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Resumen

Este trabajo de grado constituye el desarrollo de un plan de mantenimiento, utilizando algunos
pilares de la filosofia TPM (Mantenimiento Productivo Total) para aplicarlo en el sector productivo
de la empresa Publicidad & Impresos Hernando Arias. La empresa se dedica principalmente a la
fabricacion de articulos promocionales para campanas publicitarias de colegios, campanas de
ambito empresarial o de politica. Se encuentra ubicada en Bogota (Colombia), especificamente en
el barrio Eduardo Santos. Analizando el drea de produccion, es notable el bajo cumplimiento en
las entregas de pedido debido al desgaste y fallas constantes de los equipos productivos. Para el
disefio del plan de mantenimiento, se tendrd en cuenta los datos estadisticos de los tiempos de
fallas, nimero de averias y entregas de pedido. También, se evaluard el desempeiio de los equipos
con la herramienta OEE. Por otro lado, se usara las herramientas de calidad adecuadas que permitan
organizar las causas de fallas en equipos y asi tener un mejor orden y control del problema.
Finalmente, se hard una propuesta del método 5s que capacita a los operarios para asegurar el
orden, limpieza, eliminacion de desperdicios y seguridad del 4rea de trabajo, seguido de un plan de
mantenimiento planificado y auténomo que contribuye al cuidado de equipos, control de fallas y
mejora del rendimiento productivo. Como resultado, la empresa podrd organizar de una mejor
manera los tiempos de fabricacion, reasignando las tareas en los puestos de trabajo, y ahorrando

los recursos disponibles para poder brindar una mejor calidad de los articulos promocionales.
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Abstract

This degree work constitutes the development of a maintenance plan, using some pillars of the
TPM (Total Productive Maintenance) philosophy to apply it in the productive sector of the
company “Publicidad & Impresos Hernando Arias”. The company is mainly dedicated to the
manufacture of promotional items for advertising campaigns of schools, business or political
campaigns. It is located in Bogota (Colombia), specifically in the Eduardo Santos neighborhood.
Analyzing the production area, the low compliance in the order deliveries due to the wear and
constant failures of the production equipment is remarkable. For the design of the maintenance
plan, the statistical data of fault times, number of failures and order deliveries will be taken into
account. Also, the performance of the equipment will be evaluated with the OEE tool.
On the other hand, appropriate quality tools will be used to organize the causes of equipment
failures and thus have a better order and control of the problem. Finally, a proposal of the 5s method
will be made that enables operators to ensure the order, cleanliness, waste disposal and security of
the work area, followed by a planned and autonomous maintenance plan that contributes to the care
of equipment, fault control and improvement of productive performance. As a result, the company
will be able to organize manufacturing times in a better way, reallocating the tasks in the
workstations, and saving the resources available to be able to provide a better quality of

promotional items.

Keywords: Maintenance, Performance, Production, Quality, Security.
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Introduccion

En la actualidad, cualquier empresa estd expuesta a las averias de maquinaria, por eso existe la
necesidad de buscar métodos o acciones para reducir todo tipo de fallas. La mayoria de las averias
son el resultado del abuso y presion generada en la funcién de los equipos. Por eso, dentro de una
empresa, organizacion o planta, es muy importante realizar los planes de mantenimiento en los
equipos productivos porque permiten garantizar el cuidado de la maquinaria manteniendo su
funcionalidad, y a su vez, permiten garantizar la calidad de los productos fabricados. Por otro lado,
es importante hablar especificamente del sistema TPM porque es una filosofia que busca
la maxima eficiencia en los equipos, en donde los operarios llevan a cabo tareas de produccién y

mantenimiento de una manera simultdnea, es decir, el operario es responsable de su equipo.

La empresa Publicidad & Impresos no cuenta con un plan de mantenimiento especializado, en
donde se evidencia un descuido en los equipos por lo que siempre se tienen en cuenta las fallas
unicamente cuando éstas ocurren. De ahi sale el uso del mantenimiento correctivo. La idea es
disefiar una gestion de mantenimiento preventivo que permita mantener en buen estado los equipos
y el rendimiento productivo. Para ello, se tendrd un enfoque en cuatro fases las cuales son: nimero
y costo de averias, minutos de averias de los equipos, revision de las entregas de pedido y el
desempefio de equipos con la herramienta OEE, y la identificacion de las causas de falla en equipos

por medio de herramientas de calidad tales como AMEF, diagrama de Pareto y arbol de problemas.

Con las cuatro fases se tendrd un control del problema y permitird desarrollar la gestién de
mantenimiento. Se inicia con una propuesta del método 5s que capacita a los operarios para
asegurar el orden, limpieza, eliminacién de desperdicios y seguridad del drea de trabajo.
Finalmente se escogen dos pilares TPM: el plan de mantenimiento planificado y auténomo que

contribuye al cuidado de equipos, control de fallas y mejora del rendimiento productivo.

Por ultimo, se hard un andlisis del costo — beneficio de la gestion de mantenimiento,
comparando el antes y después de la empresa Publicidad & Impresos, seguido de unas
conclusiones y recomendaciones acerca de los resultados obtenidos durante el desarrollo de la

investigacion de averias y el disefio de la gestion de mantenimiento preventivo.



Capitulo 1. Identificacion del problema

1.1. Antecedentes del problema

1.1.1. Situacién productiva de la empresa Publicidad & Impresos.

Publicidad & Impresos maneja el arte del disefio grafico usando en un principio técnicas de
dibujo lineal a mano para representar logotipos en superficies. Posteriormente, la empresa fue
perfeccionado las técnicas artisticas gracias a los medios digitales, utilizando plataformas como la
Apple y programas de IBM para formatos de disefio como lo son Publisher y Adobe Page Maker.
Actualmente, se usan programas mds avanzados de diseiio como el Corel Draw, Photoshop,
Indesign e Ilustrator, que permiten una mejor representacion grafica de un logotipo determinado.
La empresa cuenta con siete empleados en el drea de produccion, cada uno encargado de supervisar
y controlar la respectiva maquinaria. Los horarios laborales dependen de la temporada de
produccién. Normalmente se trabaja de lunes a viernes desde las 8 a.m. hasta las 5 p.m., pero
cuando hay temporadas altas de produccion, el horario de trabajo es de lunes a sibado de 6 a.m. a
7 p.m. La investigacion estard enfocada en un andlisis de la produccién, en el afio 2018. Es
importante hacer una descripcion de cada maquina, sus funciones y posibles fallas. Las maquinas

que se van a analizar tienen el mismo grado de importancia dentro del 4rea productiva.

1.2. Maquinas del area de produccion

1.2.1. Maquina Litografica TOK.

Figura 1. Maquina Litografica TOK. Foto tomada por Julidn Bermudez.



Tiene como funcién la impresion en papeles bond, cartulinas, propalcotes periddicos y papel
quimico. Se fabrica avisos publicitarios y almanaques principalmente. En el proceso se usa una
plancha, la cual sirve como hoja neutra donde se plasma toda la informacién que se necesita
imprimir sobre el papel. Su unidad de medida es el tiraje que va de 500 a 1000 hojas. La miquina
cuenta con cuatro planchas y se cataloga como CMYK siendo las iniciales de los colores basicos

para la policromia: El cian, magenta, amarillo y negro. Cada plancha con su respectiva tinta.

1.2.2. Maquina de coser Ultrasonido.

Figura 2. Maquina de coser Ultrasonido. Foto tomada por Julidn Bermudez.
Es una méquina que se basa en tres sistemas: Calor, Sonido y Presién. Su funcién primordial
es sellar materiales plédsticos y cambre. Un ejemplo de los articulos fabricados son las capas
impermeables, las chaquetas motorizadas, sudaderas, uniformes quirdrgicos relacionados con

enfermeria y bolsas ecolégicas en material de cambre.

1.2.3. Maquina Argolladora.
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Figura 3. Maquina Argolladora. Foto tomada por Julidan Bermudez.



Esta maquina consta de tres sistemas para elaboracién y terminado de agendas o cuadernos. El
primer sistema es troquelado, el segundo es el ensamble del argollado de hojas con caratula y el

tercer sistema es el cerrado y presion del argollado sobre toda la estructura de la agenda o cuaderno.

1.2.4. Maquina Sublimadora de dos tipos: 3 en 1 y de Bandeja plana.

1.2.4.1. Mdquina 3 en 1. Este tipo de maquina tiene como funcién sublimar esferos, pocillos

y gorras.

Figura 4. Maquina Sublimadora 3 en 1. Foto tomada por Julidn Bermudez.

1.2.4.2. Mdquina Bandeja plana. Este tipo de maquina tiene como funcién sublimar

camisetas, ponchos y entre otras prendas de tamafio grande.

Figura 5. Maquina Sublimadora Bandeja plana. Foto tomada por Julidn Bermudez.



La técnica de la sublimacion basicamente consiste en plasmar una imagen fotografica sobre

un soporte (camisetas, tazas, gorras, etc.).

1.2.5. Maquina Tampografica.
Consiste en un sistema de marcado mediante la transferencia de tinta usando un tampén
de silicona o caucho. El tamp6n desciende recogiendo la tinta que qued6 en un huecograbado,

para después aplicarla sobre el objeto a estampar.

Figura 6. Maquina Tampografica. Foto tomada por Julidn Bermudez.
1.2.6. Maquina Bordadora.
Se realiza el bordado de todo tipo de prendas tales como gorras, chaquetas, busos, sudaderas,
uniformes colegial y empresarial. El bordado consiste en representar en una prenda o articulo un

logotipo en hilo.

- -

.:aaa<|-'.‘i;;i .;, ‘ii”"‘”c‘ &

Figura 7. Maquina Bordadora. Foto tomada por Julidn Bermudez.



1.3. Articulos Promocionales

Durante el desarrollo de esta investigacion, se destacard principalmente la identificacion del
sector productivo de la empresa “Publicidad & Impresos” ubicada en Bogot4, especificamente el
barrio Eduardo Santos. La figura 8 muestra gorras, chalecos, botilitos, agendas y linternas siendo

algunos de los articulos promocionales mds representativos que fabrica la empresa.

Figura 8. Articulos promocionales. Foto tomada por Julidn Bermtdez.
1.4. Descripcion del problema

El problema es evidente en el nimero de averias del afio 2018, debido a las fallas constantes de
magquinaria. Las causas habituales de estos fallos son por lo general: Error humano del personal de
operacidon y mantenimiento, y alguna falla en el material de la maquina. Alguna de estas causas
complica de cierto modo el estudio del fallo. Cabe resaltar que el fallo en el material de la miquina
se produce por desgaste de la pieza, y en algunas ocasiones por rotura y fatiga.

Por otro lado, el error humano se presenta cuando no hay una buena capacitacion hacia los
operarios, cuando hay falta de instrucciones o informacion sobre la maquinaria, cuando hay un
error de interpretacion de un indicador durante la operacion o cuando hay una actuacion incorrecta
ante un fallo de la maquina. Es importante reconocer que los factores psicolégicos de los operarios
también pueden generar la ocurrencia de averias ya que se evidencia una falta de concentracion

durante la ejecucion de una operacion.



1.4.1. Identificacion de averias y costo de mantenimiento para cada maquina en 2018.
En el afio 2018, se identificé un gran nimero de averias, siendo éste un problema del diario

vivir en la empresa, generando costos elevados de mantenimiento.

Tabla 1.
Datos del niimero de averias en el sector productivo
Méquina Niumero de averias Costos de Fallas mas comunes
q en el aiio 2018 mantenimiento de la maquina
Dafio en el panel de
Maigquina Litografica TOK 55 $ 7230500 control, cilindro
porta planchas y

cilindro de presion.
No enciende, falla en
$ 3 685 600 la plancha
estampadora y el
panel de control.
$2 124 300 Falla en la palanca
28 de perforacién y
cierre de anillo.
No arranca, dafio del
40 $ 4866 700 fusible y el panel de
control.
Fallo de fusible
19 $2952100 térmico y plancha
estampadora.
Fallo en el regulador
de presion y tablero
Miquina Tampografica 24 $ 3245200 de control. Desnivel
en el portaobjetos y
el tampo.
Daiio del
reciprocador, dafio
Miquina Bordadora 48 $ 5681 000 en las agujas, falla
eléctrica en el panel
de control.

Maéquina Sublimadora 3 en 1 35

M4équina Argolladora

M4dquina de coser Ultrasonido

Miquina Sublimadora de bandeja
plana

Total de averias 249 Total de costos $ 29.785.400

Nota. Elaboracién propia.

En la Tabla 1, se muestra la cantidad de averias por equipo, los costos de mantenimiento que se

generan y una descripcion general de las fallas mds comunes del equipo.

1.4.1.1. Grdfico del numero de averias para el aiio 2018. En esta parte se presentard el
complemento gréfico de los datos mostrados en la Tabla 1. Haciendo un andlisis de esos datos, se
tuvo un total de 249 averias para el afio 2018. A continuacion, en la Figura 9 se puede apreciar de

forma clara el comportamiento de las averias. Las fallas en los equipos retrasan la fabricacion de



los productos lo cual afecta en el cumplimiento de la entrega de pedidos. Esto se debe a la poca

planeacion y ejecucion de un plan de mantenimiento adecuado.
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Figura 9. Estado de los equipos en el afio 2018. Elaboracién propia.

1.4.2. Anailisis y Costos de cada tipo de falla en 2018.

A continuacién, se va a hacer un complemento de los datos establecidos en la Tabla 1,
resaltando los costos que se generan por cada tipo de falla en los equipos. De esta manera se tendra
un mejor conocimiento de cémo ha sido el incremento de los costos de no calidad lo cual afecta la

rentabilidad de la empresa.

Es importante reconocer como una simple averia en la maquina puede llevar a altos costos de
mantenimiento y como la imprudencia y desconcentracion de los operarios puede afectar de igual
manera en la produccion, incrementdndose el nimero de averias y a su vez incrementdndose los
costos de mantenimiento. Por tal razén, es necesario tomar accidn, reducir costos y fallas para
poder mejorar el rendimiento productivo de la empresa Publicidad & Impresos. En la Tabla 2, se
muestra la frecuencia acumulada de los tipos de falla en cada equipo productivo. Esto permite
conocer detalladamente que tipo de falla es mas frecuente. En la Tabla 3, se hace un enfoque en el
analisis de los costos que se generan por cada tipo de falla. Teniendo en cuenta la Tabla 3, los tipos
de falla mas frecuentes son: el desgaste y la fatiga de alguna pieza de la maquina. Por otro lado,

el mal armado de equipos (defectos de fabrica) tiene el costo mds alto.



