de reductores
o Revisar de conexion y mangueras de aire por fugas
Empacadora

o Limpieza general de equipo

o Limpieza de boquillas de impresion

o Limpieza general de transportadores

o Revision de temperatura, amperaje y aceite de reductores
o Revisar estado de cuchillas de tape

Revisar de conexion y mangueras de aire por fugas
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2.3 Andlisis de las perdidas en operacion

Los efectos leves de los equipos son, generalmente, considerados como
inocuos, porque su efecto individual en las fallas y defectos de calidad en los
productos es minimo. El objetivo del programa es prevenir el efecto potencial de
la acumulacién de estos efectos, ya que también pueden aumentar la
ocurrencia de otros factores. La mayoria de pérdidas durante los procesos se
deben a los ajustes en los equipos. En algunas ocasiones se logran realizar los

ajustes sin prueba y error dependiendo de las habilidades del operador.

Los datos de paros no programados en el dltimo trimestre de la linea de
salsa se recopilaron por medio del formato establecido por la empresa. A

continuacion se presenta el documento.

Figura 9. Hoja de registro de paros no programados
Linea: No. de Orden: Fecha:
Operador turno: 1. 2. 3.
Hora inicio: Hora final:
Hora Hora Tiempo

inicio final total Razon de paro

Fuente: Proporcionado por departamento de produccioén.
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Con la informacion obtenida se clasificaron los datos de los paros de

produccion, segun sus causas. Se obtuvieron cuatro clasificaciones:

. Marchas en vacio y esperas

o Ajuste y preparacion de equipo

o Averias en los equipos

o Defectos de calidad en el producto

A continuacién, se presenta el resumen de la informacién recopilada para

el andlisis realizado:

Tablal. Paros no programados
Causa de paro Tiempo total
Marcha en vacio y esperas 33116 min
Ajuste y preparacion de equipo 1678 min
Averias en los equipos 779 min
Defectos de calidad 420 min
Tiempo total 5993 min

Fuente: datos proporcionados por Departamento de Produccion.

Figura 10. Grafico de paros no programados

Linea de salsa

® Marchas en vacioy
esperas
W Ajuste y prepacion

Averias en los equipos

m Defectos de calidad

Fuente: investigacién de campo.
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En el grafico de pie anterior se pueden observar las cusas principales de
paros durante el ultimo trimestre de produccién. El 52% de los paros se debid a
las marchas en vacio y esperas. Estas son la falta de producto u otros insumos
para la produccion. El ajuste y preparacion de los equipos, es decir el tiempo
invertido para prepararan el equipo para producir ocup6 un 28% del tiempo no
productivo. Por ultimo, las averias de los equipos y defectos de calidad

representan el 20% del tiempo no productivo.
2.3.1 Anélisis de tiempos perdidos
Para el analisis de pérdidas, se utilizd el grafico de Pareto como

herramienta para identificar los problemas con mayor incidencia dentro de la

linea, los cuales tienen como objetivo minimizar o eliminar su incidencia.

Tabla Il. Paros de produccion mes de septiembre
Causa de Frecuencia Tlempo total ; =
paro (minutos)
Falla A 10 700 43,00% | 43,00%
Falla B 12 360 22,11%| 65,11%
Falla C 10 250 15,36% | 80,47%
Falla D 5 235 14,43% | 94,90%
Falla E 2 35 2,15% | 97,05%
Falla F 1 25 1,54% | 98,59%
Falla G 2 23 1,41% |100,00%

Fuente: investigacién de campo.
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Figura 11.

Grafico de Pareto mes de septiembre

800

=)
o
o

Tiempo total de paro
I~
Qo
==

[
o
o

Falla A

FallaB FallaC

Causa de paro

FallaF

Falla G

100%

- 90%

jlll__

FallaD FallaE

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

En el gréfico se puede observar que el problema con mayor incidencia es

el tiempo falla A, este junto las fallas B y C inciden en un 80,47% del tiempo

Fuente: investigacion de campo.

perdido durante la operacién de la linea.

Tabla lll. Paros de produccion mes de octubre
Causa de Erecuencia Tlerr_lpo total f =
paro (minutos)
Falla A 40 710 28,98% | 28,98%
Falla E 50 690 28,16% | 57,14%
Falla C 10 440 17,96% | 75,10%
Falla F 25 400 16,33% | 91,43%
Falla G 20 210 8,57% |100,00%

Fuente: investigaciéon de campo.
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Figura 12.

Gréafico de Pareto mes de octubre
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Fuente: investigacion de campo.

En el grafico se puede observar que el problema con mayor incidencia

sigue siendo la falla A, esta falla junto a las fallas E y C inciden en un 75,10%

del tiempo perdido durante la operacion de la linea.

Tabla IV. Paros de produccion mes de noviembre
Causa de Frecuencia T|empo total f =

paro (minutos)
Falla A 10 710 37,08% | 37,08%
Falla D 10 440 22,98% | 60,05%
Falla E 5 370 19,32% | 79,37%
Falla C 7 145 7,57% | 86,95%
Falla F 2 140 7,31% | 94,26%
Falla G 5 110 5,74% |100,00%

Fuente: investigacién de campo.
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Figura 13. Grafico de Pareto mes de noviembre
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Fuente: investigacion de campo.

Se observa que el problema con mayor incidencia contintda siendo la falla
A, seguida de las fallas D y E inciden en un 79,37% del tiempo perdido durante

la operacion de la linea.

2.3.2 Eficiencia del equipo

La eficiencia del equipo es una medida de valor agregado de la produccién

a través del equipo. TPM maximiza la eficacia del equipo por medio de dos tipos

de actividad:

o Cuantitativa: incrementa la disponibilidad total del equipo y mejora su

productividad en un periodo dado de tiempo.

. Cualitativa: estabiliza la calidad.
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o Disponibilidad

La disponibilidad es la proporcion de tiempo durante el cual una linea de

produccién o equipo esta en condiciones de ser usado.

T. operacion-T. perdido
T. operacion

Disponibilidad=

Donde el T. operacién es tiempo total disponible para la operacion de la
maquina sin tomar en cuenta los tiempos para comida y dias festivos, a los
cuales se les denomina paros programados. El tiempo perdido es el tiempo
durante el cual la linea de salsa estuvo detenida por fallas o averias, esto se

denominan paros no programados.

o Ejemplo

Tiempo de operacién de la linea de salsa: 1305 minutos

Tiempo perdido: 270 minutos

1305min-270min
1305min

Disponibilidad= ( )*1:]:]:?9,31%

Esto significa que del tiempo total disponible para operar el 80% del
tiempo la linea de produccién esta en condiciones de operar. El 20% del tiempo

restante se emplea en reparaciones, ajustes y otros paros no programados.
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. Rendimiento

La tasa de desempefio o rendimiento del equipo es el indice que
representa el nivel de efectividad del proceso, asumiendo que la linea de salsa

no tiene paradas programas de ningun tipo.

Nivel de produccién actual

Rendimiento= — — —
Nivel de produccidn tedrico

Donde el nivel de produccion actual es la capacidad real de produccion, en
botellas/minuto, de la linea de produccion. Y el nivel de produccién teorico es la

capacidad tedrica o de disefo, en botellas/minutos, de la linea de produccién.

o Ejemplo

Nivel de produccion actual: 77 unidades/minuto

Nivel de produccion tedérico: 90 unidades/minuto

7 funidades/minuto
S0unidades/minuto

Rendimiento= ( )*1(](]:85,56%

Esto significa que la linea de produccién esta operando en un 85% de su

capacidad real instalada.
o Tasa de calidad

La tasa de calidad o indice de calidad, representa el grado de efectividad
gue tiene la linea de produccién de salsa para lograr los estandares de calidad

del producto que se fabrica.
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Volumen de produccién-producto defectuoso

Tasa de calidad = Volumen de produccion

Donde el volumen de produccién es la cantidad de unidades producidas
por la linea de produccién. El producto defectuoso son las unidades
desechadas por defectos de calidad o unidades dafiadas por mal
funcionamiento de los equipos. Y la diferencia de estos es la produccion real de

la linea de produccién de semisolidos.

o Ejemplo

Volumen de produccion: 3312 unidades

Producto defectuoso: 250 unidades

3312unidades-250unidades
3312unidades

Calidad= [ )*1:]0:95,45%

Esto significa que, de cada 100 unidades producidas, 95 unidades
cumplen los estandares de calidad establecidos, y las otras 5 unidades

presentan defectos.

o Eficiencia general de los equipo

Una meta de TPM es incrementar la eficacia de los equipos para que cada
puedan ser operados en todo su potencial y mantener a ese nivel. La creencia
de que las cero descomposturas pueden ser alcanzadas es un prerrequisito

para el logro de TPM.
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indice de eficiencia global de los equipos -OEE-. La eficiencia puede

ser medida utilizando la siguiente férmula:

OEE=Disponibilidad*Rendimiento*Calidad

Donde la eficiencia global de los equipos es el producto de la
multiplicacion de los indices de disponibilidad, rendimiento y calidad. Un equipo

o linea se considera eficiencia cuando este indice es mayor o igual al 70%.

o Ejemplo

Disponibilidad: 79,31%
Rendimiento: 85,56%
Calidad: 92,75%

OEE = (79,31%%*85,56%*92,75%)*100 = 62,93%

El valor de OEE permite clasificar una o mas lineas de produccion de una
la planta, en funcion de cuéles son las mejores y cuales ya cuentan con un
buen nivel de eficiencia. La clasificacion se realiza de acuerdo con los

siguientes criterios:

o OEE < 65% inaceptable. Se producen importantes pérdidas econémicas.

o 65% < OEE < 75% regular. Aceptable sélo si se esta en proceso de
mejora.

o 75% < OEE < 85% aceptable. Continuar la mejora para superar el 85 % y

avanzar hacia la World Class.
. 85% < OEE < 95% buena. Entra en Valores World Class.

° OEE > 95% excelencia. Valores World Class.
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2.3.3 indices y eficiencias actuales

Se desarrollé una investigacion de campo donde realizaron observaciones
para determinar los indices actuales de la linea de produccidon de semisolidos,
tomando en cuenta los datos recopilados de los paros de produccion del ultimo
trimestre de produccién, datos de calidad y datos técnicos de los equipos de
produccion. A continuacion, se presentan los resultados de estas mediciones y

observaciones:

Tabla V. Célculo rendimiento de los equipos
. Velocidad Velocidad o
Mes Presentacion real (bot/min) | estandar (bot/min) Rendimiento
PET pequefio 77 90 85,56%
Septiembre | Vidrio pequefio 105 130 80,77%
Vidrio grande 95 130 73,08%
PET pequefio 77 90 85,56%
Octubre PET mediano 72 90 80,00%
PET grande 64 90 71,11%
PET pequefio 77 90 85,56%
Noviembre | PET mediano 60 90 66,67%
PET grande 64 90 71,11%

Fuente: investigacién de campo.
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Figura 14. Rendimiento
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Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la informacion recopilada y, como se puede observar la
figura 14, el rendimiento en promedio durante el ultimo trimestre del afio fue del

77,71%. Esto significa que el rendimiento de la linea de produccion es regular.

Tabla VI. Calculo disponibilidad de los equipos

Mes Presentacion ope:-alfiyop?min) muzrei?;?rﬁin) Disponibilidad
PET pequefio 1305 270 79,31%
Septiembre | Vidrio pequefio 1305 195 85,06%
Vidrio grande 1305 245 81,23%
PET pequefio 1305 205 84,29%
Octubre PET mediano 1305 265 79,69%
PET grande 1305 455 65,13%
PET pequefio 1305 220 83,14%
Noviembre | PET mediano 1305 405 68,97%
PET grande 1305 205 84,29%

Fuente: investigacion de campo.
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Figura 15. Disponibilidad
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Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la informacion recopilada y, como se puede observar la
figura 15, la disponibilidad en promedio durante el ultimo trimestre del afio fue
del 79,01%. Esto significa que la disponibilidad de la linea de produccién es
aceptable.
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Figura 16. Calculo indice de calidad
Mes Presentacion Umdades Unidades Calidad
producidas | defectuosas
PET pequefio 3312 250 92,45%
Septiembre | Vidrio pequefio 2790 135 95,16%
Vidrio grande 1760 240 86,36%
PET pequefio 2400 174 92,75%
Octubre PET mediano 3600 200 94,44%
PET grande 5000 300 94,00%
PET pequefio 2880 150 94,79%
Noviembre | PET mediano 4464 400 91,04%
PET grande 2500 110 95,60%
Fuente: investigacién de campo.
Figura 17. Calidad
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Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la informacion recopilada y, como se puede observar la

figura 16, la calidad en promedio durante el ultimo trimestre del afio fue del

92,99%. Esto significa que la calidad de la linea de produccion es buena.
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Tabla VIl.  Resumen indices y eficiencias actuales

Mes Presentacion |Rendimiento |Disponibilidad |Calidad | OEE
PET Pequefio 85,56% 79,31% 92,75% |62,93%

Septiembre | Vidrio Pequeiio 80,77% 85,06% 95,16% | 65,38%
Vidrio Grande 73,08% 81,23% 86,36% |51,26%

PET Pequefio 85,56% 84,29% 92,75% |66,89%

Octubre PET mediano 80,00% 79,69% 94,44% |60,21%
PET Grande 71,11% 65,13% 94,00% | 43,54%

PET Pequefio 85,56% 83,14% 94,79% | 67,43%

Noviembre | PET Mediano 66,67% 68,97% 91,04% |41,86%
PET Grande 71,11% 84,29% 95,60% |57,30%

Fuente: investigacién de campo.

Figura 18. OEE
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, los indices estan por debajo de lo requerido, a
excepcion de la calidad que siempre se ha mantenido en un nivel mas alto de lo

pretendido, esto es porque hay un ojo optico (check list) encargado de desechar
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0 pasar el producto antes de ser empacado y esto garantiza cerca del 100% de
la calidad en los productos.

A partir del analisis realizado, y los indices obtenidos, se puede decir que
el indice de eficiencia global de los equipos esta por debajo de lo requerido y
esto se debe a que los indices de disponibilidad y desempefio estan por debajo
de lo minimo aceptado, porque los tiempos perdidos son altos y con frecuencia
se enfrenta el mismo problema. Esto también indica que los operadores no
prestan atencion a sus equipos de trabajo y las fallas que presentan. Ademas,
el equipo de mecéanicos no ataca de manera correcta la raiz de la falla en los
equipos. Esto hace que los operarios 0 mecanicos se desliguen de cualquier
responsabilidad ante un problema. Por todo esto, la implementacion del TPM es
necesaria para la linea de produccion ya que se lograria que el personal se

involucrara mas en el cuidado y mantenimiento de la maquina que operan.
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3. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION

3.1 Bases legales parala correctaimplementacién de TPM

Para que un programa de TPM sea exitoso, necesita de la colaboracion de
todo el personal de la planta de produccion. Sin embargo, el sindicato ejerce
una influencia muy amplia dentro de la planta. Esto dificulta la implementacién
del TPM.

Por lo anterior, fue necesario revisar algunas las condiciones establecidas

dentro del Pacto Colectivo entre la empresa y sus trabajadores.

3.1.1 Anuncio de la alta direcciéon de la decisién de introducir
el TPM

De acuerdo con las condiciones establecidas en el Articulo 11 del Pacto
Colectivo, el anuncio de la introduccion del programa de TPM se debera hacer
en Junta Mixta compuesta por el Comité Ejecutivo del Sindicato, o en ausencia
de ellos, por el Consejo Consultivo, y hasta cinco representantes de la

Empresa.