Tabla 2.
Tipos de falla de cada equipo

Sublimadora

el correctivo de
mantenimiento

) . Maquina Maquina Maquina Sublimadora ] Maquina Maquina
T falla del
ipo de falla del equipo Litografica Ultrasonido Argolladora 3enl b;;l:ne;a Tampografica Bordadora
Fallos eléctricos
de un nivel 2 2 0 2 0 3 3
menor
Falta de
habilidad para la 5 3 4 4 2 3 2
operacién
Mal ar@ado de 3 4 4 ) | 0 3
equipos
Desgaste de
piezas de la 11 9 8 7 5 6 8
maquina
Factores fisicos 5 3 0 ) 0 0 )
del operador
Fatiga de alguna
pieza de la 9 9 6 9 6 8 11
maquina
Uso de. repuestos 4 ) 0 ) 0 0 4
nacionales
Rotura de alguna
pieza de la 5 3 2 3 2 2 7
maquina
Mal
procedimiento en 3 ) 1 ) 0 0 )
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Factores
psicolégicos del 7 3 2 3 1 5
operador
Fallo.s eléctricos | 0 0 0 | |
de nivel mayor
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 3.
Costos de los tipos de falla en los equipos
Tipo de falla en los equipos Costo Unitario Frecuencia Acumulada Costo total
Fallos eléctricos de un nivel menor $150 500 12 $ 1 806 000
Falta de habilidad para la operacion $ 50 000 23 $ 1150 000
Mal armado de equipos $ 200 000 17 $ 3 400 000
Desgaste de piezas de la maquina $ 100 000 54 $ 5400 000
Factores fisicos del operador $ 20 000 12 $ 240 000
Fatiga de alguna pieza de la maquina $ 100 000 58 $ 5800 000
Uso de repuestos nacionales $ 80 000 12 $ 960 000
Rotura de alguna pieza de la maquina $ 300 000 24 $ 7 200 000
Mal procedimiento en el correctivo de
o $ 150 500 10 $ 1505 000
mantenimiento
Factores psicoldgicos del operador $ 20 600 24 $ 494 400
Fallos eléctricos de nivel mayor $ 610000 3 $ 1830 000
Total $ 29 785 400

Nota. Elaboracién propia.
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1.5. Formulacion del problema

Dentro de la empresa Publicidad & Impresos, se puede observar averias constantes en los
equipos, esto se debe a un mantenimiento inadecuado y el poco control y revision del

funcionamiento de los equipos.

Esto afecta notablemente el rendimiento productivo y el cumplimiento de metas en cuanto a la
entrega de pedidos, eficacia de tiempos de produccién y la disminucion de costos elevados de no

calidad. A partir de esta problemdtica, surge la siguiente pregunta:

(De qué manera se puede disminuir el nimero de averias aplicando la gestion de mantenimiento
con el fin de aumentar el rendimiento de los equipos productivos de la empresa Publicidad &

Impresos?
1.5.1. Sistematizacion del problema.
- (Cudles son los principales aspectos que causan las averias dentro del sector productivo?
- (Coémo se desarrolla y cudles son los problemas de las fallas en equipos?
- (Qué metodologia de mantenimiento permite mitigar los fallos de equipos?
- Coémo se ve afectado el rendimiento productivo por el incremento de fallas en equipos?
- Coémo realizar un andlisis detallado de los costos de no calidad?
- (Cémo desarrollar la metodologia 5s que contribuya al plan de mantenimiento en equipos?

- (Cudl es el proceso adecuado para gestionar el Mantenimiento Auténomo (Jishu Hozen) y el

Mantenimiento Planificado (Keikaku Hozen) dentro de un drea de produccién?

- (Como gestionar los procesos de capacitacion y formacion para mejorar la capacidad de

produccion por parte de los operarios?

- (De qué manera se puede disefiar e implementar un plan de mantenimiento preventivo que

beneficie el rendimiento productivo y pueda promover la mitigacion de fallas en la empresa?
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Capitulo 2. Justificacion

La investigacion tiene como objetivo principal determinar la situacidon de la empresa Publicidad
& Impresos Hernando Arias en el drea de produccion. La propuesta va dirigida primordialmente a
la mejora de la productividad, haciendo un enfoque en la mejora del rendimiento de cada equipo
productivo.

En este caso, para lograr una buena productividad, es necesario gestionar un plan de
mantenimiento adecuado para cada equipo lo que permite un aumento del rendimiento productivo
y en consecuencia una mejora en las entregas de pedido, brindando una confiabilidad del producto.
Por otro lado, siguiendo la normativa del Consejo Nacional de Politica Econémica y Social
(CONPES), el proyecto de investigacion tendrd un enfoque hacia los determinantes de la
productividad, determinantes relacionados con el entorno competitivo y los procesos productivos.
Esto promueve las modificaciones que se requieren en los procesos productivos para aumentar las
posibilidades de que la empresa acceda a los mercados extranjeros. De esta manera se logra un
beneficio del crecimiento econémico y productivo a largo plazo, y la empresa tendrd una mejor

competitividad y mejor reconocimiento.

Finalmente, con la filosofia TPM se pretende capacitar a la empresa para llevarla a las cero
averias generando un bajo costo de fallos y mantenimiento. Complementando lo anterior, es
importante asegurar que la reduccidon de costos sea sostenible y la clave es evitar todo tipo de
gastos innecesarios y usar una tecnologia adecuada, sin alterar la calidad del producto y del

Servicio.
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Capitulo 3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Disefiar la gestion de mantenimiento basada en algunos pilares de la filosofia TPM
(Mantenimiento Productivo Total) con el fin de disminuir el nimero de averias y aumentar el
rendimiento productivo de los equipos en la empresa Publicidad & Impresos.

3.2. Objetivos Especificos

-Identificar la cantidad y el tiempo de averias basdndose en un control estadistico del problema

para tomar el respectivo plan de accion.

-Diagnosticar el desempefio y estado actual de los equipos a partir del OEE y datos recolectados

estadisticamente con el fin de priorizar las fallas mas frecuentes.

-Detectar los origenes de las fallas en los equipos productivos con el AMEF y otras herramientas

de calidad.

-Disefiar la técnica de gestion 5s que contribuya al plan de mantenimiento programado y

auténomo.

-Plantear un modelo de mantenimiento programado y auténomo que permita un aumento del

rendimiento productivo de los equipos.

- Generar indicadores TPM que permitan hacer una medicién y seguimiento del desempefio en la

gestion de mantenimiento y de la Efectividad Global de los Equipos (OEE).

-Evaluar el costo — beneficio del proyecto de investigacion para identificar el nivel de rentabilidad.
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Capitulo 4. Marco Referencial

4.1. Antecedentes de la investigacion

Un primer trabajo corresponde a Angel y Olaya (2014), con el tema de: “Disefio de un plan de
mantenimiento preventivo para la empresa agroangel”. En este trabajo se realiza un mantenimiento
preventivo con el fin de hallar los problemas a tiempo y asi tomar la mejor decision, para reducir
fallas en las actividades de los operarios interactuando con la miquina. Teniendo en cuenta estos
pardmetros, se implement6 un método conocido como programa con frecuencias de calendario, en
el cual se pueden realizar cambios o reparaciones de partes, recambios, ajustes y lubricacion de la

mdquina.

La empresa estd dedicada a la produccién de maquinarias agroindustriales, y presta servicio
para la construccion de techos con auto soporte, y esto permite suplir todas las necesidades del
campo y de la ciudad. La realizacion de estos procesos de fabricacion se implementa con la meta
de generar productos de alta calidad, pero reconocen que para alcanzar ese objetivo se necesita un
plan de mantenimiento preventivo, optimizando los procesos de la produccion y de esta manera,

la empresa serd mas competitiva.

En un segundo trabajo de Botero, Cafién y Olarte (2010) que se denomina: “Importancia del
mantenimiento industrial dentro de los procesos de produccion”. Este trabajo da a entender la
importancia del mantenimiento implementado dentro de una empresa, en donde se deben tener
unos estandares altos con base en la calidad. Una de las principales metas de la empresa es ser
altamente competitiva, es decir, para poder satisfacer los estdndares de calidad, se debe tener un
excelente plan de mantenimiento en el cual se puedan conservar las maquinas en el mejor estado
posible. Sin embargo, es primordial identificar si tiene un buen funcionamiento el plan de

mantenimiento para poder asegurar grandes ganancias a la empresa.

En un tercer trabajo hecho por Montafia (2006) que se refiere al: “Disefio de un modelo de
gestion de mantenimiento para miquinas impresoras con base en el proceso productivo de la
imprenta nacional de Colombia”. En este trabajo se habla de la evolucion de manera significativa
de la ciencia y la tecnologia en donde se busca mejorar su participacion en el mercado mejorando
los niveles de produccion dentro de la empresa, generando una estabilidad a nivel competitivo, y

a su vez, dejando huella dentro del mercado para buscar mejores alternativas de como mejorar la
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produccion de la empresa. Un buen plan de mantenimiento es sindénimo de mantener la mejor

calidad en los productos, cumpliendo las metas establecidas.

En un cuarto trabajo hecho por Barreda (2015) que se refiere al “Plan de Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (R.C.M.) en la EDAR de Nules-Vilavella”, se habla de realizar el
mantenimiento adecuado en cada equipo de la empresa, con el fin de que no ocasione ningin
problema. Al realizar el andlisis se podrd obtener como resultado, la optimizacién del plan de

mantenimiento, aumentando la fiabilidad y sus costos por instalacion.

En un quinto trabajo hecho por Algorta (2006) con el tema de “Andlisis de falla de una pieza
en una Empresa Automotriz”, se habla de la creacion de un nuevo método en el que tiene como
principal objetivo analizar la falla de la pieza que se encuentra en un estado defectuoso en donde
se observaron costos elevados por la ineficiencia y la falta de claridad con el método que se va a

implementar dentro de la empresa.

La implantacion del nuevo método se dio gracias a la creacién de un grupo de trabajo, que
permite determinar de manera clara todas las responsabilidades, creando principalmente un

indicador que mida la prioridad de las fallas cumpliendo con las expectativas del cliente.

En un sexto trabajo hecho por Mallofré (2013) con el tema “Tratamiento de las averias en las
mercancias transportadas en contenedor Dry Box™, explica las diferentes formas de inspeccionar
sobre como se puede tener el recipiente donde se va a ingresar el producto, revisando que esté en
buenas condiciones y que no tenga ningtn tipo de defecto para no perjudicar el producto en si y

poder realizar la entrega en los pardmetros estipulados.

En un séptimo trabajo hecho por Galvadn (2012) con el tema “Andlisis de la implementacion del
Mantenimiento Productivo Total (TPM) mediante el modelo de opciones reales”, se busca
implementar nuevos programas de nivel administrativo y a nivel productivo en donde se evidencia
el aumento de eficiencia cumpliendo con los requisitos de los consumidores, en donde se les brinda
toda la informacidon necesaria, consiguiendo mejores expectativas al adquirir un producto o

servicio.

La finalidad del trabajo es dar unos parametros de productividad, calidad y de servicio con un

principal objetivo de bajar los niveles de los costos de manufactura.
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En un octavo trabajo hecho por Lépez (2005) con el tema “Disminucién de tiempos de paro por
fallas de equipo”, se tiene como objetivo las detecciones de las principales causas que generan los
paros de la empresa Yacatdn S.A. El objetivo primordial fue reducir en un 50% el item de paros
no programados por las fallas de los equipos, en donde aplicaron una metodologia de los siete
pasos para la calidad. A la hora de implementar la metodologia, se realizé una evaluacion detallada
de los datos recolectados, incluyendo todos los paros generados. Finalmente, con la informacién

realizaron diagramas de Pareto para la identificacion de las causas principales.

En un noveno trabajo hecho por Vera (2011) con el tema “Aplicacién de la metodologia
Andlisis Causa Raiz (RCA) para la eliminacién de un mal actor en equipos criticos de la SOM-
Ecopetrol S.A”, se da a entender el desarrollo de la metodologia relacionada con el andlisis de falla
y causa raiz, con el fin de eliminar el fallo principal de manera cuantitativa. Con un diagrama de
Pareto, se pudo identificar el tipo de falla y luego se utiliz6 la herramienta cualitativa del arbol
16gico de fallas, que les facilito las relaciones de las causas y los efectos, en donde se descubrieron

los origenes que dieron a conocer las fallas.

En un décimo trabajo hecho por Aguiar y Rodriguez (2014) con el tema “Andlisis de modos y
efectos de falla para mejorar la disponibilidad operacional en la linea de produccién de gaseosas
no. 3”, se quiere aplicar un mantenimiento, el cual tiene como principal objetivo aumentar la
mejora de las maquinas basdndose en la confiabilidad de las mismas. En este andlisis se recopila
un estudio del funcionamiento de equipos y se observa que, en una de las lineas de produccién, se
presenta un bajo rendimiento en la disponibilidad. Finalmente, se hizo un andlisis de la
manipulacién de los repuestos, la eleccion de un mantenimiento adecuado y el tiempo de

programacién del mantenimiento, identificando ventajas y desventajas.

4.2. Marco Teorico

4.2.1. Origen del Mantenimiento.

A finales del siglo XVIII y comienzos del siglo XIX, durante la revolucion Industrial y con las
primeras fabricaciones de miquinas, se implementaron las acciones de reparacion empleandose
términos importantes en el &mbito mercantil como lo son la competencia y los costos. Por ende,
se detallaron factores como las fallas en el cual se producia una gran desventaja porque se paraba

la linea de produccion. Con la deteccion de fallas dentro de las maquinas, se empez0 a realizar un
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estudio estadistico donde se representa las tasas de fallas en donde se estudiaba los motores y
equipos aéreos. Con el andlisis estadistico se da a entender de que el mantenimiento estd
relacionado con el desarrollo técnico-industria para identificar la necesidad de reparar las primeras
maquinas que se obtenian, ya que, por lo general, la gran mayoria de las fallas ocasionadas por las
maquinas se debia al abuso de la mdquina al que se sometia a grandes horas de procesamiento sin
parar. Por lo que desafortunadamente el mantenimiento se tenia en un segundo plano y inicamente

se realizaba el mantenimiento cuando la miquina llegaba a su tope y no funcionaba (s.n., s.f.).

Con la llegada de la primera guerra mundial, las fébricas de aquel tiempo comenzaron a usar
un método conocido como “produccién en serie” lo cual permitié la fabricacion de grandes
cantidades de bienes. Ese sistema se dio gracias a Henry Ford siendo uno de los conceptos de
productividad mas poderosos de la historia. Las fabricas tomaron la decisién de implementar
programas de produccion por lo cual se tiene como objetivo la creacion de una maquina en donde
tenga como principal funcionamiento el debido mantenimiento de las maquinas en el sector de
produccidn, en un tiempo muy reducido y que sea eficiente. En ese proceso se conoci6 el término
de mantenimiento correctivo en el que consta de realizar la ejecucion de la accién que se tomara

para realizar el debido mantenimiento (Nieto, 2009).

El concepto de mantenimiento se entiende como el hecho de elaborar ciertas acciones que
permiten conservar o mantener el buen estado de las mdquinas en los sectores de produccién con
el objetivo de que con las buenas decisiones se pueda llevar a cabo el buen funcionamiento de la

mdquina para que no se interrumpa la productividad de la empresa (s.n., 2019).

4.2.2. Mantenimiento Industrial.

Es importante hablar del mantenimiento Industrial siendo una de las acciones con mayor
importancia en los aspectos fundamentales dentro de la industria, en el cual se estd evaluando dos
aspectos dentro del mantenimiento que son la cantidad y la calidad en el sector de la produccion.
Sin embargo, se han observado diferentes cambios con el paso del tiempo; en la actualidad, el
mantenimiento se ve como una inversion de mejora que ayuda a mantener la calidad en la
produccion. Se ha observado que el mantenimiento ha tenido transformaciones con el
desarrollo tecnoldgico; en sus primeros inicios el mantenimiento se referia a la realizacion de
actividades correctivas para solucionar fallas. Las actividades de mantenimiento eran realizadas

por los operarios de las miquinas (Castillo, 2014).
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En la actualidad ya se tiene una mejor referencia cuando se habla del mantenimiento, puesto
que se busca el aumento de la produccién generando mayores ingresos. Es importante conocer las
politicas actuales del mantenimiento las cuales son: correctiva, preventiva y predictiva. Esto

permite un acercamiento al concepto TPM (s.n., 2011).

4.2.3. El concepto TPM.

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) se conoce como una filosoffa que tiene como
proposito la completa eliminacidn de las pérdidas de produccién teniendo en cuenta el estado de
los equipos utilizados para mantenerlos de la mejor manera y que tengan la disponibilidad total a
nivel de produccién. Este concepto surgié gracias a la necesidad de poder relacionar el
mantenimiento con el sector de productividad para mejorar la produccion y la disponibilidad total

de las maquinas (Garcia, 2012).

4.2.3.1. Cinco principios fundamentales del TPM. Por ejemplo, Garcia (2012) afirma que:

- Todo el personal debe participar en las actividades de mantenimiento. Dicho personal es
constituido desde la alta direccidn hasta los operarios de planta.

- Debe generarse una cultura corporativa que va orientada a la obtencién de la eficiencia
maxima del sistema de produccion y gestion de los equipos productivos.

- Debe implementarse un sistema de gestion de las plantas productivas con el fin de facilitar
la eliminacién del 100% de las pérdidas antes de que se produzcan.

- Se debe agregar actividades integradas en pequefios grupos de trabajo y apoyadas en el
soporte que proporciona el mantenimiento auténomo.

- Se aplican sistemas de mantenimiento preventivo como medio que permita alcanzar el
objetivo de cero pérdidas mediante gestion de todos los aspectos dentro de la produccion,

incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.

4.2.3.2. Pilares del Mantenimiento Productivo Total (TPM). En la pdgina Qualitymant, un

autor desconocido (s.n., 2017) da a entender los siguientes pilares de mantenimiento:

1. Mejora focalizada: Eliminar las grandes pérdidas del proceso productivo.
2. Mantenimiento autébnomo: Hacer que el operario interactué en la conversacion o accién de
mejora de la mdquina que se esté manejando para que esté completamente capacitado y

sepa qué hacer en el caso de que se dé una falla y actué en el menor tiempo posible.
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3. Mantenimiento planeado: Conservar el equipo en un buen estado y que tenga una buena
disponibilidad por medio de la realizacion de actividades que generen mejora continua.

4. Capacitacion de los empleados: Generar un buen plan de accién para todo evento de falla
que se presente con la meta de que no se genere un inconveniente en el sector productivo.

5. Control inicial: Reducir el desgaste de las maquinas con el fin de que al realizar el
mantenimiento para mejorar sus costos y mejorar su proceso productivo.

6. Mejoramiento para la calidad: Tiene como meta principal generar un producto con cero
defectos teniendo en cuenta que la miquina no tenga ninguna falla estando en excelentes
condiciones generando un producto de muy buena calidad.

7. TPM en los departamentos de apoyo: Se refiere a eliminar pérdidas en los procesos
administrativos, aumentando el nivel de eficiencia de las maquinas.

8. Seguridad. Higiene y medio ambiente: Realizar un sistema en cual su funcién principal sea
que permita garantizar un excelente ambiente laboral en donde no se generen ningtin tipo

de accidentes y ningtn tipo de contaminacién generando un aumento en la productividad.

4.2.3.3. Ventajas de implementar TPM. Segin Salazar (2016), la filosofia del TPM se enfoca
en la mejora de la eficiencia de los equipos y las operaciones mediante la reduccion de fallas,
tiempos de cambio, no conformidades y esto va relacionado con las actividades de limpieza y

orden. Complementando lo anterior, los principales objetivos del TPM son:

-Garantizar que las maquinas estén en plenas condiciones para realizar la actividad al ser

manipuladas por el operario
- Generar la satisfaccion de los requisitos de calidad que se deben tener para las maquinas
-Aumentar de manera significativa la productividad de la empresa

Estos objetivos garantizan la disponibilidad del equipo y las instalaciones con una alta

confiabilidad de la misma y con el menor costo posible (Castillo, 2014).

Cabe destacar que los equipos pueden estar sometidos a un desgaste natural y a un desgaste
forzoso. Lo anterior, indica que las actividades del TPM buscan la eliminacion de factores de
desgaste forzoso, aumentando el cuidado del equipo y las instalaciones. También, permite asegurar

la disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones de los equipos (Salazar, 2016).
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4.2.4. Tipos de Mantenimiento.

En la pdgina Aerorental, un autor desconocido (s.n., 2018) afirma lo siguiente:

e Mantenimiento Correctivo: Accidn instantdnea que se hace en el momento que la
maquina falla se genera un recambio del repuesto deteriorado o ya en mal estado.

e Mantenimiento Preventivo: Accidon que se desarrolla antes de que la mdquina realice
su debido funcionamiento con el fin de que no se genere ninguna averia y la maquina
no se vea afectada a nivel de produccion.

e Mantenimiento Predictivo: Accidn que se realiza para poder decir el prondstico del
fallo de un componente dentro de la maquina, con la intencién de que tenga su repuesto

adecuado basado en una buena ejecucion de planeacion antes de que ocurra la falla.

En el desarrollo de este trabajo de grado, se hard un enfoque en el mantenimiento preventivo,
lo cual permite el mejoramiento incremental y sostenible de los equipos y el sistema productivo

en general, con la finalidad de lograr el objetivo de “cero averias”.

4.2.5. Mantenimiento Planificado (Keikaku Hozen).

El mantenimiento planificado, también conocido como mantenimiento programado o
preventivo, es el tercer pilar del TPM y su enfoque consiste en priorizar y tomar en cuenta la
informacion histérica necesaria para poder establecer acciones especificas para cada equipo, y asi
determinar tiempos adecuados de mantenimiento y las debidas acciones preventivas para los

equipos con un grado alto de deterioro (Salazar, 2016).

Esto permite definir rutas de mantenimiento con enfoque preventivo teniendo en cuenta la
complejidad y el estado critico de la maquinaria. Una correcta aplicacién de las estrategias

propuestas del TPM beneficia al mejoramiento de los equipos e instalaciones (Salazar, 2016).

Por ultimo, Salazar (2016) destaca que la aplicacion de las estrategias TPM permiten un
correcto funcionamiento del mantenimiento planificado, aportando una metodologia estratégica de

mejora basada en:

e Actividades para prevenir y corregir averias en cada maquinaria y sus instalaciones.

e Eventos Kaizen que van orientados a mejorar las caracteristicas de las maquinas y
mejorar la confiabilidad usando el Andlisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF).

e Eventos Kaizen para mejorar la gestion administrativa y la gestion del mantenimiento.
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4.2.6. Mantenimiento Auténomo (Jishu Hozen).

El mantenimiento auténomo se lleva a cabo a partir de la intervencién de cada uno de los
operarios en el proceso productivo, Consiste en realizar actividades diarias en los equipos,
relacionadas con la lubricacidn, inspeccion, ajuste, limpieza, andlisis de fallas, entre otras cosas.
Los operarios deben tener capacitaciones constantes con el fin de tener un dominio en las funciones
del equipo y en las instalaciones que lo rodean. Los objetivos del mantenimiento auténomo van
relacionados con el cuidado de los equipos y prevencion de fallas. Ademads, permite estudiar cada
una de las funciones de los equipos con el fin de desarrollar la habilidad de andlisis y solucién de

problemas. Esto incluye mejorar las funciones y seguridad de la maquinaria (Salazar, 2016).

4.2.7. Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF).

En la pagina Lean Solutions, un autor desconocido (s.n., 2015) afirma que es un método para
identificar problemas y sus posibles efectos en una maquinaria o sistema con el fin de darles
prioridad y llevar a cabo planes de supervision y prevencion. Normalmente es usado por empresas
manufactureras para verificar los ciclos de vida de un equipo o una instalacion. Las causas de los
fallos se dan por cualquier defecto o error durante un proceso. El andlisis de efectos estd

relacionado con el estudio de las consecuencias de fallo y a su vez facilita el estudio de averias.

4.2.7.1. Origen del AMEF. L.os AMEFs tienen su origen a finales de los afios 40, y fue usado
por las fuerzas armadas de los Estados Unidos, Més adelante, fue utilizado también en el desarrollo
aeroespacial con el fin de evitar fallos en los experimentos y muestras durante la fabricacion de
cohetes; esto se ve evidenciado en el programa espacial Apolo. El AMEF alcanzé su maximo

reconocimiento en los afios 60 con los intentos de enviar un hombre a la luna y lograr su retorno a

la Tierra (s.n., 2015).

Aunque inicialmente el AMEF fue desarrollado para el ejército, actualmente es utilizado en un
gran nimero de industrias incluyendo la fabricacion de semiconductores, software, industria

alimentaria y salud (s.n., 2015).

4.2.7.2. Beneficios al implementar AMEF. Cuando se implementa el AMEF en una planta o
empresa, se adquieren ciertos beneficios los cuales son: identifica fallas o defectos antes de que
estos ocurran, incrementa la confiabilidad de los productos o servicios, documenta los
conocimientos de cada proceso e incrementa la satisfaccion del cliente. Esto permite mejorar la

rentabilidad y rendimiento productivo de la planta (s.n., 2015).
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4.2.7.3. Tipos comunes de AMEF. En la pagina Lean Solutions, un autor desconocido (s.n.,

2015) explica que hay tres tipos de AMEF, cada uno estd enfocado en un aspecto en particular:

e AMEF de sistema (S-AMEF): Se asegura el nivel de compatibilidad de los

componentes del sistema.

e AMEF de disefio (D-AMEF): Se reducen los riesgos por errores o fallos en el disefio.

e AMEF DE PROCESO (P-AMEF): Se hace una revision de los procesos para encontrar

posibles causas de fallo o defecto.

AMEF DE SISTEMA

(S-AMEF)

vAsegura la
compatibilidad de
los componentes
del sistema.

Tipos de AMEF/FMEA

AMEF DE DISENO

(D-AMEF)

v'Reduce los riesgos
por errores en el
disefio de un
producto.

AMEF DE PROCESO

(P-AMEF)

v'Revisa los
procesos para
encontrar riesgos
en los procesos
fabricacion o
servicios

Figura 10. Tipos de AMEF. Lean Solutions. (2015)

Teniendo en cuenta la figura 10, se puede apreciar un diagrama donde se relaciona los tipos de

AMEF. Estos aspectos van de la mano y permiten un andlisis completo de las fallas en un equipo

productivo o una instalacion.

4.2.7.4. Pasos para hacer un AMEF. El autor desconocido (s.n., 2015) afirma que el AMEF

cuenta con nueve pasos importantes que permiten analizar las causas y efectos de un problema.

e Determinar el proceso que se va a analizar.

e Hacer una lista de las partes del proceso o sistema a analizar.

e Describir la funcién del componente

e Determinar los posibles modos de falla de cada componente.

e Listar los efectos de cada modo de falla.

e Asignar el grado de severidad (S) de cada efecto.

e Asignar el grado de ocurrencia (O)de cada efecto.

e Asignar el grado de deteccion (D) de cada efecto.

e (Calcular NPR (Numero prioritario de riesgo) de cada efecto. NPR =S x O x D
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4.2.8. OEE (Efectividad Global de los Equipos).

Touron (2016) explica que el indicador OEE permite medir la eficacia de la maquinaria
industrial, y que se utiliza como una herramienta clave en el enfoque de mejora continua. Sus siglas
hacen referencia al término en inglés “Overall Equipment Effectiveness” o en espafol “Efectividad
Global de Equipos”. Esta herramienta parte de la necesidad de poder cuantificar la productividad
y eficiencia de los procesos y equipos productivos. El OEE es capaz de indicar, mediante un
porcentaje, la eficacia real de cualquier proceso productivo o equipo. Esto es un factor clave, para
poder identificar las posibles ineficiencias que se originan durante el proceso de fabricacion de un

producto.

La correcta implementacion de un sistema OEE permite un enfoque hacia la mejora del
rendimiento de manufactura. Esto se debe a que se reducen los tiempos en los que las maquinas
estan paradas, se identifican las causas por las que hay pérdidas de rendimiento (cuellos de botella
y velocidades reducidas), y aumenta el indice de calidad del producto, minimizando reprocesos y

pérdidas ocasionadas por elaboracién de producto defectuoso (Touron, 2016).

4.2.9. El Diagrama de Pareto.

También conocido como curva cerrada o distribucion A-B-C, es una grafica que permite
organizar datos de manera descendente y asigna un orden de prioridades. Hernandez (2017) afirma
que el diagrama facilita el estudio de las fallas en las industrias o empresas. La finalidad de elaborar
este diagrama es establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una
organizacion. Permite evaluar todas las fallas y saber si se pueden resolver o mejor evitarlas.

También, el Diagrama de Pareto se puede utilizar en los siguientes casos:

e Para analizar los datos sobre la frecuencia de causas de fallo o problemas en un proceso.
e Cuando se desea analizar muchos problemas o causas de fallos, dando orden de prioridad.
e Cuando se analizan las causas de un problema con enfoque en partes especificas.

4.2.10. El Arbol de Problemas.

También conocido como andlisis situacional o método del arbol. Es un diagrama que represente
las causas y efectos de un problema en especifico. El arbol de problemas tiene la siguiente
estructura: en las raices se encuentra las causas del problema, en el tronco se encuentra el problema
principal y en las hojas se encuentra los efectos del problema. Este diagrama desglosa el problema,

sus causas y efectos, lo que facilita su andlisis y comprension (Vallés, 2017).
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4.2.11. Metodologia de las 5s.