En dicha junta se desarrollara y se regira por las siguientes disposiciones:

a) Se reunird ordinariamente los dias jueves de cada dos semanas,
comprometiéndose las partes a intercambiarse los puntos de agenda a
tratar, por lo menos con 24 horas de anticipacion a la fecha de la sesion,
siendo en consecuencia los Unicos puntos a tratar.

b) Las sesiones ordinarias se verificardn dentro del horario de trabajo, de
08:30 a 12:30 horas.
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c) En caso de que surjan problemas urgentes, a juicio de cualquiera de las
partes, la junta mixta se reunird en el momento en que se solicite y se
pronunciara dentro del término no mayor de cuarenta y ocho (48) horas
de conocido el asunto, plazo que podra prorrogarse por decision de la
misma junta.

d) Del desarrollo de las sesiones de Junta Mixta se levantara acta en
duplicado, haciendo constar los acuerdos o resoluciones a que se llegue,
guedando un ejemplar a cada una de las partes y en el caso que asi lo
decidan, se hard llegar una copia a la Inspeccion General de Trabajo.

3.1.2 Entrenamiento y promocién de TPM

El entrenamiento y promocion de la célula de pilotaje de TPM se
desarrollard dentro de las instalaciones de la empresa, en los horarios
establecidos por la misma. Por lo que, de acuerdo con el Articulo 12 del pacto
colectivo, se deberan respetar los horarios de las jornadas de trabajo

establecidos en la empresa, segun se presentan a continuacion:

a) Jornada diurna: nueve horas diarias de lunes a jueves y ocho horas el
dia viernes.

b) Jornada mixta: ocho horas y media de lunes a jueves y ocho horas el dia
viernes.

c) Jornada nocturna: siete horas y media de lunes a jueves y seis horas el

dia viernes.

Dichas jornadas se laboraran dentro de los horarios que a continuacion se

detallan:

Jornada |
ler. Turno de lunes a jueves, entrada 04:00 salida 12:30 horas

ler. Turno dia viernes, entrada 04:00 salida 12:00 horas

52



2°. Turno de lunes a jueves, entrada 12:30 salida 21:00 horas
2°. Turno dia viernes, entrada 12:00 salida 20:00 horas
3er. Turno de lunes a jueves, entrada 21:00 salida 04:00 horas

3er. Turno dia viernes, entrada 20:00 salida 04:00 horas

Jornada Il

ler. Turno de lunes a jueves, entrada 07:00 salida 16:00 horas
ler. Turno dia viernes, entrada 07:00 salida 15:00 horas

2°. Turno de lunes a jueves, entrada 16:00 salida 23:00 horas
2°. Turno dia viernes, entrada 15:00 salida 23:00 horas

3er. Turno de lunes a jueves, entrada 23:00 salida 06:30 horas

3er. Turno dia viernes, entrada 23:00 salida 05:00 horas

3.1.3 Célula de pilotaje

La célula de pilotaje estara integrada por el personal que el departamento

de produccioén considera capaz y apto para desarrollar el programa de TPM.

Por ello, deberé incluir dentro del perfil del personal operativo de la linea
de produccion de salsa, las tareas y trabajos por desarrollar para la
implementacion correcta del programa de TPM, de acuerdo con el Articulo 16
del pacto colectivo, el cual establece lo siguiente:

Los trabajadores contratados por la Empresa, para prestar sus servicios

en cualquiera de las areas de trabajo, en ningun caso seran ocupados en

trabajos particulares o ajenos a la misma.
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3.2 Desarrollo de la politica de TPM

La politica de TPM basica debe ser parte integral de la politica global de la
empresa y debe indicar los objetivos y directrices de las actividades por realizar.
Los objetivos TPM deben relacionarse con la planificacion estratégica de la
empresa, es decir, con los objetivos de negocio a mediano y largo plazo. La
duracion del programa TPM debe ser tan amplia como para obtener los

objetivos fijados.

Figura 19. Ejemplo de politica 'y objetivos TPM béasicos

a.Con la participacion de todos, esforzarie por las cend averias y defectos y buscar maximizar la eficiencia global del equipo

b. Crearun equipo con aptima ingenieria y usarlo para fabricar calidad
c. Desarrollar personas competentes en equipos y estimular en ellas su masme potencial

d. Crear lugares de trabajo agradables, participativos y eficientes

Despliegue de politica anual y objetivos TPM de la empresa

/- Objetivo paradicienbre de 2009 \
{Con relacion a abril de 2007)

POLITICA 2007

POLITICA 2008

Numero de fallos: 1/100 o menos
Nimero de naros menores: 1/20 o menos

Tiempo medio entre paros menores: 4ho mas
- Productividd delproceso:  minimo 50% mas

Tasade desperdicio de matrial:  1/3 o0 menos

POLITICA 2009

Costo total: 60% menos
\ Niimern de accidentes: 0 bajas |ahgm|35)

Fuente: SUZUKU, Tokutaro. TPM en industrias de proceso.

La alta gerencia y el departamento de produccién deben empezar
estableciendo politicas y metas basicas. Debido a que se requiere de, por lo
menos tres afos para eliminar totalmente los defectos y averias por medio del
TPM, una politica basica de la direccion debe ser el compromiso con el

programa e incorporar procedimientos concretos de desarrollo del TPM.

Para fijar una meta alcanzable, debe medirse y comprometer el nivel
actual de las averias y defectos de la maquinaria y equipo. Algunas empresas

no cuentan con esta informacion, por lo que deben empezar identificando las
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condiciones actuales de las lineas de produccion. A continuacion, se presenta

un ejemplo que ayudara la formulacion de las metas.

Tabla VIIl. Ejemplo de formulacion de metas TPM
Indicadores Frecut_enma Meta Planta Area Linea
organizada
Productividad | » Partes producidas por hora/persona Mensual 15%arriba X X X
 Eficiencia GeneraldelEquipo Mensual 30%arriba X X
* Numero de paros principales Mensual 75%arriba X X X
* Mumero de paros menores Mensual 75%arriba X X
Calidad * Tasa de desperdicio/retrabajo Mensual 75%abajo X X X
» Capacidad de producir calidad a la 1ra. Mensual >99% X X
* Quejas de los clientes Mensual 75%abajo X X X
Costo e Costode calidad (costo del scrap) Mensual S50%abajo X X X
* Costo por unidad Mensual 25%abajo X X X
* Costode mantenimiento Mensual 15%abajo X X
Entrega # Tasa de entregaen tiempo Mensual »95% X X
* Tiempo de cambios Mensual 75%abajo X X
Seguridad ¢ Accidentes con pérdida de tiempo Mensual 0 X X X
® Tasa de gravedad delaccidente Mensual <0,5 X X X
Motivacion * Sugerencias Mensual X X X
* Horas de capacitacion por persona Mensual X X X
* Numerode etiquetas Mensual 20/persona X X X
s Horas de actividad TPM/mes Mensual X X X

Fuente: Seiichi Nakajima, Introduccién al TPM, Mantenimiento Productivo Total, pagina 64.

Una vez fijadas las metas a medio y largo plazo para la empresa, cada
departamento debe desarrollar adicionalmente sus propias metas. Las metas
anuales son determinadas por la alta gerencia asegurando que los temas y
metas establecidos por los pequeiios grupos de trabajos sean consistentes con

las metas globales de la compaiiia.
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3.3 Manual de procedimiento TPM para las lineas de produccion

MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
ALIMENTADOR DE ENVASES EN LINEA DE SEMISOLIDOS

Introduccion

El presente procedimiento detalla todas las actividades de inspeccion,
limpieza y lubricacion que deben de llevarse a cabo en los equipos y maquinaria
de trabajo de la linea de semisdlidos.

Objetivo

Prever accidentes, atrasos de produccion y mantener los equipos de trabajo
en oOptimas condiciones por medio de actividades inspeccion, limpieza y
lubricacion.

Alcance

El presente procedimiento se aplica al equipo y maquinaria instalada en la
linea de semisdlidos.

Desarrollo

e Inspeccion

Se realizan para verificar el funcionamiento seguro, eficiente y econémico
de la maquinaria y equipo.

Por medio de inspecciones visuales, manuales y auditivas, realizar paso a
paso cada tarea que se detalla en el check-list de inspeccion. Las inspecciones
deben realizarse mientras los equipos estan detenidos, antes de iniciar
produccion y luego del paro de produccion. Para mayor detalle, dirigirse al
apartado de Instructivo de inspecciéon de maquinaria y equipo para alimentador
de envases.
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o Instructivo de inspeccion de maquinaria y equipo para
alimentador de envases

1) Reuvision de la limpieza del area

El area de trabajo, que comprende del ordenador de envases hasta el primer
transportado de tablilla, debe mantenerse limpia y ordenada.

El operador se debe asegurar de que el area esté libre de botellas tiradas,
restos de madera de las tarimas, pedazos de carton de las cajas, y que los
equipos como el ordenador y los transportadores estén limpios.

Figural. Piso sucio

Figura 2. Transportador limpio

2) Revisar funcionamiento de ordenador de envases

Asegurar que el ordenador y los transportadores funcionen correctamente,
presionando el boton de Marcha para activar el equipo y el botén Paro para
detenerlo.

Figu'ra 3. Funcionamiento de equipos

PARO

MARCHA
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3) Revisidn de ausencia de fugas de aire en el lugar

Inspeccionar las conexiones de aire de los equipos en busca de fugas de
aire. Primero, inspeccionar con la mano las conexiones y mangueras por
corrientes de aire.

4) Revision general de transportadores
Inspeccionar las condiciones de las guias y tablillas del transportador,
asegurando que estén en buenas condiciones y no se encuentren

quebradas.

Figura 5. Tablillas en buen estado Figura 6. Guias en buen estado

5) Revisién del estado fisico de chumaceras

Revisar las condiciones de las chumaceras a través de dos medios: oido y
tacto.
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e Oido: si la chumacera se encuentra en buen estado emite un suave
sonido durante su funcionamiento. Si hace ruidos fuertes y extrafos,
metalicos significa que el rodamiento estd dafiado debido a mala
lubricacion, contacto entre superficies o que el rodamiento esté roto.

e Tacto: si la temperatura de la chumacera es muy alta, puede significar
falta de lubricacion o exceso de lubricante.

6) Revision del estado de ejes de traccion

Inspeccionar por medio del oido y tacto las condiciones de los ejes de traccion,
si el eje emite ruidos extrafios y la temperatura de operacion es alta, significa
que esta dafiado por falta de lubricacibn o contacto metal con metal con el
rodamiento.

7) Revision de las condiciones de las cadenas de traccion

IMPORTANTE: ESTA ACTIVIDAD SE REALIZA CON LA MAQUINA
DETENIDA

e Revisar que la tension en las cadenas de traccion sea correcta. Si la
cadena de traccidon cae entre el 2%-4% de la distancia entre los ejes de
los Sprocket quiere decir que tension en la cadena no es la adecuada.

Ejemplo
Distancia entre ejes = 60 cm
Distancia minima de hundimiento = 60cm*2% = 1,2cm
Distancia maxima de hundimiento = 60cm*4% = 2,4cm

Figura 7. Inspeccidn tension de cadena

#rmr@‘imm@:q% ist. Min. =1,20m

Dist. Max. = 2,4cm
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¢ Revisar que los pernos de la cadena no estén gastados, dafiados o rotos

Figura 8. Fallas en cadenas
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e Revisar que el sprocket no este dafiado, desgastado o roto

Figura 9. Fallas en sprockets
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lado del diente del diente del diente del Sprocket

e Revisar que el sprocket y la cadena estén correctamente alineados.

Figura 10. Alineacion de cadena y sprocket
ERROMECQ CORRECTO

8) Revision general de moto-reductores

Inspeccién, por medio del oido y tacto, de los motores eléctricos en busca de
ruidos extrafios y vibraciones que pueden significar que algan elemento interno
este roto, mal alineado o partes flojas.
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o Formato para registro de inspeccion

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

LINEA DE SEMISOLIDOS FECHA:

Titulo: Area Cédigo:
Inspecmone((quejirgoaqwnarlay Alimentacion de envases TPM-1001
Arranque de produccion: [ Paro de produccion: []

item Descripcion Cumple Informar a: LSl Observaciones
S| | NO SI NO

Revision de la limpieza )

1 . Supervisor
en el area.
Revision del

2 |funcionamiento de Electricista
ordenador de envases.
Revisar que no existan

3 |fugas de aire en el Mecanico
lugar.

4 Revision general de Mecanico
transportador.
Revision del estado L.

5 P Mecanico
fisico de chumaceras.
Revision del estado de L.

6 . ., Mecanico
ejes de traccion.
_Revision de la

7 |condicién de la cadena Mecanico
de traccion.
Revisiobn del estado L.

8 L, Mecanico
fisico de sprocket.

9 Revision ,ger_1eral de Electricista
motores eléctricos.

IMPORTANTE: revisar el formato del turno anterior

Nombre y firma, Hora:

Firma supervisor, Hora:

61




e Limpieza

La limpieza constituye la actividad mas sencilla y eficaz para reducir desgastes,
deterioros y roturas. Mantener las maquinas y equipos limpios facilita su
operacion y reduce la contaminacion. Las maquinas limpias son mas faciles de
mantener operan mejor y reducen la contaminacion.

Los trabajos de limpieza deben realizarse cuando el equipo este detenido, para
evitar cualquier tipo de lesién o accidente. Debe asegurarse de que la corriente
eléctrica de los mismos este desconectada. Para mayor detalle dirigirse al
apartado de Instructivo de limpieza de maquinaria y equipo para alimentador de
envases.

o Instructivo de limpieza de maquinaria y equipo para
alimentador de envases

1) Limpieza general de ordenador

IMPORTANTE: REALIZAR ESTA ACTIVIDAD CON LA MAQUINA DETENIDA

Limpiar general del area de trabajo y la superficie de la unidad completa, utilizar
una escoba pequefia para retirar polvo y otros objetos ajenos al area de
produccién.

Figural. Piso sucio del &rea
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2) Limpieza alimentador
IMPORTANTE: REALIZAR ESTA ACTIVIDAD CON LA MAQUINA DETENIDA

Limpiar con un trapo hiumedo las paredes interiores del equipo y el elevador de
envases.

Figura 2. Limpiar manchas de agua y suciedad del interior del ordenador.

LY

3) Limpieza sistema de fajas
IMPORTANTE: REALIZAR ESTA ACTIVIDAD CON LA MAQUINA DETENIDA

Limpiar el polvo y grasa acumulada dentro del sistema. También retirar todos
los envases que se encuentren atascados entre las fajas y dentro del equipo.

Figura 3. Retirar envases atascados dentro del ordenador.
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4) Limpieza general transportador
IMPORTANTE: REALIZAR ESTA ACTIVIDAD CON LA MAQUINA DETENIDA

Limpiar la superficie de la unidad completa, utilizando una esponja y agua para
limpiar grasa, polvo, manchas de salsa de las tablillas y las guias del
transportador.

Figura 4. Guias y tablillas sucias.
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o Formato para registro de limpieza

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

LINEA DE SEMISOLIDOS FECHA:
Titulo: Area: Codigo:

Limpieza de magquinaria y Alimentacion de TPM-LOOL

equipo envases
Frecuencia Semanal
Utensilios y productos : Ezgggf : églli/aente
para el mantenimiento .
e Trapo suave o Aceite

ITEM | DESCRIPCCION | sI [ NO

Limpieza ordenador de envases

u otras particulas de suciedad.

Limpieza general: limpiar la superficie de la unidad
1 |completa, utilizar una escoba pequefa para retirar polvo

interiores del equipo y el elevador de envases.

Limpieza alimentador: limpiar con un trapo las paredes

Limpieza sistema fajas: limpiar el

envases que se encuentren atascados.

polvo y grasa
3 acumulada dentro del sistema. También retirar todos los

Limpieza transportador

tablillas, y las guias del transportador.

Limpieza general: limpiar la superficie de la unidad
1 [completa, utilizando una esponja y agua limpiar las

OBSERVACIONES

Nombre y firma, hora:

Firma supervisor, hora
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e Lubricacion

La lubricacion es la accion de reducir el rozamiento y sus efectos en
superficies adyacentes con movimientos que puedan ocasionar algun tipo de
maquinado (debido al contacto entre una pieza y la otra), al interponer entre las
superficies una sustancia lubricante.

Un lubricante es toda sustancia que, al ser introducida entre dos partes
moviles, reduce la friccion y desgaste, disipa el calor y dispersa contaminantes.

Por medio de trabajos de lubricacién semanales, el operador se encargara
de lubricar los equipos segun lo indique el check-list de lubricacion. Para mayor
detalle dirigirse al apartado de Instructivo de lubricacion de maguinaria y equipo
para alimentador de envases.

o Instructivo de lubricacion de maquinaria y equipo
para alimentador de envases.

» Equipo de lubricacion

Figural. Pistola Figura 2. Lubricante en
engrasadora spray

<

e Grasera: aplicar en la grasera la cantidad de lubricante indicada con
pistola engrasadora

= Meétodo de aplicacion
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Figura3. Graseras

Pistola
engrasadora

Grasera

= Puntos por lubricar

IMPORTANTE: FLECHA ROJA INDICA PUNTO DE APLICACION DE

LUBRICANTE
Figura 5. Lubricacion de chumaceras




o Formato pararegistro de lubricacion

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

LINEA DE SEMISOLIDOS FECHA:
Titulo: Area: Codigo:
Lubricacién de_ maquinaria y Alimentacion de TPM-LBOO1
equipo envases
Caddigos de método de RN = Revisar nivel AM = Aceitar a mano
aplicacién GRAS = Grasera EM = Engrasa a mano
i z Chequeo
Pun?o a T_|po Frecuencia | Cantidad Met_odo.(’je i
lubricar lubricante aplicacion Ml X1 3
Chumaceras Castrol 2
ordenador Obeen UF Semanal bombazos GRAS
Viscogen
Cadena g Semanal 1/16onz AM
ordenador Spray
Chumacera de Castrol 5
transportador Semanal GRAS
1 Obeen UF bombazos
Cadena Viscogen
transportador Semanal | 1/16onz AM
41 Spray
Chumacera de Castrol 5
transportador Semanal GRAS
4o Obeen UF bombazos
Cadena Viscogen
transportador Semanal 1/16onz AM
40 Spray
OBSERVACIONES

Nombre y firma, hora:

Firma supervisor, Hora:
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA LLENADORA
Y TAPONADORA EN LINEA DE SEMISOLIDOS

Introduccion

El presente procedimiento detalla todas las actividades de inspeccion,
limpieza y lubricacién que deben de llevarse a cabo en los distintos equipos y
magquinaria de trabajo de la linea de semisolidos.

Objetivo

Prever accidentes, atrasos de produccion y mantener los equipos de trabajo
en oOptimas condiciones por medio de actividades inspeccion, limpieza y
lubricacion.

Alcance

El presente procedimiento se aplica al equipo y maquinaria instalada en la
linea de semisélidos.

Desarrollo
e Inspeccion

Se realizan para verificar el funcionamiento seguro, eficiente y econdémico
de la maquinaria y equipo.

Por medio de inspecciones visuales, manuales y auditivas, realizar paso a
paso cada tarea que se detalla en el check-list de inspeccion. Las inspecciones
deben realizarse mientras los equipos estan detenidos, antes de iniciar
produccion y luego del paro de produccién. Para ampliar los detalles, dirigirse al
apartado Instructivo de inspeccion _de maquinaria y equipo para llenadora y

taponadora.
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o Instructivo de inspeccion de maquinaria y equipo para
llenadora y taponadora

1) Revisar limpieza del area

El area de trabajo, que comprende del ordenador de envases hasta el primer
transportado de tablilla, debe mantenerse limpia y ordenada.

El operador debe asegurar que el area esté libre de botellas tiradas, restos de
madera de las tarimas, pedazos de cartdn de las cajas y que los equipos, como
el ordenador y los transportadores, estén limpios.

Figura 2. Transportador limpio

Figural. Piso sucio

2) Revisar funcionamiento de ordenador de envases

Asegurar que el ordenador y los transportadores funcionen correctamente,
presionando el botén de Marcha para activar el equipo y el boton Paro para

detenerlo.
Figura 3. Funcionamiento de equipos
r

PARO




3) Revisar que no existan fugas de aire en el lugar.
Inspeccionar las conexiones de aire de los equipos en busca de fugas de
aire. Primero, inspeccionar con la mano, las conexiones y mangueras por

donde circulan corrientes de aire.

Figura 4. Conexiones y mangueas de aire

,,,,,,,

4) Revision general de transportadores

Inspeccionar las condiciones de las guias y tablillas del transportador,
asegurando que estén en buenas condiciones y no se encuentren
qguebradas.

Figura 5. Tablillas en buen estado Figura 6. Guias en buen estado
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5) Revisar valvulas de llenadora

Asegurar que las valvulas de la llenadora estén alineadas e ingresen
correctamente en el envase.

Primero, inspeccionar visualmente cada una de las valvulas. Luego, hacer
pruebas con envases. Si la valvula dobla el envase significa que esta torcida y
topa con la boca del envase, como se muestra en la siguiente figura:

Figura7. Valvulay envase Figura 8. Valvulay envase
alineados desalineados
»

6) Revisar tiempo de las estrellas
Asegurar que la estrella de entrada y salida giren a la misma velocidad y ritmo.

Hacer pruebas con envases. Si el envase no ingresa correctamente y se atasca
en la estrella de salida, significa que el tiempo es incorrecto.

Figura 9. Estrella plastica para llenadora

72




Desmontar la estrella, luego volver a montar y asegurar. Realizar nuevamente
prueba con envases hasta que el tiempo sea el correcto.

7) Revisar mecanismo de tornillo sin fin
IMPORTANTE: REALIZAR ESTA ACTIVIDAD CON LA MAQUINA DETENIDA

Asegurar que el tornillo sin fin esté bien colocado en el transportador. Revisar
que las tuercas que lo sujetan este bien apretadas.

Figura 10. Tornillo sin fin

’ - £ AN,

N

Revisar cadena y sprocket de tornillo sin fin. Para ello, siga las instrucciones
gue a continuacioén se le presentan:

IMPORTANTE: REALIZAR ESTA ACTIVIDAD CON LA MAQUINA DETENIDA

e Revisar que la tension en las cadenas de traccion sea correcta. Si la
cadena de traccidon cae entre el 2%-4% de la distancia entre los ejes de
los sprocket, significa que la tensién en la cadena es inadecuada.

Ejemplo
Distancia entre ejes = 60 cm
Distancia minima de hundimiento = 60cm*2% = 1,2cm
Distancia maxima de hundimiento = 60cm*4% = 2,4cm
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Figura 11. Inspeccion tension de cadena

— | Dist. Min. = 1,2cm
GOTOOI TS

Dist. Max. = 2,4c

¢ Revisar que los pernos de la cadena no estén gastados, dafiados o rotos.

Figura 12. Fallas en cadenas
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Cl_fm — Perros Rotos Falla por Fartica Placa Rorta
[e) ]
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Ff}:ﬂos Ioiteados |@@' @ @
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I\P/ Qf:@_\@ Placas Fracturadas Rodillos Daformes
—
Agujeros Ensanchades ({f — ‘\\I T
S () Ry} H
CECGDICEOD R U |
N T 5% de H
Orillas Golpeadas en Placas Laterales Placa con Contorne Desgasrado Perno con Rozaduras

e Revisar que el sprocket no esté dafiado, desgastado o roto.

Figura 13. Fallas en Sprocket

e | L
N \/ \/

Diente rofo Desgaste en un Desgaste asimétrico Desgasie en la punia
lado del diente del diente del diente del Sprocket
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e Revisar que el sprocket y la cadena estén correctamente alineados.

Figura 14. Alineacion de cadena y sprocket
ERROMNEC CORRECTO

8) Revisar funcionamiento de llenadora

Accionar la maquina llenadora en el panel de control para asegurar que
funcione correctamente. (Ver figura no. 3)

9) Revisar funcionamiento de taponadora

Accionar la maquina taponadora en el panel de control para asegurar que
funcione correctamente. (Ver figura no. 3)

10) Revisar funcionamiento de elevador de tapas

Accionar el elevador de tapas en el panel de control para asegurar que este
funcione correctamente. (Ver figura no. 3)

11) Revision general de motores eléctricos
Inspeccién, por medio del oido y tacto, de los motores eléctricos en busca de

ruidos extrafios y vibraciones que pueden significar que algun elemento interno
este roto, mal alineado o partes flojas.
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o Formato para registro de inspeccion

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

LINEA DE SEMISOLIDOS FECHA:
Titulo: Area Caodigo:
Inspeccion de maquinaria
g equipoq Y| Llenadora/taponadora TPM-1002
Arranque de produccion: [ Paro de produccién: []
item Descripcion Cliigle Informar a: COISCEILN Observaciones
S| |NO SI NO
1 |Revisar limpieza en el &rea Supervisor
5 Rew_sar gue no existan fugas MeCAnico
de aire en el lugar
3 Revision general de Mecanico
transportador
Revisar estado fisico de , .
4 Mecanico
chumaceras
5 |Revisar valvulas de llenadora Mecéanico
6 |Revisar tiempo de estrellas. Mecanico
Revisar mecanismo de tornillo , .
7 L Mecanico
sin fin
Revisar funcionamiento de , .
8 Mecanico
llenadora
Revisar funcionamiento de , .
9 Mecanico
taponadora
10 Revisar funcionamiento de Electricista
elevador de tapa
11 RgV|s!on general de motores Electricista
eléctricos

IMPORTANTE: Revisar formato de turno anterior.

Nombre y firma, hora:

Firma supervisor, hora:
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e Limpieza

La limpieza constituye la actividad méas sencilla y eficaz para reducir desgastes,
deterioros y roturas. Mantener las maquinas y equipos limpios facilita su
operacion y reduce la contaminacion. Las maquinas limpias son mas faciles de
mantener, operan mejor y reducen la contaminacion.

Los trabajos de limpieza deben realizarse cuando el equipo esté detenido, para
evitar cualquier tipo de lesion o accidente. La corriente eléctrica de los mismos

debe estar desconectada. Para ampliar detalles dirigirse al apartado de 4.2.1
Instructivo de limpieza de maquinaria y equipo para llenadora y taponadora.

o Instructivo de limpieza de maquinaria y equipo para
llenadora y taponadora

1) Limpieza general llenadora

IMPORTANTE: REALIZAR ESTA ACTIVIDAD CON LA MAQUINA DETENIDA

Lavar con abundante agua y detergente el exterior e interior de la maquina
llenadora.

Asegurarse de eliminar manchas de salsa en el equipo y retirar envases
atascados dentro del mecanismo de la llenadora.

Limpiar el piso del area de trabajo, retirar botellas y otros objetos ajenos al area
de trabajo.

2) Limpieza de valvulas de llenado
IMPORTANTE: REALIZAR ESTA ACTIVIDAD CON LA MAQUINA DETENIDA

Desmontar de la olla las valvulas de llenado. Lavar con agua y detergente para
retirar todos los residuos de producto que ha acumulado durante el llenado.

s




3) Limpieza de tornillo sin fin y estrellas de llenadora

IMPORTANTE: REALIZAR ESTA ACTIVIDAD CON LA MAQUINA DETENIDA

Desmontar del transportador tornillo sin fin y las estrellas. Para lavarlos se
utiliza una esponja o cepillo y detergente. En este caso, deben seguirse las
instrucciones que a continuacion se presentan:

i. Desmontar la guia central de las estrellas de entrada para lo cual es
necesario retirar las tuercas que le sujetan al transportador y, para
desmontar las estrellas, se deben retirar las tuercas con roldana,
indicadas en la figura.

ii. Luego de retirar la guia central, se retiran la tuerca con rondana que
sujetan el tornillo, como se muestra en la siguiente figura.

iii. Luego de retirar el tornillo y las estrellas, lavelos con abundante agua,
cepillo y desinfectante.

iv.  Limpieza general taponadora
IMPORTANTE: REALIZAR ESTA ACTIVIDAD CON LA MAQUINA DETENIDA

Lavar con abundante agua y detergente, el exterior e interior de la maquina
taponadora.
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Figura 2. Limpiar exterior e interior de taponadora

Asegurarse de limpiar manchas de agua y salsa de las paredes internas y
externas de las maquinas. Ademas, retirar tapas o restos de tapas del interior

del equipo.

4) Limpieza de tornillo sin fin y estrellas de taponadora

IMPORTANTE: REALIZAR ESTA ACTIVIDAD CON LA MAQUINA DETENIDA

Desmontar del transportador el tornillo sin fin y estrellas para lavarlos utilizando
una esponja o cepillo y detergente. Para ello, se siguen las instrucciones que a
continuacion se le presentan:

5) Limpieza general trasportador

Limpiar la superficie de la unidad completa, utilizando una esponja y agua
limpiar grasa, polvo, manchas de salsa de las tablillas y las guias del
transportador.

Figura 3. Limpiar suciedad de guias y tablillas
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o Formato pararegistro de limpieza

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

LINEA DE SEMISOLIDOS FECHA:
Titulo: Area: Cédigo:
Limpieza de maquinaria y equipo |Llenadora/taponadora TPM-L002
Frecuencia Diariamente o después de finalizar la produccion.
Utensilios y productos para el : égugn. : [S)e:jergentet.
mantenimiento ponja oda caustica
e Trapo suave e Cepillos

ITEM |

DESCRIPCCION

| sI | NO

Limpieza en llenado

Limpieza general: lavar con abundante agua y detergente, el exterior e
interior del equipo de llenado. Es importante cubrir los sensores y touch
panel con plastico para no mojarlos.

Limpieza valvulas de llenado: desmontar de la olla las valvulas de
llenado. Lavar con agua y detergente para retirar todos los residuos de
producto acumulado durante el llenado.

Limpieza de tornillo sin fin y estrellas: desmontar del transportador el
tornillo sin fin y las estrellas para lavarlos utilizando una esponja o
cepillo y detergente.

Limpieza en sellado

Limpieza general. Lavar, con abundante agua y detergente, el exterior e
interior de equipo de sellado. Importante cubrir los sensores y touch
panel con plastico para no mojarlos.

Limpieza de tornillo sin fin y estrellas: desmontar del transportador el
tornillo sin fin y estrellas para lavarlos utilizando una esponja o cepillo y
detergente.

Limpieza transportador

Limpieza general. Limpiar la superficie de la unidad completa, utilizando
una esponja y agua limpiar las tablillas y las guias del transportador.

OBSERVACIONES

Nombre y firma, hora: Firma supervisor, hora:
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e Lubricacion

La lubricacion es la accion de reducir el rozamiento y sus efectos en
superficies adyacentes con movimientos que puedan ocasionar algun tipo de
maquinado (debido al contacto entre una pieza y la otra), al interponer entre las
superficies una sustancia lubricante.

Un lubricante es toda sustancia que, al ser introducida entre dos partes
moviles, reduce la friccion y desgaste, disipa el calor y dispersa contaminantes.