Esta técnica japonesa permite que el ambiente de trabajo de cualquier empresa sea mas
organizado y productivo. Esta metodologia estd basada en cinco principios: Clasificacion (Seiri),
Organizacién (Seiton), Limpieza (Seiso), Estandarizacion (Seiketsu) y Disciplina (Shitsuke). La
ventaja de esta herramienta, es que puede usarse en cualquier dmbito empresarial, no

necesariamente tiene que ser una industria o planta (Ingrande, 2017).

4.2.11.1. Seiri. La primera S hace referencia al uso mas eficiente de los recursos y materiales.
En pocas palabras, se hace una reflexion sobre lo que realmente es necesario. Este andlisis facilita
la seleccién de todos los documentos, equipos y herramientas de la empresa, separando y
descartando aquello que ya no sirve mds. Esto permite optimizar los ambientes fisicos, evitando el

desperdicio y facilitando la limpieza de los materiales y puestos de trabajo. (Ingrande, 2017).

4.2.11.2. Seiton. La Segunda S consiste en establecer la manera en la que se va a organizar los
materiales y objetos necesarios, de tal manera que sea facil y rapido encontrarlos para su posterior

uso. En esta seccion, se pretende organizar los puestos de trabajo (Ingrande, 2017).

4.2.11.3. Seiso. La tercera S estd enfocada en la limpieza constante del area de trabajo, ademas
de identificar y eliminar toda clase de fuentes de suciedad. También, se debe realizar las acciones

necesarias para evitar que vuelva a aparecer (Ingrande, 2017).

4.2.11.4. Seiketsu. La cuarta S consiste en sefializar las anomalias que se presentan en el drea
de trabajo, ademds de asegurar el cumplimiento del orden y limpieza en todos los medios

operativos. Se crean estdndares que aseguran la organizacion y limpieza (Ingrande, 2017).

4.2.11.5. Shitsuke. La quinta S tiene un enfoque en la mejora continua de los procesos, lo que
incluye la evaluacion constante del cumplimiento del método Ss en la empresa o planta. Si es

necesario, se modifican procesos o normativas para alcanzar objetivos (Ingrande, 2017).

Segtin Cruelles (2015), los beneficios que tiene esta metodologia en una empresa o planta es
que involucra a todos los empleados y promueve el trabajo en equipo. También, ayuda en la
eliminacion de todo tipo de materiales innecesarios o desperdicios, reduce los riesgos de
accidentes, reduce el estrés de los empleados en el momento de hacer operaciones frustrantes,
reduce el tiempo de buisqueda de los materiales de trabajo que se necesitan, mejora la disposicion
del trabajo y la identificacion de los problemas, lo que contribuye a desarrollar nuevos hédbitos y

tener enfoques en la mejora continua de los procesos de planta o empresa.
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Figura 11. Diagrama del proceso de mantenimiento programado. Elaboracién propia.
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La figura 11, permite tener una organizacion de ideas acerca del concepto TPM. Como se dijo
anteriormente, esta investigacion tendrd un enfoque hacia el mantenimiento planificado y
autébnomo con el fin de reducir fallas haciendo un andlisis previo del funcionamiento del equipo

para evitar futuros errores o retrasos en el rendimiento productivo de la empresa.

4.4. Marco legal

4.4.1 Marco normativo en materia de salud ocupacional a nivel nacional.

La proteccidén de la salud en el mundo del trabajo tiene como finalidad convocar a la sociedad
en su conjunto, para que, a través de procesos de participacion y alianzas estratégicas, se logre las
mejores condiciones en sus lugares de trabajo como garantia de un derecho constitucional, calidad

de vida y como aporte al proceso de paz (s.n., 2016).

Tabla 4.
Normograma de salud ocupacional a nivel nacional

Jerarquia de

Nuamero Fecha Titulo Articulos
la norma

“Determina las bases de

organizacion y administracion
gubernamental y privada de la
Salud Ocupacional en el Pais”

Decreto 614 14/03/1984 Todos

“Establece las funciones del
Ley 1295 22/06/1994 | Consejo Nacional de Riesgos Todos
Profesionales”

“Establece las funciones del
Decreto 16 9/01/1997 | Comité Nacional de Salud Todos
Ocupacional”

“Es funcion de la Direccion
General de Riesgos
Profesionales del Ministerio de
la Proteccién Social diseiar las
Decreto 205 3/02/2003 | politicas, normas, estrategias, Todos
programas y proyectos para el
desarrollo del sistema general
de riesgos profesionales.”

Nota. ISOTools (2016).
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4.4.2. Normativas de la industria del Diseiio Grafico.

Tabla 5.

Normativa de Diserio grdfico y textil en general

Decision 486 de 2000 de
la Comunidad Andina

Esta decision contempla, entre otras cosas, los mecanismos de
proteccion de las invenciones industriales, creaciones formales con
aplicacion industrial y los signos distintivos.

Decision 351 de 1999

Prevé la proteccion por medio del Derecho de Autor de obras del
ingenio, en el campo literario, artistico o cientifico, dentro de las
cuales se pueden encontrar las obras de arte aplicado como las que
provienen del sector de la moda.

Ley 23 de 1982

Promueve la formaciéon de profesionales en Diseio Gréfico en
Colombia y su desarrollo profesional.

Nota. DM Propiedad Industrial (2009).

4.4.3. Normas y principios ambientales de Colombia.

Tabla 6.

Normativa Ambiental

Articulo 7 de la
Constitucion 1991

Hace reconocimiento expreso de la pluralidad étnica y cultural de
la Nacion y del deber del Estado para con su proteccion.

Articulo 8 de la
Constitucion 1991

Establece la obligacion del Estado y de las personas para con la
conservacion de las riquezas naturales y culturales de la Nacidn.

Articulo 49 de la
Constitucion 1991

Consagra como servicio publico la atenciéon de la salud y el
saneamiento ambiental y ordena al Estado la organizacidn,
direccion y reglamentacién de los mismos.

Articulo 79 de la
Constitucion 1991

Consagra el derecho de todas las personas residentes en el pais de
gozar de un ambiente sano.

Articulo 80 de la
Constitucion 1991

Establece como deber del Estado la planificacién del manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su
desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion.

Articulo 88 de la
Constitucion 1991

Consagra acciones populares para la proteccion de derechos e
intereses colectivos sobre el medio ambiente, entre otros, bajo la
regulacion de la ley.

Articulo 95 de la
Constitucion 1991

Establece como deber de las personas, la proteccion de los recursos
culturales y naturales del pais, y de velar por la conservacion de un
ambiente sano.

Ley 23 de 1973

Principios fundamentales sobre prevencién y control de la
contaminacion del aire, agua y suelo y otorgd facultades al
Presidente de la Republica para expedir el Codigo de los Recursos
Naturales.

Nota. Foro Nacional Ambiental (1998).


http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=9018
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Capitulo 5. Marco Metodolégico

5.1. Tipo de investigacion

5.1.1. Segtin el objetivo.
El tipo de investigacidon es aplicada porque en el proyecto, lo que se busca es el plan de

mantenimiento adecuado para solucionar el problema de las averias.

5.1.2. Segiin el nivel de profundizacion en el objeto de estudio.

La investigacion es exploratoria porque se centra en analizar y buscar los aspectos concretos
de la realidad que no han sido analizados en profundidad. También, la investigacion es explicativa
porque se utiliza con el fin de intentar determinar las causas y consecuencias de las averias. Se

busca no solo el qué sino el porqué de las cosas, y como han llegado a su estado actual.

5.1.3. Segiin el tipo de datos empleados.

La investigacion es cuantitativa porque consiste en el estudio y andlisis de las fallas de equipo
a través de diferentes procedimientos basados en la medicion. Por lo general, se hace uso de
procesos estadisticos y herramientas de calidad, lo que permite un mayor nivel de control de la

situacion problema dentro de la empresa.

5.2. Variables de investigacion

Las variables de investigacion planteadas en esta investigacion consisten en factores que pueden
ser manipulados y medidos. Se hard un enfoque en los indicadores de mantenimiento porque seran

de gran ayuda para facilitar la identificacion detallada de las fallas de los equipos.

Tabla 7.
Variables de investigacion
Dependiente Independiente
Costo de reparacion de los fallos Tendencias existentes en los costos de
inesperados reparacioén de fallos inesperados

Tendencia existente en el uso dado en los

Reduccioén en el uso de repuestos
repuestos

. ., Tendencia existente en la reduccién de los
Porcentaje de reduccién de los

. costos de mantenimiento
costos de mantenimiento
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Costos de mantenimiento

Costos de mantenimiento unitario Volumen de produccion
Porcentaje de los costos de Costo total del mantenimiento
. X
mantenimiento Costos totales de produccion
Reduccién en el nimero de paradas SMD previo
para el mantenimiento de equipos SMD actual
(SMD)

Tiempo de paradas debido a fallos
Porcentaje de la gravedad de fallos Tiempo total del proceso productivo

Tiempo de paradas x Costo / unidad de
Costos de paradas debido a fallos tiempo

. Numero total de procesos con fallos
Frecuencia de fallos

Numero de procesos

. N Tendencia existente en el nimero de
Numero de pequeias paradas y

tiempos de inactividad pequeiias paradas y tiempos inactivos

Nota. Juan Morales (s.f.).

A partir de esos indicadores de mantenimiento, lo que se busca es fortalecer el dmbito
productivo, reduciendo variables como costos de reparacion, costos de parada debido a fallos,
frecuencia de fallos, nimero de paradas y tiempos muertos. En la tabla 7 se muestra las variables

dependientes e independientes, las cuales lograran medir de forma eficaz el problema de averias.

5.3. Proceso Metodolégico

Lo primero que se hizo fue hablar con el gerente y fundador Luis Hernando Arias Marroquin
de la empresa Publicidad & Impresos. Lo que se busca es recolectar informacién importante.
Durante la charla, explicé que las averias suelen ser muy constantes en la empresa durante las
temporadas altas de produccion generando asi sobrecostos con tal de cumplir la meta de entrega
de pedido. A partir de la informacion obtenida por el contacto, se hizo una interpretacion de cémo
puede afectar el nivel de productividad a causa de las averias ya que cada maquinaria tiene el
mismo grado de importancia. Para profundizar el anélisis de la produccion, se hizo un disefio del
proceso metodoldgico inicial y el proceso metodoldgico final los cuales permiten organizar ideas
sobre los pasos que se deben seguir para recolectar informacion sobre los equipos productivos y
sus fallas comunes. En las tablas 8 y 9, se explica con detalle que métodos se van a aplicar para

el anélisis.



Tabla 8.

Proceso metodologico inicial
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Instrumentos
. . o Objetivos . para
Variables Sistematizacion p Proceso metodologico y
especificos recoleccion de
informacion
Costo de (Cudles son los Realizar un o Encuestas
reparacion de  principales reconocimiento Inicio informales al
los fallos aspectos que mediante la v gerente de la
inesperados causan las averfas metodologia de empresa
dentro del sector  recoleccién de Eleccion tema de
Tasa de retrasos productivo? datos de fallas en investigacion Datos del
en la entrega de el sector ] ndmero de
pedido ({Como se productivo averias en los
desarrolla y Recoleccién de equipos
Frecuencia de  cudles son los Identificar las datos estadisticos productivos

fallos

Tasa de
gravedad de
fallos

Nimero de
pequeiias
paradas y
tiempos de

inactividad

problemas de las
fallas en equipos?

(Qué
metodologia de
mantenimiento
permite mitigar
los fallos de
equipos?

(Coémo se ve
afectado el
rendimiento
productivo por el
incremento de
fallas en equipos?

principales causas
de fallas en
equipos para
desarrollar un
plan de
mitigacién que
permita una
mejora en el
rendimiento
productivo

Definir los
métodos que se
van a usar para el
andlisis detallado
de fallas en los
equipos

Evaluar el
funcionamiento
de los equipos
que m4s estan
expuestos a fallas
e implementar un
plan de accién
para reducir la
ocurrencia de
fallas

sobre las averias en
el sector productivo

v

Determinar
métodos para
analisis de
fallas

v

| S

Se escoge

el plan
TPM

adecunado

Sil

Recoleccion de
datos inicial

v

Analisis inicial

'

Fin

usando graficos

Datos de los
minutos de
averias en los
equipos
productivos
usando graficos

Datos del
cumplimiento
de entrega de
pedidos en la
empresa usando
graficos

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 9.

Proceso metodologico final
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Costo de
mantenimiento
unitario

Indice de costos
de
mantenimiento

Reduccion en el
namero de
paradas para
mantenimiento

Tasa de
reduccion de
costos de
mantenimiento

Costos de
paradas debido
a fallos

Reduccion en el
uso de repuestos

({Cémo gestionar
los procesos de

Formacién y
Adiestramiento
para mejorar la
capacidad

productiva  por
parte de los

operarios?
(Cémo realizar
un andlisis

detallado de los
costos de no
calidad?

(De qué manera
se puede disenar e
implementar un
plan de
mantenimiento

programado y
auténomo que

beneficie el
rendimiento
productivo y

pueda promover
la mitigaciéon de
fallas en Ia
empresa?

Diagnosticar las
causas de fallas en
equipos a partir de
un plan de

mantenimiento
programado y
auténomo que
permita  mitigar
los retrasos en los
procesos
productivos.

Detectar y tener
un arreglo
efectivo en las
fallas de la
maquinaria, lo
cual va a generar
un mejor
rendimiento en la
produccion.

Identificar los
tiempos de averias
basindose en un
control estadistico
del problema para

tomar la
respectiva

soluciéon 'y asi
mejorar la

produccién de
manera eficaz y
eficiente.

Disminuir los
tiempos y los
numeros de
averias a partir de
un analisis
detallado
siguiendo la
filosofia TPM.

Inicio

v

Eleccién plan de
mantenimiento
programado y

auténomo

v

Recoleccién de
datos sobre
costos de no

calidad, cantidad
y tiempos de
averia en el

sector productivo

.

Determinar
métodos para
analisis de
fallas

!

Recoleccion
de datos final

!

Desarrollo de
analisis de las
fallas de equipos
en el sector
productivo

!

Fin

Costo unitario
de las causas de
falla en equipos

Costo total de
las causas de
falla en equipos

Revision del
rendimiento
productivo
usando la
herramienta
OEE.

Analisis de
Modo y Efecto
de Falla
(AMEF)

Identificacion
de causas de
falla en equipos
con diagrama
de Pareto

Arbol del
problema

Nota. Elaboracién propia.
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5.4. Método de recoleccion de datos

Se hizo una encuesta al gerente y fundador de la empresa Publicidad & Impresos. Las preguntas
de la encuesta estan relacionadas con el drea de produccion. A partir de esto, se obtuvieron datos
importantes como la cantidad de productos fabricados mes a mes, cuéles son las temporadas mas
altas de produccioén y como se ve afectada la maquinaria bajo presion, en donde se observé que las
averias eran muy notables en temporada alta de produccién lo cual afecta los procesos productivos
de la empresa, ocasionando grandes incidentes como pérdida de la materia prima, pérdida del

repuesto de la maquina y/o reprocesos durante la fabricacion del producto.

5.5. Estructura de desglose de trabajo

Figura 12. Estructura de desglose de trabajo. Elaboracién propia

A partir de una estructura de trabajo, segun la figura 12, se especifican 4 fases las cuales son:
nimero de averias, minutos de averias de los equipos, revision del desempeio de los equipos y la
identificacion de las causas de falla en equipos. Cada fase estd conformada con las actividades

requeridas para su correspondiente desarrollo.



Capitulo 6. Cronograma de actividades
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)
v | Nombre detarea

4 .Trnb.aio de grado: Gestion de mantenimiento para 170 dias

los equipos productives usando algunos pilares
TPM
4 Fasel

Eleccion del tema de investigacion para el trabajo
de grado

Identificacion v descripcion del problema
Justificacion del tema de investigacion

4 Fase 2
Determinacion de los objetivos: Objetivo General y
Objetivos Especificos
Desarrollo del Marco Referencial
Desarrollo del Marco Metodologico

4 Fase 3

Elaboracion del cronograma de actividades del
Trabajo de grado

Presupuestos del Trabajo de Grado
4 Fase 4

Recaleccion de informacion sobre el area de
produccion en la empresa Publicidad & Impresos

Desarrollo v Resultados de la Investigacion
Analisis del Costo - Beneficio del trabajo de grado
Conclusiones

31 dias
6dias

12 dias
13 dias
37 dias
11 dias

12 dias
14 dias
5 dias
2dias

3dias
97 dias
23 dias

70 dias
2dias
2dias

v Duraciery Comienze + Fin -

vie 08/02/19. jue 03/10/19

vie 08/02/19 vie 22/03/19
vie 08/02/19 vie 15/02/19
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lun 25/03/19 mar 14/05/19
lun 25/03/19 lun 08/04/19

mar 09/04/19 mié 24/04/19
jue 25/04/19 mar 14/05/19
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mié 15/05/19 jue 16/05/19

vie 17/05/19 mar 21/05/19
mié 22/05/19 jue 03/10/19
mié 22/05/19 vie 21/06/19

lun 24/06/19 vie 27/09/19
lun 30/09/19 mar 01/10/19
mié 02/10/19 jue 03/10/19
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feb mar abr may jun jul 300 5Ep
1
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==

Figura 13. Cronograma desarrollo del Trabajo de grado. Elaboracién propia.

[i]4

+ | Nombre de tarea

4 Analisis de averias en los equipos productivos de la
empresa Publicidad & Impresos

4 Fasel
Identificacion del numero de averias en los equipos
Identificacion de los minutos de averias

4 Fase 2
Revision del cumplimiento en las entregas de pedido
Diagnosticar el desempefio v estado actual de los
equipos productivos a partir del OEE
Detectar los origenes de las fallas en los equipos
productivos con el AMEF y otras herramientas de
calidad.

4 Fase 3
Disefiar la técnica de gestion 5s que contribuya al
plan de mantenimiento programado v auténomo.

4 Fase 4

v |Duracior » Comienzo » Fin

70 dias

8 dias
4 dias
4 dias
25 dias
3 dias
12 dias

10 dias

5 dias

5 dias

32 dias

Plantear un modelo de mantenimiento autonomo que 15 dias

contribuya al cuidado de los equipos

Plantear un modelo de mantenimiento programado
que complemente el cuidado de los equipos v
mejore el rendimiento de los mismos

Generar indicadores TPM que permitan hacer una
medicion v seguimiento del desempefio en la gestion
de mantenimiento y el OEE

15 dias

2 dias

lun 24/06/19 vie 27/09/19

lun 24/06/19 mié 03/07/19
Iun 24/06/19  jue 27/06/19
vie 28/06/19  mié 03/07/19
jue 04/07/18 mié 07/08/19
jue 04/07/19 lun 08/07/19
mar 09/07/19 mié 24/07/19

jue 25/07/19  mié 07/08/19

jue 08/08/19
jue 08/08/19

mié 14/08/19
mié 14/08/19

vie 27/09/19
mié 04/09/19

jue 15/08/19
jue 15/08/19

jue05/09/19 mié 25/09/19

jue 26/09/19 vie 27/03/19

julio 2019 agosto 2019 septiembre 2019

w |[17 22 |27 (02 |07 (12 |17 (22 27 01 (06|11 |16 |21 |26 |31 05 10 15 20 25

=

-

—

Figura 14. Cronograma de investigacion de las averias en equipos. Elaboracién propia



Capitulo 7. Presupuestos

7.1 Presupuesto de equipo

Tabla 10.
Presupuesto de equipo
Equipo Justificacion Valor
PC Gasto de energia por tiempo invertido en el $ 87 500
desarrollo del proyecto
Total $ 87 500
Nota. Elaboracién propia.
7.2. Presupuesto de servicio técnico
Tabla 11.
Presupuesto de servicio técnico
Tipo de servicio Justificacion Valor
. Perfeccionamiento del proyecto de
Corrector de estilo y Normas APA . . $ 324 000
mvestigacion
Total $ 324 000
Nota. Elaboracién propia.
7.3. Presupuesto de Visitas
Tabla 12.
Presupuesto de visitas
. Costo
Lugar Cantidad Unitario Total
Visitas a la empresa Publicidad & $5.000 por
Impresos Hernando Arias 10 cada visita $ 100 000
Total $ 100 000

Nota. Elaboracién propia.
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7.4. Presupuesto de software

Tabla 13.
Presupuesto de software

35

Software Justificacion Valor
Programa anti plagio que permite facilitar la
Software STAmA a7 pAsio 41 b . $ 122 325
deteccion y prevencion de plagio
Total $ 122 325
Nota. Elaboracién propia.
7.5. Presupuesto general
Tabla 14.
Presupuesto general
ftem Total
Equipo $ 87 500
Servicio Técnico $ 324 000
Visitas a la empresa Publicidad & Impresos Hernando Arias $ 100 000
Software $ 122 325
Total $633 825

Nota. Elaboracién propia.
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Capitulo 8. Resultados de la investigacion

8.1. Identificacion de la cantidad y el tiempo de averias

8.1.1. Nimero y costo de averias del aiio 2018.
Nimero y Costo De Averias

$ 3.845.600

$3.594.55
$ 3508550 $3.534.650

2 $3.458.450
$3.221.500
$29.785.400
- $2.364.400 $2.234300 $2.186.250
§ 1. 350.750
= 3 $1.488.350
15 $1.067.800
$938.200

i I
A M J I A S [e] N
12 17 21 25 22 14 20 24

0
© Promedio averias 2018
W Total de averias 21 26 18 20

Figura 15. Nimero y costo de averias. Elaboracién propia.

En la figura 15, se muestra el niimero de averias y los costos elevados del mantenimiento de las

maquinas, siendo un problema que se debe identificar, evaluar y solucionar.

8.1.2. Minutos de averias en el afio 2018.

Minutos de Averias

3500
3000
§ 2500
=
i
2 2000
1500
1000
500
0
@ Promedio 2018 E F M A M ] L A S (o} N D
W Minutos Averia 27127 2956 2317 2726 1605 2253 2827 3315 3228 2174 2728 2957 3635

Figura 16. Minutos de averias. Elaboracién propia.
En la figura 16, se muestra la duracion en minutos de las averias para el afio 2018 y un analisis

mes a mes. Se observa un incremento drastico en los minutos de averia, ocasionando muchos paros

en la miquina, lo cual retrasa la entrega de pedidos. Estos minutos son el resultado de sumar el
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tiempo que se demora los mantenimientos correctivos y los tiempos en los que esta inactiva la

mdquina por dafios.

8.2. Diagnostico del desempeiio y estado de los equipos

8.2.1. Analisis de entregas de pedido y costos por retraso.
Para identificar el desempefio de los equipos en el drea de produccidn, se hizo una medicion

de la efectividad en la entrega de pedidos. La figura 17, muestra cémo ha sido ese desempefio.

Entregas de pedido y Costos por retraso de pedido

45000

§ 6.091.000 § 8.834.000
§8.779.500

40000

§2.519.000

§4.356.500 § 4.508.000

$5210417 .
§ 4.123.000 § 3.823.000

35000

§5.414.000
30000 s SENNNNNNN BN 0 BN 5 5.055.000 s " . RN oo o e o

$2.796.000

25000
Unidades

20000

oo | B » — — N N e N ..

10000

5000 — D N N

®WPromedio

[=Demanda
| = Total Fabricado

Figura 17. Analisis de las entregas de pedido. Elaboracién propia.

En la figura 17, se observa que no se cumplié con la demanda establecida, debido a un mal
alistamiento de la mdquina o por un defecto en alguna pieza, en donde se obtiene entregas tarde
de pedido, generando una mala reputaciéon por parte de la empresa. En general, las entregas de
pedido bajaron notablemente, debido al nimero de averias dentro del drea de produccién. Los
costos que se generan por retrasos de pedido son altos, lo que indica que la empresa por no cumplir

con la demanda, estd perdiendo dinero. Diciembre fue el mes con més retraso de pedido.

8.2.2. OEE operativo de los equipos.

La empresa Publicidad & Impresos no maneja un andlisis detallado sobre el desempefio de los
equipos productivos, por eso es importante implementar la herramienta OEE, la cual facilita la
determinacién y seguimiento del rendimiento productivo de los equipos. A continuacién, se
presentard el cdlculo del indicador OEE para cada equipo productivo con el fin de determinar su

disponibilidad, eficiencia y calidad en cada mes del afio 2018.



38

Tabla 15.
OEE Mes De Enero
Tiempo en Minutos Méqu’ina Méquir}a Sublimadora 3 Sublirpadora MéquiI}a Maquina Maquina
Litografica Tampografica enl Bandeja plana | Ultrasonido Argolladora | Bordadora
Tiempo Disponible 18720 18720 18720 18720 18720 18720 18720
Paradas planificadas 2640 2100 2280 2400 2220 2334 2400
Paradas de almuerzo y descanso 1430 1430 1430 1430 1430 1430 1430
Mantenimientos Correctivos 600 60 240 360 180 294 360
Pausas activas 610 610 610 610 610 610 610
Alistamiento de equipo 960 1010 865 824 1093 725 1068
Alistamiento de material 632 723 636 627 738 568 695
Ajustes y cambio de referencias 328 287 229 197 355 157 373
Paradas no planificadas 552 481 634 624 628 522 640
Inactividad por dafio de la maquina 150 47 155 143 94 145 128
Falla de servicio de luz 145 145 145 145 145 145 145
Falta de material 257 289 334 336 389 232 367
Tiempo perdido por operacion 735 606 575 520 527 552 682
Tiempo no reportado 325 250 230 240 214 255 287
Toma de muestras de calidad 410 356 345 280 313 297 395
Tiempo de producto no 3560 2780 3220 3456 3785 3720 3931
conforme
Disponibilidad 77,82 80,82 79,81 79,44 78,95 80,87 78,06
Eficiencia 94,95 95,99 96,15 96,50 96,43 96,35 95,33
Calidad 74,26 80,86 77,59 75,92 73,44 74,50 71,78
OEE 54,88 62,73 59,54 58,21 55,91 58,05 53,41
OEE Mes De Enero 57,53

Nota. Elaboracién propia.



Tabla 16.

OEE Mes De Febrero
Tiempo en Minutos Méqujna Méquir}a Sublimadora Sublirfladora Méquin.a Maquina Maquina
Litografica Tampografica 3enl Bandeja plana | Ultrasonido | Argolladora | Bordadora
Tiempo Disponible 18720 18720 18720 18720 18720 18720 18720
Paradas planificadas 2912 2432 2552 2432 2522 2600 3272
Paradas de almuerzo y descanso 1434 1434 1434 1434 1434 1434 1434
Mantenimientos Correctivos 480 0 120 0 90 168 840
Pausas activas 998 998 998 998 998 998 998
Alistamiento de equipo 990 876 902 775 969 841 1117
Alistamiento de material 647 734 646 638 745 573 702
Ajustes y cambio de referencias 343 142 256 137 224 268 415
Paradas no planificadas 480 325 555 318 529 417 667
Inactividad por dano de la mdquina 147 0 134 0 48 112 178
Falla de servicio de luz 87 87 87 87 87 87 87
Falta de material 246 238 334 231 394 218 402
Tiempo perdido por operacion 761 646 628 573 600 657 778
Tiempo no reportado 346 267 241 278 256 295 327
Toma de muestras de calidad 415 379 387 295 344 362 451
Tiempo de producto no conforme 3542 2316 3024 2668 3673 3381 4387
Disponibilidad 76,59 80,59 78,58 81,17 78,53 79,39 72,99
Eficiencia 94,69 95,72 95,73 96,23 95,92 95,58 94,31
Calidad 73,91 83,96 78,53 81,75 73,95 76,20 65,96
OEE 53,61 64,77 59,08 63,86 55,70 57,82 45,40
OEE Mes De Febrero 57,18

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 17.
OEE Mes De Marzo
Tiempo en Minutos Méqujna Méquir}a Sublimadora Sublirfladora Méquin.a Maquina Maquina
Litografica Tampografica 3enl Bandeja plana | Ultrasonido | Argolladora | Bordadora
Tiempo Disponible 18720 18720 18720 18720 18720 18720 18720
Paradas planificadas 3054 2574 2454 2454 2724 2538 3414
Paradas de almuerzo y descanso 1442 1442 1442 1442 1442 1442 1442
Mantenimientos Correctivos 600 120 0 0 270 84 960
Pausas activas 1012 1012 1012 1012 1012 1012 1012
Alistamiento de equipo 1033 887 764 786 981 841 1209
Alistamiento de material 675 723 551 644 732 586 725
Ajustes y cambio de referencias 358 164 213 142 249 255 484
Paradas no planificadas 445 443 390 284 415 339 641
Inactividad por dafo de la maquina 163 136 0 0 115 96 182
Falla de servicio de luz 46 46 46 46 46 46 46
Falta de material 236 261 344 238 254 197 413
Tiempo perdido por operacion 745 675 638 583 572 684 858
Tiempo no reportado 321 288 245 279 216 312 393
Toma de muestras de calidad 424 387 393 304 356 372 465
Tiempo de producto no conforme 3678 2856 2321 2378 3798 3581 4491
Disponibilidad 75,79 79,15 80,73 81,18 77,99 80,14 71,88
Eficiencia 94,75 95,44 95,78 96,16 96,08 95,44 93,62
Calidad 72,64 79,80 83,96 83,73 72,93 74,99 64,35
OEE 52,16 60,28 64,92 65,36 54,65 57,36 43,31
OEE Mes De Marzo 56,86