Por medio de trabajos de lubricacién semanales, el operador se encargara
de lubricar los equipos, segun lo indique el check-list de lubricacion. Para
ampliar detalles se debe consultar el apartado de Instructivo de lubricacion de
maquinaria y equipo para llenadora y taponadora.

o Instructivo de lubricacion de maquinaria y equipo
para alimentador de envases

» Equipo de lubricacion

Figural. Pistola Figura 2. Lubricante en
engrasadora espray

=<

e Grasera: aplicar en la grasera, con pistola engrasadora, la cantidad de
lubricante indicada.

= Meétodo de aplicacion
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Figura3. Graseras

Pistola
engrasadora

Grasera

» Puntos por lubricar

IMPORTANTE: FLECHA ROJA INDICA PUNTO DE APLICACION DE

LUBRICANTE
Figura 5. Lubricacion de chumaceras

Figura 6. Lubricacion de cadenas




o Formato pararegistro de lubricacion

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

LINEA DE SEMISOLIDOS FECHA:
Titulo: Area: Cédigo:
LUb”CaC'OnegEigaqu'na”a Y ILlen adora/taponadora TPM-LB002
Caodigos de método de RN = Revisar nivel AM = Aceitar a mano
aplicacic’)n GRAS = Grasera EM = Engrasa a mano
. Método Chequeo
F}I:th])tr?cg?r Iub-lr-ilggnte TEEENEE | Canteee de 1) Imx|3lv
aplicacion
Chumacera de
transportador Castrol Obeen Semanal 2 GRAS
43 UF bombazos
Cadena de Viscogen
transportador Semanal 1/16onz AM
Spray
#3
Ejes de Tribol 823-2 | Semanal 4 GRAS
estrellas bombazos
Sube y baja de Molub Engrasar a
botellas 860/220 Semanal mano EM
Tornillo sin fin Castrol Obeen Semanal 2 AM
UF bombazos
Viscogen
Ca_denq dg g Semanal 1/160nz AM
tornillo sin fin Spray
Chumacera
elevador de Castrol Obeen Semanal 2 GRAS
UF bombazos
tapas

OBSERVACIONES

Nombre y firma, Nombre:

Firma supervisor, hora:
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA
ENGOLLETADOR Y EMPACADORA EN LINEA DE
SEMISOLIDOS

Introduccion

Este procedimiento detalla las actividades de inspeccion, limpieza y
lubricacion que deben de llevarse a cabo en los equipos y maquinaria de trabajo
de la linea de semisdlidos.

Objetivo

Prever accidentes, atrasos de produccion y mantener los equipos de trabajo
en optimas condiciones por medio de actividades inspeccion, limpieza y
lubricacion.

Alcance

El presente procedimiento se aplica al equipo y maquinaria instalados en la
linea de semisolidos.

Desarrollo
e Inspeccion

Se realizan para verificar el funcionamiento seguro, eficiente y econémico
de la maquinaria y equipo.

Por medio de inspecciones visuales, manuales y auditivas, realizar paso a
paso, cada tarea que se detalla en el check-list de inspeccion. Las inspecciones
deben realizarse mientras los equipos estan detenidos, antes de iniciar la
produccion y luego del paro de produccion. Para ampliar detalles se debe
consultar el apartado Instructivo de inspeccién de maquinaria y equipo para
engolletador y empacadora.
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o Instructivo de inspeccion de maquinaria y equipo para
engolletador y empacadora

1) Revisar limpieza del area

El area de trabajo, que abarca desde el ordenador de envases hasta el primer
transportado de tablilla, debe mantenerse limpia y ordenada.

El operador debe asegurarse de que el area esté libre de botellas tiradas, restos
de madera de las tarimas, pedazos de carton de las cajas, y que los equipos
como el ordenador y los transportadores estén limpios.

Figura 2. Transportador limpio

Figura 1. Piso sucio

2) Revisar funcionamiento de ordenador de envases

Asegurar que el ordenador y los transportadores funcionen correctamente,
presionando el botén de Marcha para activar el equipo y el boton Paro para

detenerlo.
Figura 3. Funcionamiento de equipos
m

PARO




3) Revisar que no existan fugas de aire en el lugar

Inspeccionar las conexiones de aire de los equipos en busca de fugas de
aire. Primero, inspeccionar con la mano las conexiones y mangueras por
donde pasan corrientes de aire.

Figura 4. Conexiones y mangueas de aire

.......

4) Revision general de transportadores

Inspeccionar las condiciones de las guias y tablillas del transportador,
asegurando que estén en buenas condiciones y no se encuentren
quebradas.

Figura 5. Tablillas en buen estado Figura 6. Guias en buen estado

5) Revisar estado fisico de chumaceras

Revisar las condiciones de las chumaceras por medio del oido y del tacto.

e QOido: si la chumacera se encuentra en un buen estado emite un suave
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sonido durante su funcionamiento. Si hace ruidos metélicos fuertes y
extrafios, significa que el rodamiento estd4 dafiado debido a lubricacion
inadecuada, contacto entre superficies o que el rodamiento esta roto.

e Tacto: si la temperatura de la chumacera es muy alta, puede significar
falta de lubricacion o exceso de lubricante.

6) Revisar tornillo sin fin
IMPORTANTE: REALIZAR ESTA ACTIVIDAD CON LA MAQUINA DETENIDA

Asegurar que el tornillo sin fin esté bien colocado en el transportador. Revisar
que las tuercas estén bien apretadas.

Figura 7. Tornillo sin fin

/ ‘ . ', f M'\“\‘

e Revisar cadena y sprocket de tornillo sin fin. Para lo cual se siguen las
instrucciones que a continuacion se presentan:

e Revisar que la tension en las cadenas de traccion sea correcta. Si la
cadena de traccidon cae entre el 2%-4% de la distancia entre los ejes de
los sprocket significa que la tension en la cadena es inadecuada.

Ejemplo
Distancia entre ejes = 60 cm
Distancia minima de hundimiento = 60cm*2% = 1,2cm
Distancia maxima de hundimiento = 60cm*4% = 2,4cm
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Figura 8. Inspeccion tension de cadena

_ | Dist. Min. = 1,2cm

Dist. Max. = 2,4c

¢ Revisar que los pernos de la cadena no estén gastados, dafiados o rotos.

Figura 9. Fallas en cadenas
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e Revisar que el sprocket no esté dafiado, desgastado o roto.

Figura 10. Fallas en sprockets

| rﬁ:;m i !ff_:_ \\I S _“II_
N \/ \

Diente rofo Desgaste en un Desgaste asimétrico Desgaste en la punta
lado del diente del diente del diente del Sprocket
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e Revisar que el sprocket y la cadena estén correctamente alineados.

Figura 11. Alineacion de cadena y sprocket
ERROMNECQ CORRECTO

7) Revisar funcionamiento de engolletador

Accionar el engolletador en el panel de control para asegurar que este funcione
correctamente. (Ver figura no.3)

8) Revisar funcionamiento del horno

Accionar el horno en el panel de control para asegurar funcione correctamente.
(Ver figura no.3)

9) Revisar funcionamiento de codificador de envase

Asegurar que el codificador de envases funcione, hacer pruebas en botellas.
(Ver figura no.3)

10) Revision general de motores eléctricos

Inspeccion, por medio del oido y el tacto, de los motores eléctricos en busca de
ruidos extrafios y vibraciones que pueden significar que algun elemento interno
esté roto, mal alineado o tenga partes flojas.
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o Formato para registro de inspeccion

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

LINEA DE SEMISOLIDOS FECHA:
Titulo: Area Cédigo:
Inspeccion de Engolletador/empacadora TPM-1003

magquinaria y equipo

Arrangque de produccion: [

Paro de produccion: []

- L Cumple Correccion :
Item Descripcion Informar a: Observaciones
P SI [ NO SI | NO

Revisar limpieza en el .

1 . Supervisor
area.
Revisar que no existan L.

2 ! Mecanico
fugas de aire en el lugar.
Revision eneral de L.

3 9 Mecanico
transportadores.
Revisar estado fisico de , .

4 Mecanico
chumaceras.
Revisar mecanismo de , .

5 . e Mecanico
tornillo sin fin.
Revisar funcionamiento de , .

6 Mecanico
engolletador.
Revisar funcionamiento de -

7 Electricista
horno.
Verificar funcionamiento -

8 . . ., Electricista
boquillas de impresion.
Revision eneral de -

9 , g_ Electricista
motores eléctricos.

IMPORTANTE: Revisar formato de turno anterior.

Nombre y firma, hora:

Firma supervisor, hora:
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e Limpieza

Es la actividad mas sencilla y eficaz para reducir desgastes, deterioros y
roturas. Mantener las maquinas y equipos limpios facilita su operaciéon y reduce
la contaminacién. Las maquinas limpias son mas faciles de mantener, operan
mejor y reducen la contaminacion.

Los trabajos de limpieza deben realizarse cuando el equipo esté detenido, para
evitar cualquier tipo de lesibn o accidente. Se debe estar seguro de que la
corriente eléctrica de los mismos esté desconectada. Para ampliar detalles se
debe consultar el apartado de 4.2.1 Instructivo de limpieza de maquinaria y
equipo para engolletador y empacadora.

o Instructivo de limpieza de maquinaria y equipo para
llenadora y taponadora

1) Limpieza general transportador

IMPORTANTE: REALIZAR ESTA ACTIVIDAD CON LA MAQUINA DETENIDA

Limpiar la superficie de la unidad completa, utilizando una esponja y agua
limpiar grasa, polvo, manchas de salsa de las tablillas y las guias del
transportador.

Figural. Guias y tablillas sucias

2) Limpieza codificador
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IMPORTANTE: REALIZAR ESTA ACTIVIDAD CON LA MAQUINA DETENIDA
Limpiar con tiner el depdsito de tinta y la boquilla de impresion.

3) Limpieza general empacadora

IMPORTANTE: REALIZAR ESTA ACTIVIDAD CON LA MAQUINA DETENIDA

Realizar la limpieza general del area de trabajo y la superficie de la unidad
completa, utilizar una escoba pequefia para retirar polvo y otros objetos ajenos
al area de produccion.

Figura 2. Pisos del area sucios
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o Formato pararegistro de limpieza

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

LINEA DE SEMISOLIDOS FECHA:
Titulo: Area: Codigo:
Limpieza Sgu?;%qu'na”a y Engolletador/empacadora TPM-LO03
Frecuencia Diariamente o después de terminar produccion.

» e Esponja e Trapo suave

Utensilios y productos para
el mantenimiento e Escoba e Agua

ITEM | DESCRIPCCION | sI [ NO

Limpieza transportador

Limpieza general. Limpiar la superficie de la unidad completa,

1 utilizando una esponja y agua limpiar las tablillas y las guias del

transportador.

5 Limpieza codificador. Limpiar el depdésito de tinta y la boquilla de

impresion.

Limpieza empacado

1 Limpieza general. Limpiar la superficie del equipo con una

escobilla para retirar polvo y suciedad acumulada.

OBSERVACIONES

Nombre y firma, hora:

Firma supervisor, hora:
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e Lubricacion

La lubricacion es la accion de reducir el rozamiento y sus efectos en
superficies adyacentes con movimientos que puedan ocasionar algun tipo de
maquinado (debido al contacto entre una pieza y la otra), al interponer entre las
superficies una sustancia lubricante.

Un lubricante es toda sustancia que, al ser introducida entre dos partes
moviles, reduce la friccion y desgaste, disipa el calor y dispersa contaminantes.

Por medio de trabajos de lubricacién semanales, el operador se encargara
de lubricar los equipos segun lo indique el check-list de lubricacion. Para
ampliar la informacién se debe consultar el apartado del Instructivo de
lubricacion de maquinaria y equipo para engolletador y empacadora.

o Instructivo de lubricacion de maquinaria y equipo
para alimentador de envases.

» Equipo de lubricacion

Figura 7. Pistola Figura 8. Lubricante en
engrasadora espray

<

e Grasera: aplicar en la grasera, con pistola engrasadora, la cantidad de
lubricante indicada.

= Meétodo de aplicacion
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Figura9. Graseras

Pistola
engrasadora

Grasera

= Puntos por lubricar

IMPORTANTE: FLECHA ROJA INDICA PUNTO DE APLICACION DE

LUBRICANTE
Figura 11. Lubricacion de chumaceras




o Formato pararegistro de lubricacion

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

LINEA DE SEMISOLIDOS FECHA:
Titulo: Area: Codigo:
LUb”CaC'or;gﬁi&aquma”ay Engolletador/empacadora TPM-LB003
Cddigos de método de RN = Revisar nivel AM = Aceitar a mano
aplicacic’)n GRAS = Grasera EM = Engrasa a mano
. Tipo : . Método de | Chequeo
Punto a lubricar lubricante Frecuencia Cantidad aplicacién [LIMX[3[V
Chumacera de
Castrol
transportador #4 Semanal | 2 bombazos GRAS
Obeen UF
y #5
Cadena Viscogen
transportador #4 Semanal 1/16onz AM
Spray
y #5
Chumaceras Castrol
engolletador Obeen UE Semanal | 2 bombazos GRAS
) L Castrol
Tornillo sin fin Obeen UE Semanal 1 bombazos AM
i i Viscogen
Cadena .torlllo sin g Semanal 1/160nz AM
fin Spray
Chumacera Castrol
transportador #6 | Obeen UF Semanal 3 bombazo GRAS
Cadena Viscogen
transportador #6 Spray Semanal 1/16onz AM

OBSERVACIONES

Nombre y firma, hora: Firma supervisor, hora:

96




4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Como se establecio y definié previamente, el TPM tiene como objetivo
involucrar al operador en las tareas de mantenimiento y en el monitoreo de las
condiciones de los equipos; para esto, se debe iniciar con la conformacion de
grupos de trabajo y su capacitacion de grupos para que puedan trabajar en
equipo. Luego de establecido el grupo de trabajo, se inicia la busqueda de
mejoras que puedan desarrollar los operadores, como podrian ser aprietes y
ajustes menores de las partes de los equipos. Esta fase es importante ya que
en ella el grupo de trabajo desarrolla buenos métodos de trabajo en equipo. Por
altimo, con base en lo anterior, se debe preparar al personal para que efectien
las actividades de limpieza, lubricacion e inspeccién de los equipos, lo que sirve

como instruccion para el mantenimiento preventivo.

Con el nivel de conocimientos obtenido por medio de simples rutinas de
limpieza, lubricacién e inspeccion, se procede a introducirlo en el desarrollo de
tareas de mantenimiento, para lo cual se capacit6 en tareas especificas, check-

list de evaluacion y rutinas de mantenimiento periédicas.
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4.1 Plan de implementacion de mantenimiento productivo total

La implementacion del programa de TPM esta desarrollada por medio de
un plan maestro en el cual se dividen las etapas de implementacion y se

estructura el desarrollo del TPM con base en tres metas principales, las cuales

son:
o Mantenimiento autbnomo

o Mejoramiento del mantenimiento preventivo
o Reduccion de fallas y averias

Ademas del plan maestro, también se establece un plan piloto el cual tiene
como fin preparar el area y al personal con el cual se desarrollara el programa
de TPM.

4.1.1 Plan maestro de implementacion
Junto con esto se cred un sistema planificado de mantenimiento, con el
cual se busca sistematizar el registro de los trabajos de mantenimiento y crear

una infraestructura adecuada para el mantenimiento preventivo.