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 18.
OEE Mes De Abril
Tiempo en Minutos Méqu’ina Méquir}a Sublimadora Sublirpadora Méquin.a Maquina Maquina
Litografica | Tampografica 3enl Bandeja plana Ultrasonido | Argolladora Bordadora
Tiempo Disponible 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800
Paradas planificadas 2725 2125 2245 2125 2485 2167 2125
Paradas de almuerzo y descanso 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Mantenimientos Correctivos 600 0 120 0 360 42 0
Pausas activas 925 925 925 925 925 925 925
Alistamiento de equipo 794 697 575 596 768 645 792
Alistamiento de material 456 523 351 444 532 386 425
Ajustes y cambio de referencias 338 174 224 152 236 259 367
Paradas no planificadas 265 87 204 103 243 199 98
Inactividad por dafo de la maquina 153 135 0 117 78
Falla de servicio de luz 0 0 0 0 0
Falta de material 112 87 69 103 126 121 98
Tiempo perdido por operacion 205 157 130 132 193 186 230
Tiempo no reportado 134 112 103 98 145 127 167
Toma de muestras de calidad 71 45 27 34 48 59 63
Tiempo de producto no conforme 905 634 510 565 789 823 656
Disponibilidad 64,96 73,06 72,00 73,85 67,63 72,12 72,08
Eficiencia 97,08 98,01 98,33 98,35 97,36 97,61 97,05
Calidad 86,71 91,80 93,33 92,80 88,90 89,18 91,32
OEE 54,69 65,74 66,07 67,40 58,54 62,78 63,88
OEE Mes De Abril 62,73

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 19.
OEE Mes De Mayo
Tiempo en Minutos Méqu’ina Méquir}a Sublimadora Sublirpadora MéquiI}a Maquina Maquina
Litografica | Tampografica 3enl Bandeja plana Ultrasonido | Argolladora | Bordadora
Tiempo Disponible 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800
Paradas planificadas 2612 2252 2492 2612 2522 2252 2612
Paradas de almuerzo y descanso 1267 1267 1267 1267 1267 1267 1267
Mantenimientos Correctivos 360 0 240 360 270 0 360
Pausas activas 985 985 985 985 985 985 985
Alistamiento de equipo 810 710 591 606 779 633 849
Alistamiento de material 461 525 356 448 537 369 474
Ajustes y cambio de referencias 349 185 235 158 242 264 375
Paradas no planificadas 284 107 226 256 247 104 211
Inactividad por dano de la maquina 155 0 137 143 127 0 101
Falla de servicio de luz 15 15 15 15 15 15 15
Falta de material 114 92 74 98 105 89 95
Tiempo perdido por operacion 158 111 168 157 205 158 143
Tiempo no reportado 97 65 110 86 123 84 48
Toma de muestras de calidad 61 46 58 71 82 74 95
Tiempo de producto no conforme 857 615 563 534 730 783 672
Disponibilidad 65,69 71,58 69,36 67,83 67,15 72,32 66,00
Eficiencia 97,77 98,56 97,76 97,86 97,17 97,98 97,99
Calidad 87,64 91,93 92,31 92,55 89,64 89,77 90,38
OEE 56,29 64,86 62,59 61,44 58,49 63,61 58,45
OEE Mes De Mayo 60,82

Nota. Elaboracién propia.



Tabla 20.

OEE Mes De Junio
Tiempo en Minutos Méqujna Méquir}a Sublimadora Sublir.nadora Méquin.a Maquina Maquina
Litografica Tampografica 3enl Bandeja plana | Ultrasonido | Argolladora | Bordadora
Tiempo Disponible 18720 18720 18720 18720 18720 18720 18720
Paradas planificadas 3330 2490 2490 2580 2940 2616 3090
Paradas de almuerzo y descanso 1454 1454 1454 1454 1454 1454 1454
Mantenimientos Correctivos 840 0 0 90 450 126 600
Pausas activas 1036 1036 1036 1036 1036 1036 1036
Alistamiento de equipo 1087 796 880 802 990 740 1212
Alistamiento de material 723 625 657 679 734 592 728
Ajustes y cambio de referencias 364 171 223 123 256 148 484
Paradas no planificadas 424 228 236 350 432 333 524
Inactividad por dafo de la maquina 167 0 0 134 148 83 189
Falla de servicio de luz 12 12 12 12 12 12 12
Falta de material 245 216 224 204 272 238 323
Tiempo perdido por operacion 742 640 653 704 572 658 869
Tiempo no reportado 327 264 221 282 227 341 403
Toma de muestras de calidad 415 376 432 422 345 317 466
Tiempo de producto no conforme 3749 2934 2543 2432 3658 3412 4867
Disponibilidad 74,14 81,23 80,74 80,06 76,70 80,29 74,22
Eficiencia 94,65 95,79 95,68 95,30 96,02 95,62 93,75
Calidad 71,46 79,86 82,41 82,97 73,47 76,26 62,63
OEE 50,15 62,14 63,66 63,31 54,10 58,55 43,58
OEE Mes De Junio 56,50

Nota. Elaboracién propia.



Tabla 21.

OEE Mes De Julio
Tiempo en Minutos Méqujna Méquir}a Sublimadora Sublirpadora Méquin.a Maquina Maquina
Litografica Tampografica 3enl Bandeja plana | Ultrasonido | Argolladora | Bordadora
Tiempo Disponible 18720 18720 18720 18720 18720 18720 18720
Paradas planificadas 2744 2624 2684 2774 3134 2588 3224
Paradas de almuerzo y descanso 1457 1457 1457 1457 1457 1457 1457
Mantenimientos Correctivos 240 120 180 270 630 84 720
Pausas activas 1047 1047 1047 1047 1047 1047 1047
Alistamiento de equipo 1098 814 891 814 997 710 1231
Alistamiento de material 727 632 655 686 731 556 734
Ajustes y cambio de referencias 371 182 236 128 266 154 497
Paradas no planificadas 449 410 381 403 444 407 560
Inactividad por dafno de la maquina 172 145 131 147 168 115 193
Falla de servicio de luz 24 24 24 24 24 24 24
Falta de material 253 241 226 232 252 268 343
Tiempo perdido por operacion 860 752 723 759 773 744 985
Tiempo no reportado 333 276 235 297 254 312 432
Toma de muestras de calidad 527 476 488 462 519 432 553
Tiempo de producto no conforme 3810 3013 2654 2543 3754 3527 4567
Disponibilidad 77,08 79,44 78,87 78,68 75,56 80,21 73,21
Eficiencia 94,04 94,94 95,10 94,85 94,54 95,04 92,81
Calidad 71,92 78,66 81,10 81,80 71,93 75,29 64,10
OEE 52,13 59,33 60,83 61,04 51,38 57,39 43,55
OEE Mes De Julio 55,09

Nota. Elaboracién propia.



Tabla 22.

OEE Mes De Agosto
Tiempo en Minutos Méqujna Méquir}a Sublimadora Sublir.nadora MéquiI}a Maquina Maquina
Litografica Tampografica 3enl Bandeja plana | Ultrasonido | Argolladora | Bordadora
Tiempo Disponible 18720 18720 18720 18720 18720 18720 18720
Paradas planificadas 3356 2756 2516 2696 2696 2558 3236
Paradas de almuerzo y descanso 1464 1464 1464 1464 1464 1464 1464
Mantenimientos Correctivos 840 240 0 180 180 42 720
Pausas activas 1052 1052 1052 1052 1052 1052 1052
Alistamiento de equipo 1113 830 802 853 1026 728 1261
Alistamiento de material 734 643 657 692 748 564 749
Ajustes y cambio de referencias 379 187 145 161 278 164 512
Paradas no planificadas 495 454 277 459 502 468 616
Inactividad por dafo de la maquina 182 156 0 162 176 134 216
Falla de servicio de luz 32 32 32 32 32 32 32
Falta de material 281 266 245 265 294 302 368
Tiempo perdido por operacion 878 836 821 812 833 862 1028
Tiempo no reportado 341 288 254 301 275 326 447
Toma de muestras de calidad 537 548 567 511 558 536 581
Tiempo de producto no conforme 4015 3653 2346 2765 3957 3629 4328
Disponibilidad 73,48 78,42 80,80 78,59 77,44 79,95 72,69
Eficiencia 93,62 94,31 94,57 94,48 94,25 94,24 92,45
Calidad 68,82 73,61 83,60 80,11 71,04 74,27 65,59
OEE 47,35 54,44 63,88 59,48 51,85 55,96 44,08
OEE Mes De Agosto 53,86

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 23.
OEE Mes De Septiembre
Tiempo en Minutos Méqu’ina Méquir}a Sublimadora 3 Sublirpadora MéquiI}a Maquina Maquina
Litografica | Tampografica enl Bandeja plana | Ultrasonido | Argolladora | Bordadora
Tiempo Disponible 10800 10800 10800 10800 10800 10800 10800
Paradas planificadas 2974 2614 2674 2494 2764 2578 2494
Paradas de almuerzo y descanso 1382 1382 1382 1382 1382 1382 1382
Mantenimientos Correctivos 480 120 180 0 270 84 0
Pausas activas 1112 1112 1112 1112 1112 1112 1112
Alistamiento de equipo 890 812 743 754 864 738 853
Alistamiento de material 503 516 468 471 545 416 489
Ajustes y cambio de referencias 387 296 275 283 319 322 364
Paradas no planificadas 438 400 411 156 418 388 245
Inactividad por dafo de la maquina 246 215 208 0 197 174 0
Falla de servicio de luz 0 0 0 0 0 0 0
Falta de material 192 185 203 156 221 214 245
Tiempo perdido por operacion 173 144 185 147 216 161 161
Tiempo no reportado 112 98 127 76 134 87 66
Toma de muestras de calidad 61 46 58 71 82 74 95
Tiempo de producto no conforme 735 663 701 617 648 624 752
Disponibilidad 60,17 64,57 64,56 68,48 62,54 65,70 66,74
Eficiencia 97,34 97,94 97,35 98,01 96,80 97,73 97,77
Calidad 88,38 90,29 89,67 91,49 90,09 91,00 89,33
OEE 51,76 57,10 56,35 61,41 54,54 58,44 58,29
OEE Mes De Septiembre 56,84

Nota. Elaboracién propia.



Tabla 24.
OEE Mes De Octubre

Tiempo en Minutos Méqujna Méquir}a Sublimadora Su]ﬁg::li?;ra MéquiI}a Maquina Maquina
Litografica Tampografica 3enl plana Ultrasonido | Argolladora | Bordadora
Tiempo Disponible 18720 18720 18720 18720 18720 18720 18720

Paradas planificadas 2810 2630 2750 2450 2540 2576 3050

Paradas de almuerzo y descanso 1472 1472 1472 1472 1472 1472 1472
Mantenimientos Correctivos 360 180 300 0 90 126 600
Pausas activas 978 978 978 978 978 978 978
Alistamiento de equipo 1175 1045 952 812 1079 1042 1223
Alistamiento de material 794 731 685 610 776 753 811
Ajustes y cambio de referencias 381 314 267 202 303 289 412
Paradas no planificadas 508 455 464 228 481 440 537
Inactividad por dafno de la maquina 194 163 187 0 172 155 201

Falla de servicio de luz 21 21 21 21 21 21 21

Falta de material 293 271 256 207 288 264 315
Tiempo perdido por operacion 989 938 888 895 840 887 961
Tiempo no reportado 355 283 241 312 239 324 349
Toma de muestras de calidad 634 655 647 583 601 563 612
Tiempo de producto no conforme 4126 3743 4323 2245 2431 3629 4759
Disponibilidad 76,00 77,94 77,75 81,36 78,10 78,32 74,31

Eficiencia 93,05 93,57 93,90 94,12 94,25 93,95 93,09

Calidad 68,83 72,58 68,37 84,34 82,36 73,66 63,25

OEE 48,68 52,93 49,91 64,58 60,63 54,20 43,75

OEE Mes De Octubre 53,52

Nota. Elaboracién propia.



Tabla 25.

OEE Mes De Noviembre
P P— . Sublimadora P P P
Tiempo en Minutos Maqu}na Maquu}a Sublimadora Bandeja Maquln.a Maquina Maquina
Litografica Tampografica 3enl plana Ultrasonido | Argolladora | Bordadora
Tiempo Disponible 18720 18720 18720 18720 18720 18720 18720
Paradas planificadas 3068 2708 2948 2648 2738 2468 2708
Paradas de almuerzo y descanso 1483 1483 1483 1483 1483 1483 1483
Mantenimientos Correctivos 600 240 480 180 270 0 240
Pausas activas 985 985 985 985 985 985 985
Alistamiento de equipo 1190 1239 1197 1170 1246 1025 1175
Alistamiento de material 815 827 794 781 823 710 807
Ajustes y cambio de referencias 375 412 403 389 423 315 368
Paradas no planificadas 562 487 525 472 492 297 459
Inactividad por dafno de la maquina 187 156 165 152 149 0 138
Falla de servicio de luz 44 44 44 44 44 44 44
Falta de material 331 287 316 276 299 253 277
Tiempo perdido por operacion 1123 1020 1003 988 983 826 1050
Tiempo no reportado 367 312 288 301 259 214 327
Toma de muestras de calidad 756 708 715 687 724 612 723
Tiempo de producto no conforme 4068 3783 3459 3264 3352 3141 3864
Disponibilidad 74,25 76,31 75,05 77,08 76,09 79,75 76,81
Eficiencia 91,92 92,86 92,86 93,15 93,10 94,47 92,70
Calidad 68,16 71,48 73,49 75,72 74,72 77,73 71,01
OEE 46,52 50,66 51,22 54,37 52,93 58,56 50,56
OEE Mes De Noviembre 52,12

Nota. Elaboracién propia.



Tabla 26.

OEE Mes De Diciembre
P P— . Sublimadora P P P
Tiempo en Minutos Maqu}na Maquu}a Sublimadora Bandeja Maquln.a Maquina Maquina
Litografica Tampografica 3enl plana Ultrasonido | Argolladora | Bordadora
Tiempo Disponible 18720 18720 18720 18720 18720 18720 18720
Paradas planificadas 3070 2830 2710 2740 3010 2596 2830
Paradas de almuerzo y descanso 1478 1478 1478 1478 1478 1478 1478
Mantenimientos Correctivos 600 360 240 270 540 126 360
Pausas activas 992 992 992 992 992 992 992
Alistamiento de equipo 1208 1167 1125 1132 1154 1032 1147
Alistamiento de material 807 815 786 784 820 734 801
Ajustes y cambio de referencias 401 352 339 348 334 298 346
Paradas no planificadas 612 484 513 511 553 512 530
Inactividad por dafno de la maquina 168 151 147 154 161 173 185
Falla de servicio de luz 18 18 18 18 18 18 18
Falta de material 426 315 348 339 374 321 327
Tiempo perdido por operacion 1150 1097 1049 987 1000 894 1146
Tiempo no reportado 327 285 304 263 214 205 339
Toma de muestras de calidad 823 812 745 724 786 689 807
Tiempo de producto no conforme 3799 3671 3445 3258 3626 3467 3874
Disponibilidad 73,88 76,06 76,77 76,59 74,80 77,88 75,92
Eficiencia 91,68 92,30 92,70 93,12 92,86 93,87 91,94
Calidad 70,04 72,07 74,14 75,60 72,11 74,67 70,35
OEE 47,44 50,59 52,77 53,91 50,09 54,59 49,11
OEE Mes De Diciembre 51,21

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 18. OEE general de maquinas. Elaboracién propia.

En la figura 18, se presenta graficamente el porcentaje OEE de los equipos productivos para

cada mes en el afio 2018. En diciembre, el desempefio de los equipos fue el mds bajo.

8.3. Origenes de las fallas en los equipos productivos

8.3.1. Herramientas de Calidad.
En un proceso de mejora, se debe contar con diversas herramientas las cuales permiten medir,

comparar, estructurar y analizar el rendimiento y eficacia de una empresa.

8.3.1.1. AMEF de los equipos productivos. El Anélisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF)

permite identificar las fallas de cada equipo para evaluar su desempefio en el area de produccion.

Tabla 27.
Calificacion de fallas en un AMEF

Calificacion De Las Fallas

Grado de Severidad (S) Escalade 1 a 10 1 es una consecuencia sin efecto y

10 indica una consecuencia grave.

Grado de Ocurrencia (O) Escalade 1 a 10 1 es menor ocurrencia 'y 10 es

mayor ocurrencia

Grado de Deteccién (D) Escalade 1a 10 1 es casi seguro y 10 es casi
imposible
Calculo de NPR NPR=SxOxD Numero prioritario de Riesgo

Nota. Elaboracién propia.




Tabla 28.

AMEF de Mdquina Litogrdfica
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Funcién o o e = @ e =
Component Método de | & § a’ NPR Acciones Accién £ | B z | NPR
e del biilpie allo | Bl Laueze detecciéon | & | S & | inicial | recomendadas Wespairiliie Tomada 2 § & | final
Servicio 2|28 B8 |9
Falla en el N d Poruna | Apariencia
Lanaene o puede falla fisica. Ajustar el Personal de Ajuste del
cilindro porta ser P - 10| 5 1 50 . L . 6| 3 18
- eléctrica o Daiio cilindro mantenimiento cilindro
planchas utilizado. .
un desgaste |  visible.
~ No se Revisar Revision
Dafioenel | No puede puede .
Desgaste. conexiones Personal de de
panel de ser controlarla | 8 4 2 64 P . . 6 2 2 24
- Mal uso. L. eléctricas mantenimiento | conexion
control utilizado. funcién del . L
. internas eléctrica
equipo
Falla del Cambio de los
Fallaen los | No puede . . .
. material. | Molestia al rodillos. Hacer Personal de Hacer
rodillos ser 10| 3 1 30 Lo . . 6 2 1 18
. - Desgaste usarlo. limpieza del mantenimiento | limpieza
entintadores | utilizado. . .
del equipo. rodillo
Dafio del No puede ci(r)barle Golpetea, Re?esi:ilt?les Lubricar el
. ser gay vibray | 8 | 6 | 2 | 96 ere. Fabricadores 414 |2| 32
Maéquina motor - falta de . Realizar motor
. e utilizado. RS rechina L
Litografica lubricacién mantenimiento.
Revisar Limpiar
Se sobre . .
Fallaenel | No puede calienta el | Dificultad conexiones. Personal equipo.
cilindro de ser . 10| 5 1 50 Hacer una . Revisar 5 2 1 10
- - equipo. | para usarse. L mantenimiento .
presién utilizado. limpieza del conexiones
Desgaste. . P
equipo eléctricas
Mal disefio
Falla en las No puede | de fab.r1f:fi. Dificultad Ajustar las . Ajustar
ser Exposicién | parausarla | 7 4 1 28 Operario compuerta | 3 | 2 1 6
compuertas - PR compuertas . L .
utilizado. a fuerte maquina sin presion
presion.
Desgaste o .
Fallaenlos | No puede . . . Ajuste y
rodillos ser poreluso | Dificultad 6 5 3 90 Al ugtar .rOdIHOS y Operario limpiezade | 3 2 2 12
- de los para usarse limpiarlos. .
humectadores | utilizado. rollos rodillos

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 29.
AMEF de Sublimadora 3 en 1

Funcién o Q e 5 Q 2 I~
Componente | Modo de Fallo | Efecto Causas Metodq d N % % g NPR Acciones Responsable (o % % ) DY
.. deteccion & |8 | 2. | inicial | recomendadas Tomada |& | S Q. | final
del Servicio £ |a | o £ | a | &
a |5 | 8 al| s | =
Fallo en el No puede Falla de Revisar Personal de Cﬁsz;sii;
panel de ser Falla eléctrica | comunicacién | 10 | 5 100 conexiones mantenimient 3 1 18
control utilizado. con la maquina eléctricas ante ento &S
eléctricas
Fallo del No puede Tipo d ¢ No se puede Reahzar Personal de Cambio
. P ser material. . 10 60 cambio del . de 10
fusible térmico - sublimar mantenimiento .
utilizado. Mal uso. repuesto fusible
Se sobrepasé la
Falla por No puede gapa01dad de Molestia al Realizar ajustes | Personal de Calibrar
ser kilogramos que 10 120 . . la 24
sobrecarga - p usarlo. en la maquina | mantenimiento .
utilizado. tenfa mdquina
estipulada.
Realizar
) Falla en la No puede . . Verificacién manteni
Sublimadora plancha ser iﬁfiiﬁ?(li(()) Golprczté:}ell{n\;llbra 10 100 | funcionamiento m:r?trsr?ﬂeﬁo miento 24
3enl sublimadora | utilizado. ) y ’ de la plancha dela
plancha
Fallo de la No puede Dificultad para Z:tr;gl(c):ar Ajustes
perilla ser Desgaste P 10 120 . Y Operario de la 20
- usarse. realizar ajustes .
autoroscable | utilizado. . pieza
en la pieza.
. Verificar
No puede Mala Baj9 Parar la Personal de la causa
No arranca ser . . . rendimiento 10 150 . . p 16
utilizado instalacién. oductivo maquina mantenimiento | raiz de la
: p : falla
Fallo de la No puede Dificultad para Verificar
Desgaste y uso . Parar la . la causa
palanca de ser o realizar el 6 96 . Operario P 4
. - de la mdquina . maquina raiz de la
ajuste utilizado. sublimado falla

Nota. Elaboracién propia.




Tabla 30.
AMEF de Mdquina Bordadora

Funcién o SJ 9 E . . c‘:} 9 (?
Modo de Métodode | & 5 2 | NPR Acciones Accion £ | E | g | NPR
Componente Efecto Causas < slala |... Responsable S |a|¢o
.. Fallo deteccion 2| g Q. | inicial | recomendadas Tomada 2 | & | g | final
del Servicio o | g o © a | &
a |5 |5 a |5 |3
No puede Falla del
Falla en los sper material. Dificultad T 150 Ajuste de los Personal de Ajuste de los 2 24
garfios . Desgaste | para bordar garfios mantenimiento garfios
utilizado. .
del equipo.
No puede Falta Disminucién Revisar Revision de
Falla del L componentes Personal de componentes
ser lubricacion. dela 80 . .. . 10
motor - . mecanicos y mantenimiento | y lubricacién
utilizado. | Mal uso. velocidad .
lubricar del motor
No puede Falla del
Daiio en el slzer material. Molestia al 200 Realizar cambio | Personal de Cambiar de la 20
reciprocador - Desgaste usarlo de la pieza mantenimiento pieza
utilizado. .
del equipo.
Dafioenel | No puede Falla fiel Golpetea, Mantenimiento Revisién de
. material. . Personal de .
botén de ser vibra'y 100 del panel de . conexiones 15
. .- Desgaste . mantenimiento .
Miqui encendido | utilizado. . rechina control internas
aquina del equipo.
Bordadora —
. Revision de
Revisar .,
Fallo No puede Fallo conexiones conexion
eléctrico en P eléctrico Dificultad P Personal de eléctrica y
. ser 80 eléctricas .. L 8
el monitor I por para usarse . mantenimiento | reparacion del
utilizado. internas del .
de control desgaste. . monitor de
monitor
control
Daifio en el No puede Falla del
carro de P material. Molestia al Revision del . Cambio de la
- ser 192 . . Operario . 24
cambio de - Desgaste usarlo funcionamiento pieza
. utilizado. .
agujas del equipo.
Daiio en las No puede Sobre Mal proceso Realizar cambio . Cambiar las
. ser esfuerzo de .. 140 . Operario . 16
tarjetas e .. dindmico. de tarjetas tarjetas
utilizado. | la maquina.

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 31.
AMEF de Mdquina Tampogrdfica
> 0|92 |¥ Q|95
CFunc1on ° Modo de Método de § g & NPR Acciones Accién E g % | NPR
omponente Efecto Causas L 3 g | 8 | i Responsable & = Q
.. Fallo deteccion 2 |3 Q. | inicial | recomendadas Tomada 2 g 2. | final
del Servicio o a | o I a | &
e | & |5 a. o =
Fallo en el No Desgaste y Sobre Calibrar Personal de | Calibracién
regulador puede sobre . 7 5 105 regulador de .. 3 2 6
- calentamiento L mantenimiento | regulador
de presion usarse esfuerzo presion
Falloen el No Desgaste y Revisar .
tablero de puede falla Desgolr;itr(c))l del 8 314 96 conexiones maPr?tresr?irﬁedrio ciz\:is(iggs 4 1|2 8
control usarse eléctrica quip eléctricas )
oy Desnivel No Desgaste . . .
Maigquina & Y| Dificultad para Ajustar el . Ajuste de
Tampografica en e} puede desaqute de usarse 6 |5 2 60 portaobjetos Operario portaobjetos 2 301 6
portaobjetos | usarse la pieza
. Desgaste y . .
Desnivel No usar | desajuste en No puede 715 2 70 Ajustar el Operario Ajuste del 3 3 1 9
en el tampo . usarse tampo tampo
la pieza
No No usar Falla No puede 10 5 3 150 Revisién Personal de Revisién 6 2 1 12
enciende eléctrica usarse interna mantenimiento interna
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 32.
AMEF de Mdquina de coser Ultrasonido
> @l 9|9 Q|99
CFuncmn ° Modo de Método de E g % NPR Acciones Accién E g g’ NPR
omponente Efecto Causas L 3 g s Responsable s | 8§
. . Fallo deteccion &l 8 Q. | inicial | recomendadas Tomada < 2 2. | final
del Servicio ) ] o ) a | o
a | & = a |2 (5
. Revisar parte o
No puede Fallo No funciona . Personal de Revisién
No arranca usarse eléctrico la maquina 1015 2 100 1nter,na fie la mantenimiento interna > 21 10
maquina
Maggslgf de Dafio del | No puede De;i?(s)te y No sirve 9 5 3 135 Cambio de Personal de Cambio de 4 211 3
. fusible usarse P maquina fusible mantenimiento fusible
Ultrasonido eléctrico
ig?ge No puede Fallo Dificultad 10l s 2 100 Reparar panel Personal de | Reparacién 5 2 1 10
F;on trol usarse eléctrico para uso de control | mantenimiento | del panel

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 33.
AMEF de Sublimadora Bandeja plana
> |9 |¥% Q| 9|¥
Funcion o Modo de Método de g g & NPR Acciones Accién & £ | g NPR
Componente Efecto Causas < 3 | & o | Responsable g | e
.. Fallo deteccion 2 | 8 Q. | inicial | recomendadas Tomada S | 3 Q. final
del Servicio o a | o ) a | o
e |5 | & e | = |8
Fallp de No Desgaste No funciona Cambio del Personal de Cambio
fusible puede y falla P 8 5 120 . P .. . 4 2 16
P S la maquina fusible térmico | mantenimiento | del fusible
térmico usarse | eléctrica
: Revision
Fallo de la No Desgaste | No calienta la Rev1s/a ! partes Personal de de partes
; plancha puede mal uso lancha ? > 12 2 MECANICAS ¥ | 1 antenimiento | mecdnicas >3 ! 15
Sublimadora | egtampadora | usarse y P eléctricas P
Bandeja y eléctricas
Falloen la
plana )
palanca de No Desgaste No se puede Ajustar la Personal de Ajuste de
puede y mal . 6 | 6 1 36 .. 2 3 1 6
apertura y sublimar palanca mantenimiento | la palanca
. usarse uso
cierre
No Falla No funciona Revision Personal de Revision
No enciende puede P P 10| 4 3 120 interna del . . 5 2 1 10
eléctrica | la maquina . mantenimiento | interna
usarse equipo
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 34.
AMEF de Mdquina Argolladora
> | 9 | Q e =
Funcion o Modo de Método de | & g & | NPR Acciones Accién g g g NPR
Componente Efecto | Causas P 2 a & | . Responsable 3 3 &
.. Fallo deteccion < g Q. | inicial | recomendadas Tomada g 2 Q. final
del Servicio S a. o o a. o
a o = a = =
Fallo en No . . .
cuchillas de | puede | Desgaste | Incomodidad ) g o) 96 Cambio de Operario | Cambiode [, 3 1 12
L2 y mal uso | para perforar cuchillas cuchillas
perforacion | usarse
Mi4quina
Argolladora Fall | N D
atloen 0 | Desgaste | i yltad Ajustar el , Ajustar
cierre de puede y 6 5 1 30 . . Operario ! 3 2 1 6
. . para argollar cierre de anillo cierre
anillo usarse | Desajuste

Nota. Elaboracién propia.
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El AMEF, es un método que permite identificar los problemas potenciales o errores que existen
en un equipo y cudles son los posibles efectos que se generan por fallas. Es importante priorizar
cada una de las fallas detectadas, revisar que tan probable es que vuelvan a ocurrir dichas fallas y

a partir de ese andlisis, comenzar un plan de prevencion.

8.3.1.2. Diagrama de Pareto. El diagrama de Pareto permitird organizar las causas de las

fallas de maquina.