A continuacion, se presenta el plan maestro de implementacion sugerido

para la linea de produccion de semisoélidos.
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Plan Maestro de TPM

Figura 20.
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Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2 Plan piloto de implementacion

Con base en el plan maestro de implementacion, se desarroll6 también un
plan piloto de implementacion, el cual esta planificado para desarrollarse

durante 1 afio, y se detalla las actividades sugeridas por el plan maestro.

En este plan se detalla la formacion de los grupos de trabajo, la
preparacion del personal para realizar el mantenimiento autbnomo y, por ultimo,
la preparacién del personal para ejecutar tarea de mantenimiento preventivo. A
continuacion, se presenta el plan piloto de instalacién sugerido, el cual se basa
en el desarrollo de los grupos de trabajo y el diagndstico de problemas, y cdémo

solucionarlos.
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Plan piloto de TPM

Figura 21.
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4.2 Preparacién y capacitacion del personal

La gestidn del cambio es muy importante cuando desarrollan una rutina
comoda de trabajo las personas, con frecuencia, se oponen 0 estan en
desacuerdo con el cambio. En las empresas donde una organizacion sindical
crea una cultura de resistencia al cambio, es dificil la integrar programas como
TPM, ya que el personal operativo no esta dispuesto a realizar trabajos o tareas

adicionales a las que les corresponden segun su contrato.

Debido a esta dificultad, la integracion de grupo de trabajo autbnomo se
implement6 con otro enfoque. Generalmente, un grupo de trabajo autébnomo
estd integrado por los operadores que, primero tiene interés en aprender y
aplicar su conocimiento en beneficio de la organizacion. Segundo, muestra
facilidad de aprender y cuenta con las habilidades para adaptarse a nuevas

tareas y trabajos.

Por ello, para el nuevo enfoque, se eligieron tres grupos de trabajo dentro
de la linea de produccion. Se dividieron las tres areas principales de trabajo en:
alimentacion de envases e insumos, envasado y empacado. De esta manera,
se trabajé con los operadores respectivos de cada una de estas areas, los

cuales, a continuacion, se enumeran:
Grupo de alimentaciéon de envases: 2 operadores

Grupo de envasado: 2 operadores

Grupo de empacado: 4 operadores
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421 Necesidades de capacitacion

Uno de los pilares de TPM educaciéon y entrenamiento, establece que se
requiere de un personal capacitado y formado para desempefiar actividades
como detectar y clasificar problemas, comprender el funcionamiento de los

equipos, capacidad de analisis y resolucion de averias, entre otros.

Actualmente, el personal disponible carece de las habilidades para
desempefiar la mayoria de estas actividades. Por ello, el plan de capacitacion
por desarrollar en este proyecto, est4 disefilado de manera que el personal
seleccionado para los grupos de trabajo desarrolle las habilidades necesarias y

garantice un alto nivel de desempefio en sus puestos de trabajo.

El plan de capacitacion tendrd como objetivo educar y entrenar al personal

en las siguientes areas:

o Mejoras enfocadas

o Mantenimiento autbnomo

o Mantenimiento planificado

o Mantenimiento de calidad

o Prevencion del mantenimiento

Las habilidades por fortalecer en cada una de estas areas se presentan a

continuacion:
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Tabla IX. Habilidades TPM

Area

Habilidades de desarrollar

Mejoras enfocadas

Sistema de mejora continua, planear, hacer
verificar actuar.

Herramientas de diagndstico (diagrama causa y
efecto, Pareto, FODA, entro otros).

Metodologia de las 5s.

Mantenimiento autbnomo

Principios de lubricacion

Estandarizacion de la limpieza.

Condiciones Optimas de los equipos.

Formatos de inspeccion, limpieza y lubricacion.

Manuales.

Prevenciéon del
mantenimiento

Fichas técnicas.

Historial de los equipos.

Identificacion, correcciébn 'y eliminacion de
averias.

Reduccién de costos.

Mantenimiento
planificado

Evaluacion de equipo y condiciones actuales.
Restauracion de quipos.
Planificacion mantenimiento preventivo

Planificacion mantenimiento preventivo.

Mantenimiento de calidad

Indicadores  (disponibilidad, rendimiento vy
calidad).

Control de informacion (repuestos, materiales,
fichas técnicas, fallas, paros, entro otros).

Seguridad e higiene.

Fuente:http://www.ceroaverias.com/centroTPM/articulospublicados/PDF/PILAR%20EDUCACIO

N.pdf. Consulta: marzo 2016.
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4.2.2 Formacién de grupos de trabajo

Como se menciono anteriormente, se formaron tres grupos de trabajo para
las tres areas de trabajo de la linea de produccién para evitar algun conflicto
con las regulaciones establecidas en el pacto sindical de la empresa.

Esto permitié trabajar con cada grupo e identificar las necesidades con las
cuales operaban en sus respectivas areas. Lo anterior fue punto de partida del
disefio del manual de TPM que se presentd en capitulo 3. Adicionalmente, se
contd con la participacion del personal de sanitacion, un mecanico general, un
electricista del departamento mantenimiento y el supervisor de planta de la

linea.

Se trabajo el horario del turno de dia con cada uno de los grupos. Este
comprende de las 7:00 am a las 3:00 pm. Durante la jornada de trabajo, se
utilizaron los procedimientos y registros correspondientes del manual de TPM,
de manera que los operarios desarrollaron las actividades indicadas en el

manual y, de esta manera, se les introdujo al mantenimiento autbnomo.
En conjunto, se podria decir que el grupo de trabajo autbnomo esta

conformado por 8 operadores, 3 personas del personal de sanitazacién, un

mecanico general, un electricista y el supervisor de planta.
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4.2.3 Disefio de formato de control para reuniones

Para dar continuidad al programa de TPM es necesaria la constante
capacitacion del personal y su participacion en la toma de decisiones sobre las
lineas de produccion. Estas acciones son indispensables para el desarrollo y

mejora continua del programa.

Ya que el TPM requiere de la participacion y opinién del operador,
también es necesario que exprese sus ideas y sugerencias para mejorar las

condiciones de operacion de los equipos.

Se desarrolld6 un formato para llevar el control y registro de las
capacitaciones que reciba el personal, ademas el personal evaluara la calidad
de estas capacitaciones en otro formato especifico. De esta manera se
identificardn los puntos por mejorar en futuras reuniones en funcién de la

optimizacién del programa.
El encargado de llevar a cabo la capacitacion registrara en los formatos la

lista de los asistentes a la capacitacién y el operador evaluara la utilidad de la

informacion y el material brindados durante la capacitacion.
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Tabla X. Hoja de registro de capacitacion

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

PAGINA: 1/1

FECHA:

Registro de capacitaciones

Cadigo:

TPM-CAPACO001

Instructor:

Coordinador:

Nombre de la capacitacion:

Z
o

Nombre de colaborador

Departamento

Firma
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Fuente: elaboracion propia
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Tabla XI. Hoja de sugerencias para capacitaciones

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

PAGINA: 1/1

MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

FECHA:
Hoja de sugerencias en capacitaciones Codigo:
TPM-CAPACO002
Nombre de actividad:
Hora inicio: Hora final:
Nombre: Puesto:

Tema de la capacitacion

Excelente

Bueno Malo Regular

Contenido

Metodologia

Evaluacion de capacitador

Excelente

Bueno Malo Regular

Transmisién de conocimientos

Dominio del tema

Resolucion de dudas

Medios y materiales

Excelente

Bueno Malo Regular

Utilizo apoyo audiovisual

Entrego material escrito

Sugerencia para mejorar capacitaciones:

Fuente: elaboracion propia
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4.3 Beneficios de la implementacion de TPM en el departamento de

produccion

Luego de la etapa inicial de implementacion de TPM en las actividades de
inspeccion, limpieza y lubricacion, se analizaron nuevamente los indices de
efectividad de la linea de produccion. Se recopild la informacién necesaria, al
mismo tiempo que se implementaron los procedimientos del manual de TPM.
Como se observard en la tabla y en el grafico, los tiempos perdidos

disminuyeron, es decir, se alcanz6 uno de los principales objetivos del TPM.

o Andlisis de tiempos perdidos

Para analizar las pérdidas, nuevamente, se utilizé el grafico de Pareto

como herramienta para identificar los problemas con mayor incidencia dentro de

la linea.
Tabla Xll.  Paros de produccion mes de febrero
Causa de paro Frecuencia T'e”?po total f F
(minutos)

Falla A 8 330 31,88% 31,88%
Falla C 4 275 26,57% 58,45%
Falla F 4 225 21,74% 80,19%
Falla G 5 85 8,21% 88,41%
Falla E 4 85 8,21% 96,62%
Falla D 2 35 3,38% 100,00%

Fuente: investigacién de campo.
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Figura 22. Grafico de Pareto mes de febrero

350 100%
- 90%
300
o - 80%
g 250 - 70%
2 00 - 60%
£ - 50%
= 150 -
2 - 40%
§ 100 - 30%
= o
- 20%
50
m
0 0%
Falla A Falla C Falla F Falla G Falla E Falla D
Causa de paro

Fuente: elaboracion propia.

En el gréfico anterior se determina la falla A continua como la de mayor
impacto sobre la linea de produccion. Las fallas C y F inciden en un 80,19% del

tiempo perdido durante la operacion de la linea.

A pesar de esto, se logré la disminucion del tiempo total perdido en un
57,75%% del tiempo total de paro del equipo, en comparacién con los meses de

septiembre a noviembre.

Tabla Xlll.  Paros de produccion mes de marzo
. Tiempo total
Causa de paro Frecuencia (minutos) f F
Falla C 18 635 34,70% 34,70%
Falla A 14 530 28,96% 63,66%
Falla G 4 250 13,66% 77,32%
Falla E 8 155 8,47% 85,79%
Falla F 11 135 7,38% 93,17%
Falla D 6 125 6,83% 100,00%

Fuente: investigacion de campo.
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Figura 23. Grafico de Pareto mes de marzo
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Fuente: elaboracion propia.

Igual que el mes de febrero, y el afio pasado, los fallos C, A y G continlan
representando la mayor parte del tiempo no productivo. En el caso del mes de
marzo, estas fallas inciden en un 77,32% del tiempo perdido durante la

operacion de la linea.

Pero igual que en el mes de febrero se puede observar una disminucion
del tiempo total perdido. Por ejemplo, el tiempo perdido por la falla A disminuy6
en un 53.52% en comparacion de los meses de septiembre a noviembre del

ano anterior.

En virtud de que, en general, el tiempo total disponible de la linea de produccién
evidencié una mejoria, a continuacion, se presenta un grafico de comparacion
del tiempo total no productivo de los meses de octubre-noviembre y los meses

de febrero-marzo.
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Figura 24. Grafico de comparacion de tiempos de paro 2015-2016
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en el gréfico, el tiempo total no productivo entre
febrero y marzo del 2016 fue menor que el evidenciado entre octubre y
diciembre del 2015. Esto significa que la implementacion tuvo un impacto
positivo dentro de la linea, ya que una de las metas de TPM es la disminucion
de los tiempos no productivos. La eliminacion total de la falla requiere de un

proceso mas largo y de que todo personal de la empresa se involucre.

o indices y eficiencias actualizados

A continuacion, se presentan los indices y eficacia global del equipo con el
TPM funcionando durante los meses de febrero y marzo de 2016.
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Tabla XIV.

Rendimiento de los equipos (implementando TPM)

Mes Presentacion Velocidaq real ,Velocidad . Rendimiento
(bot/min) estandar (bot/min)
PET Pequefio 84 90 93,33%
Febrero PET Mediano 77 90 85,56%
PET Grande 66 90 73,33%
PET Gal. 18 20 90,00%
PET Pequeiio 92 90 102,22%
Marzo PET Mediano 77 90 85,56%
PET Grande 60 90 66,67%
PET Gal. 18 20 90,00%
Fuente: investigaciéon de campo.
Tabla XV. Disponibilidad de los equipos (implementando TPM)
Mes Presentacion Tiempo Tiempo Disponibilidad
operativo (min) | muerto (min)
PET Pequefio 1 305 175 86,59%
Febrero PET Mediano 1 305 135 89,66%
PET Grande 1 305 120 90,80%
PET Gal. 1 305 135 89,66%
PET Pequeiio 1 305 280 78,54%
Marzo PET Mediano 1 305 215 83,52%
PET Grande 1 305 270 79,31%
PET Gal. 1 305 145 88,89%

Fuente: investigacién de campo.
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Tabla XVI.

Calidad de los equipos (implementando TPM)

Mes

Presentacioén

Unidades
producidas

Unidades

defectuosas

Calidad

PET Pequefio

2 880

151

94,76%

PET Mediano

8 568

511

94,04%

Febrero

PET Grande

10 080

435

95,68%

PET Gal.

1810

54

97,02%

PET Pequefio

7 680

327

95,74%

PET Mediano

8 568

2105

75,43%

Marzo

PET Grande

2 6676

978

96,33%

PET Gal.

2025

83

95,90%

Fuente: investigacién de campo.

Tabla XVII.

Efectividad global de los equipos

M

D

S

Presentacién

Rendimiento

Disponibilidad

Calidad

OEE

Febrero

PET Pequefio

93,33%

86,59%

94,76%

76,58%

PET Mediano

85,56%

89,66%

94,04%

72,13%

PET Grande

73,33%

90,80%

95,68%

63,72%

PET Gal.

90,00%

89,66%

97,02%

78,28%

Marzo

PET Pequeiio

102,22%

78,54%

95,74%

76,87%

PET Mediano

85,56%

83,52%

75,43%

53,90%

PET Grande

66,67%

79,31%

96,33%

50,94%

PET Gal.

90,00%

88,89%

95,90%

76,72%

El proceso de implementaciéon de un programa de TPM es prolongado,

En este caso, a pesar del poco tiempo de implementacién del programa,

Fuente: investigacién de campo.

de los equipos (OEE).

3 afos, dependiendo del area de trabajo.
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en el mejor de los casos se logra su completa implementacién en un periodo de

se pudo obtener una mejoria en los indices de rendimiento y disponibilidad, los

cuales eran los que mayor impacto negativo tenian sobre la efectividad global




En el siguiente grafico se observa mejor el incremento de los indices
actuales en comparacion con los indices iniciales de la linea de produccion.
Como se menciond anteriormente, los indices rendimiento y disponibilidad

mejoraron significativamente.

Figura 25. OEE 2015 - OEE 2016
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede ver en el grafico, el indice de rendimiento mejoré en un
8,12% en comparacion con afio anterior. De igual manera, el indice de
disponibilidad tuvo una mejoria del 6.86%, mientras que el indice de calidad no
evidencié cambios significativos. En conjunto, la efectividad global de la linea
de produccién tuvo un incremento del 11.53% el cual es un buen resultado si se
toma en cuenta el corto tiempo de implementacion. Con estos datos se
concluye que el programa de TPM influyé positivamente sobre la linea de
produccion, por lo cual la continuidad del programa y su implementacion

completa puede resultar factible para la empresa.
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4.4

En la tabla siguiente se muestran los

Costos de la implementacién de TPM dentro de la planta

costos aproximados de los recursos

gue fueron necesarios para la capacitacion del personal.

Tabla XVIIl. Costo aproximado de recursos para capacitaciéon

Recurso Cantidad | Costo Aproximado
Computador I s
Hojas de papel 900 Q 295,00
Lapiceros 22 Q 88,00
Toner de tinta 1 Q 400,00
Impresora I
Tabla de notas 11 Q 330,00
TOTAL Q1 113,00

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente tabla se muestra el costo de los recursos necesarios para

desarrollar los procedimientos descritos en manual de TPM.

Tabla XIX. Costo recursos para mantenimiento

Recurso Cantidad Costo aproximado
Escobas 4 Q 48,00
Cepillos 8 Q 72,00
Toalla de limpieza (paquete) 3 Q 105,00
Caja de guantes 1 Q 50,00
Caja de mascarillas 1 Q 75,00
Galén de lubricante Castrol Obeen UF 1 Q 400,00
Lata de lubricante Castrol Vicogen Spray 1 Q 80,00
Galon de grasa Tribol 823-2 1 Q 90,00
Pistola grasera 3 Q 480,00

TOTAL Q 1 400,00

Fuente: elaboracion propia.
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La implementacion completa del programa de TPM se puede lograr en un
periodo de entre tres y cinco afos. Durante el primer afio de este periodo, se
espera que los costos incrementen entre 10% y 20% por capacitacion y
entrenamiento. En los dos afios siguientes se espera que el costo incremente
en un 15% del presupuesto designado a mantenimiento debido a la
implementacion del TPM. A principios del cuarto después de la implementacion
la empresa empezara a recuperar lo invertido. Sin embargo, esto dependera de
si aln se esta trabajando con la linea escogida para la implementacion, ya que,
si se decide implementar en toda la planta, el tiempo de recuperacion de la
inversion sera mas prolongado. Con apoyo del gerente de mantenimiento se
estimo el costo de la implementacion de TPM, basandose en tres areas

importantes para el programa, las cuales son:

Tabla XX. Costo aproximado de implementacion

Costo Costo total
Costo anual ~
mensual (5afos)

Entrenamiento vy

amie Q 580800 |Q 6969600 |Q 348 480,00
CapaCItaC|0n
Mantenimiento
Manen Q 463503 |Q 5562040 |Q 278102,00
Mantenimiento | 59 05786 | Q@ 348814,32 | Q 1744 071,60
mecanico

TOTAL Q 3951089 |Q 474 130,72 | Q 2 370 653,60

Fuente: elaboracion propia.
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5. FASE |ll: DOCENCIA

5.1 Capacitacion de grupo autbnomo

El esquema de las capacitaciones fue de manera practica en los lugares
de trabajo, basado en &reas identificadas en el capitulo anterior y en las

necesidades identificadas en el diagnadstico.

51.1 Plan de capacitacién

Las capacitaciones se realizaron con el grupo de trabajo indicado en el
capitulo anterior. Cada una se realiz6 en las tres areas delimitadas de la linea

de produccion: alimentacion de envases, llenado y empacado.

o Objetivo general del plan de capacitacion
Inducir y adiestrar al personal del grupo de trabajo en las tres areas

principales de mantenimiento autbnomo las cuales son inspeccion, limpieza y

lubricacion.
o Objetivos especificos del plan de capacitacion
o Restaurar el estado inicial de los equipos
o Prevenir la suciedad en el area de trabajo
o Estandarizar procedimientos de limpieza, inspeccion y lubricacion
o Mejorar destrezas y habilidades del personal
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5.1.2 Programa de capacitacion

Para este programa se utiliz6 una metodologia de adiestramiento para
mejorar las habilidades, conocimientos y destrezas del personal en tres
actividades basicas: inspeccion, limpieza y lubricacion, ya que son la base para

que el grupo se prepare para el mantenimiento autbnomo.

Las actividades que desarrollo el grupo son:

o Inspeccidn de equipos de trabajo

o Limpieza de equipos y areas de trabajo

o Lubricacién basica de equipos de trabajo

o Préacticas con los formatos de TPM proporcionados
5.1.3 Desarrollo de capacitaciones

En cada reunion se presentaron los formatos de inspeccién, limpieza y
lubricacion por utilizar. Con base en el manual de TPM presentado en el
capitulo 3, se explico el procedimiento para desarrollar cada una de las

actividades descritas en los formatos.

Luego de la presentacion y explicacion del manual de TPM, se
ejemplificaron las actividades descritas en el manual, de manera que, en el
momento, se resolveran dudas y se realizaran observaciones o mejoras al

procedimiento establecido.

Por ultimo, cada miembro de grupo realiz6 cada una de las actividades
descritas en el manual y, por ultimo, completé los formatos establecidos para el

control y registro.
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5.2 Capacitaciones constantes de personal

Las capacitaciones pueden ofrecerse por medio de cursos, proyectos o
seminarios para su aplicacién inmediata e investigacion. En la medida en que
se desarrollen se incorporardn ayudas audiovisuales. Al final de las
capacitaciones se obtendrd como resultado un manual estructurado de la

siguiente manera:

o Antecedentes

. Introduccion

o Objetivos del programa

o Metodologia

o Evaluacion inicial

o Material didactico, seminarios, proyectos, etc.
o Evaluacion final

De esta manera, el operador recopilara toda la informacion obtenida en las

capacitaciones y creard su propia base de datos para consultas en el futuro.

La documentacion correcta de los materiales didacticos debe facilitar las
tareas de mantenimiento. Para ello, se archivaran correctamente y se

actualizaran. Asi, se creara una biblioteca para consulta de quien la necesite.

5.2.1 Habilidades y destrezas del equipo de trabajo

El personal que labora en la actualidad carece de las habilidades
necesarias para el programa de TPM. Por ello, a continuacion, se presenta un
diagrama de causa-efecto con el cual se busca identificar las deficiencias de los

programas de capacitacion existentes en la empresa.
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Diagrama de Ishikawa

Figura 26.
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Fuente: elaboracion propia.
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5.2.2 Plan de capacitacién

Se propone un plan de capacitacion basado en areas identificadas en el
capitulo anterior y en las necesidades identificadas en el diagnéstico. Cada
reunion iniciard con una induccion y finalizard con una discusion de resultados.
Se organizardn capacitaciones periddicamente, de acuerdo con un orden

especifico y un tema determinado.

Las capacitaciones se realizan con el grupo o equipo de trabajo
establecido en el capitulo anterior y, ademas, por ser pruebas iniciales se

requerira la presencia del jefe de produccion o el jefe de mantenimiento.

En cada reunion se emplearan técnicas, como la lluvia de ideas,

histogramas, partos, diagrama de causa-efecto, listas de chequeo, entre otras.

o Objetivo general del plan de capacitacion
Propiciar que el grupo de trabajo y el supervisor de produccion se adapten

al programa de mantenimiento productivo total (TPM) en la linea de produccion

de salsa.
o Objetivos especificos del plan de capacitacion
o Reunir un grupo de trabajo integrado por personal operativo de la

linea de produccion y supervisor de produccion, e introduccion, de
manera general, a la filosofia de TPM.

o Ensefiar conceptos béasicos y entregar el formato que se utilizara
durante el programa; ademas, delegar responsabilidades.

o Iniciar el programa de mantenimiento productivo total, utilizando

los formatos proporcionados.
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Recopilar informacion y presentar resultados obtenidos al
supervisor del grupo de trabajo.

Estandarizar procedimiento de limpieza, inspeccion y lubricacion
con base en los resultados anteriores.

Evaluar el desempeiio del grupo de trabajo y discutir mejoras por

realizar.

5.2.3 Programa de capacitacion

A continuacion, se detalla las actividades que se realizardn en cada

reunion del plan de capacitacion.

o Capacitacion inicial

o

o

Primera reunion del equipo de trabajo y supervisor encargado del
grupo.

Se presenta y explica el programa de TPM, como funciona, las
ventajas para empresa y para cada uno de los empleados. Se
presentan los objetivos y metas de programa, y se delegan las
responsabilidades por desempafar.

Se presentan los formatos de evaluacion con los cuales trabajara
el equipo.

Se entrega el programa de capacitacion a cada integrante donde
se indica la fecha, hora y lugar de las siguientes capacitaciones.

Por dltimo se da oportunidad para que los integrantes expresen su

opinion y se aclararan dudas.

Segunda capacitacion

Se da inicio con una breve charla sobre la toma de decisiones y el
liderazgo.
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o Se entregan y explican los formatos de evaluacion.
o Se presentan temas como la limpieza correcta y lubricacion de los
equipos, herramientas por utilizar, seguridad industrial, trabajo en

equipo, entre otros.

Tercera capacitacion

o Se inicia la reunion con el tema de restauracion al estado inicial de
los equipos.

o Identificacion de anomalias en el funcionamiento de los equipos.

o Se establece el procedimiento de limpieza de cada equipo y se

realiza la limpieza.

o Se realiza un mantenimiento minimo, como lubricacién, a los
equipos que los necesitan.

o Por ultimo se llenan los formatos que se entregaron en la reunion

anterior, para el registro y control.

Cuarta capacitacion

o Los integrantes del grupo prepararan una presentacion sobre las
anomalias encontradas en los equipos y sus posibles soluciones.

o Entrega de material sobre la prevencion de la suciedad,
eliminacién de fuentes de contaminacion y suciedad.

o Se resuelven dudas y anotan sugerencias.

o Se llenan los formatos de evaluacion de los datos obtenidos.

Quinta capacitacion

o El grupo presenta avances sobre datos recopilados.
o Se establecen procedimiento de limpieza, inspeccion y lubricacion.
o Se llenan formatos de chequeo vy, si es posible se mejoran.
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o Se realiza un plano del area de trabajo, para identificar el equipo

con mayores problemas.

o Se escuchan opiniones y sugerencias para mejorar procesos.
o Sexta capacitacion
o El equipo presenta los estandares que, segun su criterio ayudaran

mejorar su desempefio en la linea de produccion.

o El departamento de produccion debera evaluar el desempefio del
grupo e integracion del programa.

o Ultima formacion a los integrantes. Se les preparara para realizar
mantenimiento autbnomo sin ayuda de un supervisor o jefe.

o Se entrega plan de mantenimiento, y manual donde explicara

coémo realizar trabajos de mantenimiento.

5.3 Mejoras del mantenimiento preventivo

Con la implementacion de TPM el mantenimiento preventivo empieza a
tener una funcion estratégica, por lo que sus metas deben estar contempladas
en los propésitos de la empresa. Cumplir correctamente con el programa de
mantenimiento serda, ahora, una meta para el departamento de producto,
ademas de alcanzar la produccién objetiva, cero defectos, etc. Para ello, se
requiere de una efectiva administracién del programa, donde los operadores
formen parte de esa administracion correcta. Debido a esto se disefiaron los
siguientes recursos que permitiran al operador controlar las condiciones de la
linea de produccion y tener una mayor participacion dentro del departamento de

produccion.
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. Observaciones de efectividad

El operador observara y controlara la efectividad del equipo por medio de
los indicadores de TPM: disponibilidad, rendimiento y calidad.

Para comprobar la efectividad, el operador debera llevar control de los
paros de produccion de la linea, anotando la hora a la que ocurren, la razén, la
velocidad a la cual opera el equipo y el tiempo total que se necesité para poner
en marcha la linea. Al final de la jornada de trabajo, el operador deberd sumar
el tiempo total perdido, la cantidad de unidades producidas y la unidad

defectuosas. Para esto, el operador utilizara el siguiente formato:
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Tabla XXI. Registro observacion de efectividad

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
FECHA:
Observaciones de efectividad Cadigo:
TPM-CNTRLO0OO1

OBSERVACIONES DE EFECTIVIDAD

LINEA PRODUCTO
FECHA RESPONSABLE
TURNO HORA INICIO
VEL.STD. HORA FINAL
EQUIPO.
VEL.
HORA RAZON DE PARADA REAL | TIEMPO
Total minutos perdidos
AL TERMINAR CADA OBSERVACION
CUANTIFICAR:
PRODUCCION ACEPTADA UNIDADES
PRODUCCION EFECTUOSA UNIDADES

Fuente: elaboracion propia.
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o Indicadores TPM
Los principales indicadores de TPM son disponibilidad, rendimiento y
calidad, el siguiente formato permitirhd que el operador evalle y controle estos

indicadores y las condiciones de funcionamiento del equipo que opera.

Tabla XXIl. Indicadores TPM

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
FECHA:

Cddigo:

Indicadores TPM

TPM-CNTRLOO1

CONTROL DE INDICADORES DE EFECTIVIDAD T.P.M

Nombre
Producto
Fecha Turno
Linea Cant. Progr.
1. Tiempo disponible minutos
2. Tiempo perdido plan. minutos
3. Tiempo no planeado minutos
4. Tiempo real de
operacion minutos
DISPONIBILIDAD %
5. Velocidad tedrica unidades/min
6. Velocidad real unidades/min
RENDIMIENTO %
7. Produccion real unidades
8.  Produccion teérica unidades
CALIDAD %
EGE %

Fuente: elaboracion propia.
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o Rutinas de mantenimiento preventivo sugeridas

La linea de semisolidos es una de las lineas de produccion mas
descuidadas por el departamento de produccion y mantenimiento. Para que
opere en oOptimas condiciones se sugieren las siguientes rutinas de

mantenimiento para los diferentes equipos instalados.

Tabla XXIII. Mantenimiento preventivo motores eléctricos

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
LINEA DE SEMISOLIDOS

Titulo: Area: Cadigo:
Mantenimiento Alimentacion de TPM-MPOOLL
preventivo mecanico envases
ITEM | DESCRIPCION

Rutina de mantenimiento quincenal para motores eléctricos

1 Chegueo y medicién de temperatura

2 Chequeo y medicién de amperaje

Rutina de mantenimiento mensual para motores eléctricos

1 \ Cambiar aceite de reductores de velocidad

Rutina de mantenimiento anual para motores eléctricos

1 \ Cambio de cojinetes

Fuente: elaboracion propia.

130




Tabla XXIV. Mantenimiento preventivo transportadores

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
LINEA DE SEMISOLIDOS

Titulo:

Area: Cadigo:

Mantenimiento Alimentacion de
preventivo mecanico envases

TPM-MP001-2

ITEM

DESCRIPCION

Rutina de mantenimiento trimestral para transportadores

Revision general de la faja de transporte

Revision de condicioén fisica de chumaceras

Revisién del estado del eje de traccion y conduccién de las bandas

Revisién del estado fisico de pifidn y bujes, reemplazar si es necesario

Revision de la condicién de cadena de traccion

Revision del estado de guias de teflon

Revision general de motor eléctrico y revisar aceite de reductor de
velocidad

Ajuste piezas, realizar aprietes en general

© |0 N OO0~ WIN|F

Verificar que no existan partes sueltas en las barandas y soportes
laterales

Revision para que las bandejas recolectoras de lubricacion estén
completas y bien colocadas

11

Revision para que la estructura del transportador esté anclada
debidamente

12

Realizar rutina general de lubricacién

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV.  Mantenimiento preventivo trimestral llenadora

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
LINEA DE SEMISOLIDOS

Titulo: Area: Cadigo:
Mantenimiento preventivo
eaning Llenadora TPM-MP002-1
i DESCRIPCION
Rutina mantenimiento trimestral de llenadora
1 |Eje central
1.1 |Revision del estado de eje central
2 |Mecanismos estrellas de entrada y salida
2.2 | Cambio aceite de cajas reductoras
2.3 |Revision del estado de engranaje plastico y reemplazarlo si es necesario
3 |Mesade llenado
33 Revisiéq del estado de pasadores de rodos, reemplazarlos si es
necesario
3.4 |Revision del estado de rodos, reemplazar si es necesario
3.5 |Revisién del estado de seguros de ejes de la mesa
4 |Mecanismo de traccion de mesa de llenado
4.1 |Revision del estado de chumaceras, reemplazar de ser necesario
4.2 |Revision del estado de engranaje plastico, reemplazarlo si es necesario
5 |Mecanismo de traccion de tornillos sin fin
5.1 |Revisién del estado de pasadores, reemplazar de ser necesario
5.2 | Revisién del estado de pifiones plasticos, reemplazar de ser necesario
5.3 | Revision del estado de cadena, reemplazar de ser necesario
5.4 |Revision del estado de chumaceras, reemplazar de ser necesario
5.5 |Revisién del estado de engranaje plastico, reemplazarlo si es necesario
56 L_uego de los reemplazos necesari(_)s, sincronizar tiempo de tornillos sin
fin con las estrellas de entrada y salida

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI.  Mantenimiento preventivo anual llenadora

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
LINEA DE SEMISOLIDOS

Titulo: Area: Cédigo:
Mantenimiento
preventivo mecanico Llenadora TPM-MP002-1
ITEM DESCRIPCION
Rutina mantenimiento anual de llenadora
1 |Eje central
1.1 |Revision del estado de eje central.
1.2 |Revisién del estado de cojinetes, reemplazar de ser necesario.
2 |Mecanismo de traccién de estrellas de entrada y salida
2.2 | Desmontaje del mecanismo completo.
2.3 |Limpieza general.
2.4 |Cambio de retenedores.
2.5 |Cambio de aceite de cajas reductoras.
2.6 |Revision del estado de engranaje plastico, reemplazar si es necesario.
3 |Mesade llenado
3.1 |Desmontaje del mecanismo completo.
3.2 |Revision del estado de pasadores de rodos, reemplazar si es necesario.
33 Revision del es_tado de rodos para ajustar altura de la mesa, reemplazar
de ser necesario,
3.4 Revisién del estado de seguros de los ejes de la mesa, reemplazar si es
necesario.
3.5 |Revision del estado de cufias de los ejes de la mesa.
36 Revisién del estado de resortes de compresion, reemplazar si es
necesario.
4 | Mecanismo de traccion de llenadora
4.1 |Revision del estado de chumaceras, reemplazar si es necesario.
4.2 |Revision del estado de engranaje plastico, reemplazar si es necesario.
5 |Mecanismo de traccién de tornillo sin fin
5.1 |Revision del estado de pasadores, reemplazar si es necesario.
5.2 |Revision del estado de pifiones, reemplazar si es necesario.
5.3 |Revision del estado de cadenas, reemplazar si es necesario.
5.4 |Revision del estado de chumaceras, reemplazar si es necesario.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII.  Mantenimiento preventivo trimestral taponadora

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
LINEA DE SEMISOLIDOS

Titulo Area: Cadigo:
Mantenimiento preventivo
eaning Llenadora TPM-MP002-2
ITEM DESCRIPCION
Rutina mantenimiento trimestral de taponadora

1 |Alimentador de tapa

1.1 |Revision del estado de faja, reemplazar si es necesario.

1.2 |Revision del funcionamiento del motor.

1.3 |Revision estado de resortes de compresion.

1.4 |Revision del estado de los resortes de compresién planos.

2 |Unidad de presién

2.1 |Revision del estado de fajas en "V".

2.2 |Revision del estado de resortes de tension.

2.3 |Revision del estado de cojinetes.

2.4 |Revision del estado de resortes planos.

3 |Mecanismos de traccion

31 Revisién_ del estado de faja en "V" y de faja plana, reemplazar si es

necesario.

3.2 |Revisién del estado del resorte de compresion.

3.3 |Revisién del estado de pifiones, reemplazar si es necesario.

3.4 |Revision del estado de engranajes conicos, reemplazar si es necesario.
3.5 |Revision del estado de cadenas, reemplazar si es necesario.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIIl.  Mantenimiento preventivo anual de taponadora

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
LINEA DE SEMISOLIDOS

Titulo:

Area: Cadigo:

Mantenimiento
preventivo mecanico

Llenadora TPM-MP002-2

ITEM

DESCRIPCION

Rutina mantenimiento anual de taponadora

Alimentador de tapa

1.1

Revision del estado de faja, reemplazar si es necesario.

1.2

Revision del funcionamiento del motor.

1.3

Revision del estado de la guia frontal, reemplazar si es necesario.

1.4

Revisién del estado de la guia posterior, reemplazar si es necesario.

1.5

Cambio pines de bronce.

1.6

Cambio resorte compresion.

1.7

Cambio resortes planos.

1.8

Cambio pasadores de acero inoxidable.

Unidad de presion

2.1

Cambio de resortes de tension.

2.2

Cambio de fajas en "V".

2.3

Cambio de cojinetes a las poleas de las fajas en "V".

2.4

Cambio de pines de presion.

2.5

Cambio de cojinetes de mecanismo de traccion.

2.6

Cambio de retenedor del mecanismo de traccion.

Mecanismos de traccion

3.1

Revision del funcionamiento del motor.

3.2

Revision del estado del variador, reemplazar si es necesario.

3.3

Revision del estado de la faja en "V" y de la faja plana, reemplazas si es
necesario.

3.4

Revision del estado de la caja reductora, reemplazar si es necesario.

3.5

Revision del estado de pifiones, reemplazar si es necesario.

3.6

Revision del | estado de los engranajes, reemplazar si es necesario.

3.7

Revision del r estado de tornillo sin fin, reemplazar si es necesario.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX. Mantenimiento preventivo mensual valvulas neumaéticas

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
LINEA DE SEMISOLIDOS

Titulo: Area: Codigo:
Mantenimiento
preventivo mecanico Llenadora TPM-MP002-3
ITEM DESCRIPCION
Rutina de mantenimiento mensual para valvulas neumaticas
1 Revisién de fugas en las conexiones de aire.
5 R(_evisi_c’)n de la manguera de aire, que no se encuentre dafada o
cristalizada.
3 Revisar el funcionamiento de la valvula.

Rutina de mantenimiento semestral para valvulas neumaticas

Revision de presencia de fugas en las conexiones de aire.

Revision de la manguera de aire, que no se encuentre dafiada o
cristalizada.

Revisidon del funcionamiento de la valvula.

Revision del estado de los O-rings y empaques en general.

albhiwl N (=

Revision del estado de los bujes del eje de la valvula.

Rutina de mantenimiento anual para valvulas neumaéticas

Revision de presencia de fugas en las conexiones de aire.

Revision del estado de la manguera de aire, que no se encuentre
danada o cristalizada.

Revision del funcionamiento de la valvula.

Revision de desgaste en el asiento del cuerpo de la valvula.

bWl N (B

Revision del estado de los bujes del eje de la valvula.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Mantenimiento preventivo bombas centrifugas

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
LINEA DE SEMISOLIDOS

Titulo: Area: Cédigo:
Mantenimiento
preventivo mecanico Llenadora TPM-MP0O02-4
ITEM DESCRIPCION

Rutina de mantenimiento mensual para bombas centrifugas

1 Revisién presencia de fugas, estopa, sellos mecanicos y reemplazar, si
es necesario.

5 Revision dgl estado de la carcasa y que no existan fugas, reemplazar si
es necesario.

3 | Revisién de ducto de lubricacion.

4 | Revision de nivel de aceite, cambiar si es necesario a nivel indicado.

5 Revisiéq del estado de cojinetes y retenedores, reemplazar si es
necesario.

6 | Revision estado del eje.

7 | Revision de alineamiento de poleas y acoplamientos.

8 | Revisidn de tension y estado de fajas.

9 Revision del que motor no estd haciendo ruidos extrafios y revisar
temperatura.

10 | Revision del sellos y empaques, reemplazar si es necesario.

11 | Revision del estado de O-ring, reemplazar si es necesario.

12 Revisién del estado de impulsor y su pin sujetador, reemplazar si es
necesario.

13 | Revision de anclaje de la bomba.

14 | Limpieza general.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Mantenimiento preventivo bomba movimiento positivo

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
LINEA DE SEMISOLIDOS

Titulo: Area: Cédigo:
Mantenimiento
preventivo mecanico Llenadora TPM-MPO02-4
ITEM DESCRIPCION
Rutina de mantenimiento mensual para bombas de movimiento positivo

1 Revisién de aletas de los rotores para ver si hay sefiales de contacto entre
las superficies de las aletas.

2 | Revision de desgaste en el rotor del eje.

3 Revisiéon del deterioro del eje donde se encaja y se traba la maza del rotor,
reemplazar si es necesario.

4 Revisic’)n de estado de engranajes, ajustar en caso de que exista contra
juego.

5 | Revision de condicién de los rodamientos, reemplazar si necesario.

6 Revisién de tuercas de la mariposa de la tapadera frontal de la bomba y los
pernos.

7 | Verificar nivel de aceite, cambiar si es necesario al nivel indicado.

8 | Verificar agua de lubricacién para sellos.

9 | Verificar condicién de las fajas y poleas.

10 | Lubricar rodamientos y cojinetes.

11 | Revisién de condicion fisica de los retenedores.

12 | Revision de funcionamiento del motor, y revision temperatura.

13 | Revisién de uniones de las tuberias y la bomba.

14 | Revision del estado de O-ring, reemplazarlos si es necesario.

15 | Realizar limpieza general.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII. Mantenimiento preventivo bomba neumatica

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
LINEA DE SEMISOLIDOS

Titulo: Area: Cadigo:
Mantenimiento
preventivo mecanico Llenadora TPM-MP002-6
ITEM DESCRIPCION

Rutina de mantenimiento mensual para bombas neumaticas de membrana

Revision del diafragma de la bomba en busca de hinchazones o grietas,

1 reemplazar si es necesario.

2 Revision de condicidon del eje central, reemplazar si es necesario.

3 Revisic’)n de estado de O-ring y empaques del bloque central, reemplazar
Si es necesario.

4 Revisic’)q de estado de valvulas de bola y asientos, reemplazar si es
necesario.

5 Revision de tornillos y abrazaderas.

6 Asegurarse que el piston de la valvula de aire y la carcasa se muevan
libremente.

7 Realizar limpieza general a la valvula de aire y la carcasa.

8 Revisién de estado de abrazaderas, reemplazar si es necesario.

9 Revision del estado de las jaulas de bolas.

10 Revisién de aros dg las abrazaderas que sujetan el multiple de admision a
las camaras de liquido.

11 Revigic’m de aros de Ias_ abrazaderas que sujetan la camara de liquido a la
seccion central de la unidad.

12 | Realizar limpieza general.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIIl.  Mantenimiento preventivo mensual engolletador

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
LINEA DE SEMISOLIDOS

Titulo: Area: Cédigo:
Mantenimiento
preventivo mecanico Empacadora TPM-MP003-2
ITEM | DESCRIPCION
Rutina mantenimiento mensual de engolletador

1 |Alimentador de manga
1.1 |Revisidn de cojinete de pifidn de la porta bobinas, reemplazar si es necesario
1.2 |Revisién de chumaceras, reemplazar si es necesario
1.3 |Revisién de rodillo alimentador, reemplazar si es necesario
1.4 |Revisién de cojinetes al rodillo de contra presion, reemplazar si es necesario
1.5 |Revisién de cojinetes al eje del rodillo alimentador, reemplazar si es necesario
1.6 |Revision de los ejes de rodillos, reemplazar si es necesario
1.7 |Revision de rodillos centradores de manga, reemplazar si es necesario

2 |Rodillos alimentadores
2.1 |Revision de dientes perforados de manga, reemplazar si es necesario
2.2 | Revision de cojinete al rodillo de respaldo del perforador de manga
2.3 |Revision de rodillo alimentador, reemplazar si es necesario
2.4 | Revision de cojinetes al rodillo de contra presion, reemplazar si es necesario
2.5 |Revision de faja dentada, reemplazar si es necesario
2.6 |Revision de cojinetes de la base del mecanismo alimentado de manga
2.7 |Revision de chumaceras del mecanismo alimentador de manga

3 |Mecanismo de corte
3.1 |Revision de filo de cuchillas de corte, afilar o reemplazar si es necesario
3.2 |Revision de guias de desplazamiento de cuchillas, reemplazar si es necesario
3.3 |Revision de faja dentada, reemplazar si es necesario
3.4 |Revision de chumaceras, reemplazar si es necesario

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV.  Mantenimiento preventivo trimestral engolletador

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
LINEA DE SEMISOLIDOS

Titulo: Area: Cadigo:
Mantenimiento
preventivo mecanico Empacadora TPM-MP002-2
ITEM DESCRIPCION
Rutina mantenimiento trimestral de engolletador
1 |Alimentador de manga
1.1 |Revision de faja dentada, reemplazar si es necesario
1.2 |Revision de cojinetes al eje del disco distribuidor, reemplazar si es necesario
1.3 |Revision de chumaceras del eje de traccion, reemplazar si es necesario
1.4 |Revision nivel de aceite de la unidad
1.5 |Revision de cojinete y tornillo sin fin alimentador, reemplazar si es necesario.
2 |Unidad de traccién
2.1 |Revision de pifiones y cadena, reemplazar si es necesario
2.2 |Revisién de pifiones tensores y cojinetes del tornillo alimentador
2.3 |Revisién de faja dentada, reemplazar si es necesario
2.4 | Revision de cojinetes de faja dentada
3 |Revisién general
3.1 |Revision general de mecanismo para ajustar altura del equipo
3.2 |Revisién general de transportadores
3.3 | Revision general de pifiones, cadenas y chumaceras
3.4 |Realizar ajuste general de tuercas y tornillos
3.5 | Sincronizar tiempos del equipo
3.6 |Limpieza general
3.7 |Rutina de lubricacién

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV.

Mantenimiento preventivo horno

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
LINEA DE SEMISOLIDOS

PAGINA: 1/1

Titulo:

Area:

Cadigo:

Mantenimiento
preventivo mecanico

Empacadora

TPM-MP003-3

ITEM

DESCRIPCION

Rutina mantenimiento mensual de horno

Revision de estado del ventilador.

Revision de aspas del ventilador, reemplazar ventilador si es necesario.

Revision de funcionamiento de motor eléctrico.

AW [|IN(F

Revisién de funcionamiento del horno a la temperatura adecuada.

Rutina mantenimiento trimestral de horno

Revision de estado del ventilador.

Revision de aspas del ventilador, reemplazar ventilador si es necesario.

Revision de anclaje de estructura.

AIWIN|PF

Revision de funcionamiento del motor.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVI. Mantenimiento preventivo mensual encajadora

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
LINEA DE SEMISOLIDOS

Titulo: Area: Cadigo:
Mantenimiento
preventivo mecanico Empacadora TPM-MP0O03-4
ITEM DESCRIPCION

Rutina mantenimiento mensual de encajadora

1 |[Mecanismo de freno
1.1 |Revisién de cilindro neumatico, reemplazar si es necesario.
1.2 |Revisibn de mangueras neumaticas y conexiones, reemplazar si es necesario.
1.3 |Revision de fugas de aire en las conexiones.
2 |Cabezal
2.1 |Revision de resortes de torsion, reemplazar si es necesario.
2.2 |Revision de amortiguadores plasticos, reemplazar si es necesario.
Revision de abrazaderas y resortes de amortiguadores, reemplazar si es
2.3 |necesario.
3 |Bandatransportadora
3.1 |Revision de chumaceras, reemplazar si es necesario.
3.2 | Revision de rodillos.
4 |Unidad de traccion
4.1 |Revision de chumaceras, reemplazar si es necesario.
4.2 |Revision de nivel de aceite de reductores, cambiar si es necesario.
4.3 |Revision de funcionamiento de motores eléctricos.
5 |General
5.1 |Limpieza general del equipo.
5.2 |Revision de conexiones y mangueras de aire.
5.3 |Revision de guias laterales.
5.4 |Revision general de tornillos y tuercas.
5.5 |Cambio de aceite de caja reductora.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVII.  Mantenimiento preventivo trimestral encajadora

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
LINEA DE SEMISOLIDOS

Titulo: Area: Cadigo:
Mantenimiento preventivo
mecénigo Empacadora TPM-MP003-4
ITEM DESCRIPCION
Rutina mantenimiento trimestral de encajadora
1 |Mesade empacado
1.1 |Revisién de chumaceras, reemplazar si es necesario.
1.2 |Revisién de fajas, reemplazar si es necesario.
2 |Mecanismo de freno
2.1 |Revision de cilindro neumatico, reemplazar si es necesario.
2.2 |Revision de empaque plastico, reemplazar si es necesario.
2.3 |Revision de resortes, reemplazar si es necesario.
24 Revisibn de mangueras neumaticas y conexiones, reemplazar si es

necesario.

3 |Cabezal
3.1 |Revision de resortes de tension, reemplazar si es necesario.
3.2 |Revision de amortiguadores plasticos, reemplazar si es necesario.
3.3 |Revision de abrazaderas, reemplazar si es necesario.
4 |Bandatransportadora
4.1 |Revision de chumaceras, reemplazar si es necesario.
4.2 |Revision de rodillos.
4.3 |Revision de fajas, reemplazar si es necesario.
4.4 |Revision de cadena y pifiones, reemplazar si es necesario.
5 |Unidad de traccién
5.1 |Revision de chumaceras, reemplazar si es necesario.
5.2 |Revision de nivel de aceite de reductores, cambiar si es necesario.
5.3 |Reuvision de funcionamiento de motores eléctricos.
6 |General
6.1 |Limpieza general del equipo.
6.2 |Revision de conexiones y mangueras de aire.
6.3 |Revision de estado de guias laterales.
6.4 |Realizar ajuste de tornillos y tuercas en general.
6.5 |Cambio de aceite de caja reductora.

Fuente: elaboracion propia.
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5.4  Diagnostico e identificacion de averias

El operador debera evaluar periodicamente las condiciones del equipo
que opera, los puntos a evaluar por la operacion son confiabilidad, capacidad y

condicion general.
La confiabilidad se refiere a que tan confiable es el equipo mientras esta
operando. Es decir, evaluar si el equipo estd en las condiciones adecuadas

para cumplir con la produccién planificada.

La capacidad se refiere a la evaluacion de la cantidad de unidades que

puede producir el equipo.

La condicion general se refiere a la evaluacion de la apariencia y limpieza

del equipo, su facilidad de operacion y la seguridad de su operacion.

La evaluacion del equipo se hard de acuerdo con lo especificado en la
Hoja de evaluacion de maquinaria (tabla XXXVI)

Los parametros para evaluar los puntos anteriores se encuentran en el

formato de Andlisis de condiciones del equipo (tabla XXXVII).
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Tabla XXXVIII. Evaluacion de maquinaria

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION PAGINA: 1/1
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
FECHA:

Cddigo:

Hoja de evaluacion de maquinaria

TPM-CNTRLO02

Descripcion del

equipo:

Cadigo del Evaluado

equipo: por:

Calificacion: 1. Malo 2. Regular 3. Promedio 4. Bueno 5. Excelente
1. Confiabilidad Calificacion

Comentarios:

2. Capacidad Calificacion

Comentarios:

3. Condicién general Calificacion

Apariencia/Limpieza

Facilidad de operacién

Seguridad ambiente

Comentarios:

Fuente: investigacién de campo.
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Tabla XXXIX. Escala de calificaciéon

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Andlisis de condiciones del equipo

Cadigo:

TPM-CNTRLOO3

Escala de
clasificacion

Condicién

Posibles acciones

Muy dificil de operar
No confiable
Muy baja efectividad

REQUIERE ACCION INMEDIATA
e Reconstruir
e Iniciar Mant. Preventivo

1. e No se ajusta a las tolerancias e Mejorar funcionamiento
MALO ¢ No se hace mejoramiento e Limpieza
e Inseguro de operar e Pintar
e Muy alta tasa de desechos
e Casi aceptable REQUIERE ACCION
e No es facil de operar e Reconstruir
2. e Capacidad limitada e Mejorar funcionamiento
REGULAR |e Sucio e Mejorar Mant. Preventivo
e Alta tasa de desechos e Limpieza
e Muy poco Mant. Preventivo e Mejorar inspecciones
e Relativamente confiable REQUIERE ACCION
3. e Se realiza Mant. Preventivo e Mejorar funciones necesarias
PROMEDIO |e Est4 en malas condiciones e Mejorar inspecciones
e Capacidad limitada e Mejorar Mant. Preventivo
e Efectividad promedio e Limpieza
e Tasa de desechos promedio
e Maguina confiable POSIBLES ACCIONES
e Buena apariencia e Ajustar Mant. Preventivo
4. e Muy poco desecho e Seguir inspeccionando equipos
BUENO e Mantenimiento al dia e Segquir limpiando y lubricando
¢ Buena efectividad e Continuar mejora
e Se harealizado mejoramiento e Evitar deterioro
Perfecta condicion UTILIZAR DE EJEMPLO
No hay desechos e Mostrar a clientes
EXCELENTE Se ha mejorado equipo Evitar deterioro

No hay desperfectos ni fallas
Buen Mant. Preventivo

[ ]
e Registro de Mant. Preventivo
e Mantener limpieza

Fuente: TPM Online.
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55 Evaluacion del desempefio

Es el proceso mediante el cual se determinar el rendimiento global de los
empleados. La mayoria de empleados busca algun tipo de retroalimentacion
que los ayude a comprender mejor el trabajo que realizan. Por eso, un sistema
de retroalimentacion eficiente y sistemético puede ayudarlos de mejor manera.
Por ello, cuando se realiza la evaluacion es posible identificar qué empleados
cumplen con lo esperado y quiénes no. Ademas, esto coadyuva en los
procesos de reclutamiento, seleccién y orientacién, ya que se buscaran
caracteristicas diferentes a las anteriores, cuando se contrate al nuevo

personal.

El sistema debe poder validarse, debe ser confiable y efectivo. El enfoque
se debe dirigir hacia la identificacion de elementos que afecten el desempefio

de los empleados.

5.5.1 Ventajas de la evaluacion del desempefio
o Mejora el desempefio, mediante la retroalimentacion.
o Politicas de compensacion: puede ayudar a determinar quiénes merecen

recibir aumentos.

o Decisiones de ubicacion: las promociones, transferencias y separaciones
se basan en el desempefio anterior o en el previsto.

o Necesidades de capacitacion y desarrollo: el desempefio insuficiente
puede indicar la necesidad de volver a capacitar, o un potencial no
aprovechado.

o Planeacién y desarrollo de la carrera profesional: guia las decisiones

sobre posibilidades profesionales especificas.
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5.5.2 Metodologia

Los métodos de evaluacién basados en el desempefio tienen la ventaja de
tratar algo que ya ocurrié y que, hasta cierto punto, puede ser medido. Su
desventaja radica en la imposibilidad de cambiar lo que ocurrié. La técnica de

evaluacién en esta ocasion sera:

Escalas de puntuacién: en esta técnica el evaluador da a conocer una
evaluacion subjetiva sobre el desenvolvimiento del empleado. La base de esta
evaluacion es la opinion de la persona que otorga la calificacion. Se establece
una escala numérica de calificacién para que esta informacion, después, sea
cuantificable. El riesgo de este tipo de evaluacién es la predisposicion y
prejuzgamiento del evaluador hacia el empleado, ya que esto puede alterar la
informacion y perjudicar los objetivos del proyecto.

Tabla XL.  Evaluacion del desempefio

MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
LINEA DE SEMISOLIDOS

Evaluacion del desempefio laboral

Nombre operador: Fecha:

Codigo: Area:

Escala de evaluacién

1.Malo | 2.Regular | 3.Regular | 4.Muy bueno | 5.Excelente
Desempefio laboral Calificacion

Esfuerzo fisico y mental

Complejidad del trabajo

Capacidad de mejoramiento

Calidad del trabajo

Disposicion para el trabajo

EVALUADO POR: FIRMA:

Fuente: investigacién de campo.
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Tabla XLI. Desempefio laboral

Capacidad de concentracion al
desempefiar un trabajo fisico,

Esfuerzo fisico y mental considerando el desgaste fisico y

mental.

Capacidad de resolucién de
Complejidad del trabajo dificultades y eventuales durante el

trabajo.

Capacidad de  superaciéon  del
Capacidad de mejoramiento empleado y mejoramiento de su area

de trabajo.

Capacidad de dominio, conocimiento,
Calidad del trabajo exactitud e interés en el cumplimiento

de tareas y objetivos.

Disposicion fisica y mental para

Disposicion para el trabajo . . .
P b J realizar de manera eficiente el trabajo.

Fuente: investigacién de campo.

553 Entrevista de retroalimentacién

La comunicacion de resultado de la calificacién al empleado es un punto
fundamental en el sistema de evaluacion. No tiene objeto calificar y determinar
una calificacion si la persona evaluada no conoce su resultado. Es necesario
darles a conocer las informaciones importantes y significativas acerca de su
desempefo, para que puedan alcanzar los objetivos determinados para el
proyecto. Esta comunicacion se hace mediante la entrevista de evaluacion del

desempeiio.

554 Difusion interna del proceso

Una vez finalice la evaluacion, se debe difundir para que, quienes integran
la empresa la conozcan y se propicie la culturizaciéon, es decir, que la
calificacion del desempefio se tenga siempre presente en forma positiva, No

debe interpretarse como una accion sin resultados, que se realiza solo por

150




cumplir. Entonces, en los trabajadores, se fomentard la idea de que este
método de calificacion se utilizara para su desarrollo personal, laboral y social, y

gue se basa en el conocimiento de lo que la empresa espera de ellos.

5.6 Monitoreo de procesos

El monitoreo debe ser un proceso continuo y sistematico mediante el cual
se verifiquen la eficacia y eficiencia del proyecto mediante la identificacion de
logros y debilidades. Para que el monitoreo sea exitoso, es recomendable
adoptar medidas correctivas para optimizar los resultados esperados del
proyecto. Para ello, es necesario establecer un sistema de informacion general
donde se puedan identificar a los usuarios y los tipos de informacién segun su
prioridad, de manera que se puede vincular esta informacion con las
necesidades de la planta. Los pasos a seguir para un correcto monitoreo son

los siguientes:

o Agenda operativa

o Seleccion del check-list

o Realizacion del monitoreo (evaluacion)
o Registro de resultados

o Retroalimentacion

o Concentracion de informacién
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CONCLUSIONES

El diagndstico inicial en el cual se estudiaron las condiciones actuales de
los equipos, los indices de efectividad de los mismos, y la eficiencia total
de la linea de produccion, permitié determinar la necesidad de mejorar los
métodos actuales de mantenimiento ya que los resultados estan por

debajo de los esperado.

La propuesta de implementacion inicial del sistema de TPM esta
estructurada con base en los pilares de mejoras enfocadas,
mantenimiento autbnomo, mantenimiento planificado, mantenimiento de
calidad, prevencion del mantenimiento, educacion y entrenamiento, y

seguridad e higiene.

Se disefiaron procedimientos, formatos de evaluacion y manuales de
mantenimiento que ayudaran a los operarios a mantener en Optimas
condiciones la linea de produccién y, progresivamente, reducir las

pérdidas en la operacion.

El uso de las herramientas, como listas de chequeo, procedimientos de
limpieza y lubricacion, en la linea de produccion permitieron que la
efectividad global de los equipos mejorara en un 11,53%, por lo que la
implementacion completa del programa seria factible y de gran beneficio

para la empresa.
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El mantenimiento auténomo propiciard que los operarios le den un
seguimiento continuo al mantenimiento productivo total; las inspecciones
periodicas y restauraciones planeadas fomentara que el operario haga del

TPM una rutina en su trabajo.

Se encontraron oportunidades de mejora en el sistema actual de
mantenimiento, pero las mas relevantes fueron que el mantenimiento debe
pasar de ser una funciéon de apoyo a una funcion estratégica y sus metas
deben figurar en el cuadro de los propésitos de la empresa. El
cumplimiento de esas metas de mantenimiento requiere de una efectiva

administracion del programa.
El esquema de capacitacién para dar a conocer el nuevo sistema se hara

por medio de cursos, proyectos, capacitaciones en el desempeiio del

trabajo, seminarios con planes de aplicacion inmediata e investigaciones.
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RECOMENDACIONES

Comprometer a la mayor parte de los departamentos y la alta direccion de
la empresa para obtener mejores resultados en la linea de produccién en

estudio y en el resto de la planta.

Utilizar la estructura propuesta para la implantacion del sistema de TPM
como plataforma para la integracion total de TPM en la el resto de las

lineas de produccion.

El grupo de trabajo en conjunto con el supervisor o jefe de produccion
actualizaran los formatos de evaluacion, procedimientos listas de chequeo
y manuales de mantenimiento, preferiblemente después de cada
capacitacion o presentacion de resultados.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la implantacion inicial, se
recomienda al Departamento de Produccion continuar con la integracion
total del programa de TPM dentro de la linea para que esta vuelva a

operar en gptimas condiciones.

Capacitar al personal del grupo de trabajo para que sepan como leer y
conocer los manuales disefiados para TPM y los manuales de los equipos,
ya que los ayudaran en cualquier momento y seran otra herramienta para

fortalecer el mantenimiento autonomo que se brinde a los equipos.
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Mantener un ambiente de liderazgo dentro del grupo de trabajo, respeto
total a las contribuciones de cada individuo, reconocer la importancia de
cada participante, trabajar en equipo y, la mas importante, sustituir el

concepto de autoridad dentro del liderazgo.
Solicitar equipo de oficina para llevar un mejor control y registro de

material de capacitaciones, documentos, manuales, procedimientos y

otras actividades que realice el equipo de trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1. Pilares del mantenimiento productivo total

Total Productive Managemet

Pilares de operaciones industriales i Pilares logisticos

1

Mejoras Enfocadas

Mantenimiento Autonomo
Mantenimiento Planificado
Educacion y Entrenamiento .1
Mantenimiento de Calidad

Excelencia Administrativa

Control Inicial

Transporte y almacenamiento

Seguridad y Gestion Ambiental
Previsiones, planes y programas

Estrategia 5S - Gestion visual - Trabajo estandarizado - Aprendizaje continuo

Gestion Operacional Eficaz

Liderazgo y Management centrado en Compromisos - Gestion del Cambio Organizacional

Fuente: Centro de conocimiento TPM. http://ceroaverias.com/centroconocimiento.html.

Consulta: noviembre 2015.
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Anexo 2. Proceso de puesta en marcha de TPM

Fases Etapas Descripcion
1 Decidir la implementacion (la toma de decision por parte de la direccion de
la empresa)
2 Informar y formar a todos los cuadros de la empresa
Iniciacion 3 Poner en marchar una estructura de comando
4 Diagnosticar la situacion de cada una de las areas
9 Elaborar un programa
6 Poner en marcha el programa
li Analizar y eliminar las causas de fallas
Desarrollo
8 Desarrollar el mantenimiento autonomo
9 Desarrollar el mantenimiento programado/optimizar
10 Mejorar la técnica
Perpetuidad 11 Integrar experiencias en la concepcion de nuevas maguinas
12 Validar el TPM

Fuente: TORRES, Leandro. Mantenimiento, su implementacién y gestion.
Pag.184.
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Clasificacién de los métodos de mantenimiento

Anexo 3.
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Fuente: Instituto Internacional de TPM. http://www.tpm-institute.com/es/. Consulta

Noviembre 2015
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