. Datos IDen e Frecuencia . Porcentaje
Causa [ Problema / Fenémeno " Posicion real (Causas y datos ordenados) Porcentaje

recolectados  gréfico acumulada acumulado
7 |Fallos eléctricos de un nivel menor 12, P1 1 |Fatiga de alguna pieza de la maquina 58] 58] 23% 23%
5  |Faltade habilidad para la operacidn 23 P2 2 |Desgaste de piezas de la maquina 54 112 2% 45%|
6 |Mal armado de equipos 17, P3 3 |Rotura de alguna pieza de la maquina 24 136 10% 55%
2 |Desgaste de piezas de la maquina 54 P4 4 |Factores psicoldgicos del operador 24 160 10% 64%
8 Factores fisicos del operador 12 P5 5 Falta de hahilidad para la operacidn 23 183 9% 73%|
1 |Fatiga de alguna pieza de la maquina 58] P6 6 |Malarmado de equipos 17| 200 7% 80%|
9 |Uso de repuestos nacionales 12, p7 7 |Fallos eléctricos de un nivel menor 12 212 5% 85%|
3 |Rotura de alguna pieza de la maquina 24 Pg 8 |Factores fisicos del operador 12 224 5% 90%|
10 |Mal procedimiento en el correctivo de mantenimiento 10| P9 9 |Usode repuestos nacionales 12 236 5% 95%|
4 Factores psicoldgicos del operador 4| P10 10 |Mal procedimiento en el correctivo de mantenimiento 10 246 4% 99%
11 |Fallos eléctricos de nivel mayor 3 P 11 |Fallos eléctricos de nivel mayor 3 219 1% 100%|

Figura 19. Datos calculados de las causas de falla en equipos. Elaboracién propia.
La figura 19, serd de gran utilidad para identificar los defectos que se producen con mayor
frecuencia, las causas mas comunes por falla de equipos y de esta manera se tendra un control de

como ha sido el funcionamiento de la maquinaria en el afio 2018.

70 100% 100%
2 =
(@]
S 60 80% O
£ 50 2
5 £
2 40 64% 60% >
S 55% !
o 30 40% .2
©
9 20 2
2 1o 20%
a H B B & 5
0 - 0% &
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

EEE Datos recolectados ~— === Porcentaje acumulado

Figura 20. Diagrama de Pareto sobre la falla de maquinaria. Elaboracién propia.

La figura 20 muestra un diagrama de Pareto donde se refleja una organizacion de manera
descendente de las causas que ocasionan fallas en equipos. Esto permite un orden de prioridades
para determinar el 80/20 del problema de las averias. Pues el 80% de causas que generan averias
estd en: fatiga y rotura de alguna pieza de la maquina, desgaste de piezas de la miquina, factores
psicologicos del operador, la falta de habilidad para la operacion y el mal armado de los equipos

que va relacionado con los errores de fabrica.
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8.3.1.3. Arbol de problemas y objetivos. Para reducir la ocurrencia de dafios y mejorar el
rendimiento productivo, se usard el drbol de problemas el cual permite identificar las causas y

efectos de averias que posteriormente se convertirdn en los objetivos de la investigacion de fallas.

El
‘ Baja eficiencia en Ia produccion y mayor rieszo de averias en los equipos productives
X
£4: Incumplimiento en Ia £2: Fabricacién de productos no E3 Bajo rendimiento en el proceso E4: Altos coslos por mantenimiento,
entrega de pedidos al cliente. conformes productivo. desperdicios v reprocesos.
p f ; T :
| Bajo nivel de produccion por fallas en la inaria de Publicidad & Tmp
1 3 {d
¢-1: Por un fallo en el material de la méquina. | C-2: Por un error humano &n el personal de operacien. C3: El personzl de mantenimiento ftambidn
T e comete errores que desembocan en una averia, una
= €-2.4: Emor de mferpretacién de un indicader durente la parada de produccién, una disminucidn en el
©1.1: Se ha producido un fallo en el material cuando, operacién normal del equipo, que hace al operador o rendimiento de los equipos.
trabajando en condiciones adecuadas, una determinade conductor de la instelacién tomar una decisisn ¥
pieza queda mmposibilitada para prestar su servicie. equivocada. =
€-3.4.4: Los errores del personal de mantenimiento
T también se ven afectados por factores fisicos,
_, T psicolégicos, por la falta de implantacién de
procedimientos y por Iz falta de formacion.
©-21.2- Factores fisicos o 4

€-2.11- Actuacion incorrecta
% ante un fallo de la méquimna peicolégicos del operador. r—‘—’f
(Ej-: Mareos, suefio,

- Por £a LG €-3.1.1: La reutilizacion C-34.2: Porel uso de
— desmotivarite ) de materiales que deben repuestos no adecuados:

desecharse. Tepuesto 1o orizinal, que no

cumple les especificaciones
necesarias, repuesto que no
ha sido comprobado antes de
ser montado.

Figura 21. Arbol del problema. Elaboracién propia.

Con la figura 21, el arbol de problemas se convertird en un arbol de objetivos (fig. 22) lo cual

permite organizar y definir los alcances de la investigacion y reduccion de averias en los equipos.

El
‘ Alta eficiencia en la produccion ¥ menor riesgo de averias en los equipos productivos.
4
E1: Cumplimiento en la E-2: Calidad en lz fabricacion de los B2 Mejora en el rendimiento del E-4: Reduccién de costos relacionados
entrega de pedidos al cliente. articulos promocionales. procese productivo con mantenimisnto, desperdicios y
Ieprocesos.
E L) i T +

| Aumento del nivel productive debido a la ién de fallas en la inaria de Publicidad & Imp:

I
* f

| -2 Capacitacion del personal de operacién. -2 Capacitacién del personal de mantenimiento

C-1: Disminucion de fallas en el material de l2 maquina. |

[ con el fin de analizar de forma comecta las fallas
T €- 24: Capacitacidn en la inferpretacién de indicadores de cada equipo, buscando una solucién dptima que
€11 A partir del mantenimienta preventivo, los durante la operacién normal del equipo, lo que permite permita aurentar el rendimiento productivo.
; ; _ gl guiar al operador o conductor de la instalacién pars
operarios serdn capacitados para limpiar v cuidar I R oy - 12
constantements el equipo. C-3.1.1: A partir de [a gestion de mantenimiento, el

T persenal de mantenimiento serd capacitado para
¥ confroler el mivel de falles en los equipos
productivos y cuidar cada area de trabajo.
n

©-2.1.4: Actuacion correcta
ante un fallo de la maquina

c212: Control de los

factores fisicos ° T T
=

5 g del operader, = =
o & i C-3.1.1: Eliminacién de €-2.1.2: Capacitacion en la
Ej: Mareos, susfio, _ i £0 i g
i NS desperdicios y limpieza, lubricacién v ajuste
lesmotivacion.) clasificacion de de o3 equipos productivos,
materiales utiles, identificando las piezas que
permutiendo la deben ser cambiadas v los
organizacion del drea de desperdicios que deben ser
trabaio. desechados.

Figura 22. Arbol de objetivos. Elaboracién propia.

Con todos los resultados de investigacion anteriores, lo ultimo que se hara es el planteamiento
del modelo de mantenimiento adecuado para cada equipo productivo que incluye un disefio de la

técnica de gestion 5s.
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8.4. Propuesta de la metodologia 5s

Esta técnica japonesa permite que el ambiente de trabajo sea mds organizado y productivo. En
este caso, es importante implementar esta metodologia en la empresa Publicidad & Impresos
porque permite mejorar la productividad a través de la eliminacidon de desperdicios, garantiza la

seguridad y satisfaccion de los empleados, e incrementa la rentabilidad.

Para el disefio de esta metodologia, es importante que la empresa tenga claro los cinco

conceptos fundamentales: Clasificacion, Organizacion, Limpieza, Estandarizacién y Disciplina.

La finalidad de este método, es capacitar a los operarios para que revisen sus puestos de trabajo
y verifiquen que no haya objetos y materiales innecesarios que conlleven al desorden. También,
es importante capacitar a los operarios para que realicen limpiezas constantes tanto en las dreas de

trabajo como en las maquinas de produccion. Esto promueve el orden en el &mbito laboral.

Por dltimo, este método permite promover la disciplina de los operarios lo que conlleva a un
impacto positivo en el ambiente laboral. Es importante hacer capacitaciones constantes y
evaluaciones periddicas del seguimiento de la metodologia 5s en la empresa, con el fin de

determinar qué aspectos deben ser perfeccionados a lo largo del tiempo.
Los pasos para desarrollar la metodologia 5s en la empresa Publicidad & Impresos son:

e Determinar el uso de materiales clasificando cada objeto como necesario e innecesario.
Sefalizacion de los objetos y materiales innecesarios a través de tarjetas rojas, con el fin
de trasladarlos a otro lugar para que no afecte el ambiente de trabajo.

e Establecer un lugar para colocar cada objeto o material importante, con el fin de
mantener un orden en los puestos de trabajo.

e Limpiar constantemente los materiales, objetos, miquinas y el area de trabajo.

e Designar personal que sea responsable de cada equipo e instalacion, con el fin de
asegurar las inspecciones y el adecuado mantenimiento.

e Evaluar el cumplimiento y seguimiento de los métodos de trabajo para determinar la

disciplina de cada uno de los operarios de produccion.

Sila empresa no tiene un buen compromiso y las 5s no son implementadas correctamente, esto

puede empeorar la seguridad, el ambiente de trabajo y la satisfaccion de los operarios. Ademds de
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eso, habrd un desperdicio de tiempo debido a las operaciones ineficientes, se reduce la

productividad y a su vez, habra una reduccion de las ganancias debido al aumento de costos.

8.4.1. Primera S de Clasificacion (Seiri).

La manera més qtil para que la empresa pueda clasificar todos los materiales y objetos es:

e Hacer un inventario de las cosas utiles en el drea de trabajo

e Hacer un listado de las herramientas o materiales que no sirven en el drea de trabajo.

e Desechar los objetos que son inttiles.

8.4.1.1. Identificacion de los elementos necesarios e innecesarios. Por lo general, en cualquier

area de trabajo, se genera desorden debido a una acumulacién de objetos que no se usan en el

proceso de produccion. Esto genera un mal ambiente laboral. En la figura 23, se puede apreciar las

formas para seleccionar y clasificar los objetos.

Objetos necesarios

> Organizarlos

Objetos dafiados

Objetos obsaletos

Objetos de mas

Si
Repararlos
No
> Separarlos 1
No
éSon Utiles
ara alguien @&
P ,g Donar
mas?
Si Transferir
Vender
S

Figura 23. Diagrama de flujo de clasificacién. Héctor Vargas (2012).

8.4.1.2. Lista de los elementos innecesarios. Permite identificar la cantidad de objetos y

materiales que deben ser ubicados en otro lugar o en su defecto, deben ser eliminados. Esta lista

la desarrolla el operario o supervisor de produccion.
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8.4.1.3. Senalizacion de objetos innecesarios con Tarjeta Roja. Permite marcar o identificar

cada uno de los objetos o materiales que son innecesarios y generan desorden en el drea de trabajo.

TARJETA ROJA 5'S
Informacion Gen-
Propuestapor ____ Responsable de drea___
Area / Depto.
S e —————————————— Descripcion de articulo _

Fecha

MM CATEGORIA

B Maquina/Equipo B Material gastable
W Herramienta B Materia prima
ACCION SUGER'DA B Instrumento B Trabajo en proceso
B Partes eléctricas B Producto terminado
[:] Agrupar en espacio separado W Partes mecanicas W Otros

Cantidad

OTROS/COMENTARIO
!:] Eliminar

RAZON DE TARJETA
[:] Reubicar

B Innecesario B Defectuoso
[:] Reparar M Fuera de especificaciones ll Otros

Otros
D Reciclar =
ACCION REQUERIDA
Comentario W Eliminar
W Agrupar en espacio separado

B Retornar

> Otros:
Fecha p/concluiraccion ____/_____/_____ e

Fecha iniclo_/_ /. Final de la accién__/_/

Figura 24. Formato de Tarjeta Roja para objetos innecesarios. Abel Méndez (2019).

8.4.1.4. Plan de accion para retirar elementos innecesarios. Después de identificar y marcar

cada uno de los objetos innecesarios con las tarjetas, se procede a hacer las siguientes consultas:

e Mover el objeto a una nueva ubicacién dentro de la empresa
e Almacenar el objeto fuera del drea de trabajo

e Desechar el objeto

8.4.2. Segunda S de Organizacién (Seiton).

En este paso, se debe ubicar los elementos necesarios en lugares donde se puedan encontrar
facilmente para su posterior uso y regresarlos al mismo lugar sin ningtin problema. Esto permite

la identificacion de los objetos y herramientas que son importantes dentro de la produccion.

La buena organizacion se lleva a cabo a partir de la colocacion de objetos y materiales que

permita evitar problemas en la seguridad, la calidad y la eficacia dentro del area de trabajo.
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e Seguridad: El objeto no puede caerse ni estorbar.
e (alidad: Los objetos no se pueden golpear, oxidarse, mezclar ni deteriorar.

e Eficacia: Minimizar tiempos perdidos por la busqueda de herramientas y objetos.

La figura 25, es una guia para escoger las mejores localizaciones que facilitan la identificacion

visual de objetos, lo cual depende de la frecuencia de uso que se le da al elemento.

Una vez seleccionados los objetos
necesarios se puede ubicar por
frecuencia de uso

Colocar junto

Colocar en drea a la persona

de archivo muerto
A CADA

ES POSIBLE
QUE SE USE MOMENTO
Archivo,
Colocar en pog_?leg, e Soio
bodega o ALGUNAS mobiliario, RIAS olocar
archive  VECES AL equipo, VECES AL corca de
ANO materiales, OlA la persona
herramienias,
elc.
ALGUNAS VARIAS
VECES AL VECES POR
MES SEMANA
Colocar en Colocar cercano al
dreas comunes drea de frabajo

Figura 25. Localizacién de elementos. Héctor Vargas (2012).
Finalmente, es recomendable colocar sefializaciones en cada estanteria para identificar cada

objeto y material. También, se recomienda colocar en un solo lugar el conjunto de estanterfas.

Anexo a eso, es importante colocar sefializaciones de informacién en zonas importantes.

Teléfono d
salvamentc
" AREA DE ¥ primeros
I DESCANSO auxilios

NO FUMAR

Figura 26. Sefalizaciones de informacién. Elaboracién propia.
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8.4.3. Tercera S de Limpieza (Seiso).

Después de desechar los elementos innecesarios y ordenar cada elemento necesario, es
importante pasar a la siguiente etapa: la limpieza. Cada operario es responsable de su equipo, lo
que conlleva a crear nuevos hdbitos para mantener en buen funcionamiento la maquinaria. La

limpieza es fundamental no solo en las dreas de trabajo, también en los equipos productivos.

La limpieza es muy importante porque proporciona orden, higiene, comodidad y seguridad, lo
que permite un buen desarrollo de las actividades en la empresa. Esto se logra haciendo acciones

basicas de limpieza: Barrer, controlar plagas, fumigar, eliminar basuras y desperdicios.

8.4.3.1. Politicas de limpieza. L.a empresa Publicidad & Impresos debe concientizarse con las
actividades constantes de limpiezas y debe evaluar periédicamente la efectividad, resultados y

los costos de cada actividad de limpieza en el 4rea de produccion.

8.4.3.2. Funciones de limpieza para cada operario. En la empresa debe cumplir con unos
estandares basicos de limpieza, esto implica que cada operario sea responsable de las actividades

que hace en el equipo y area de trabajo asignado. Dichos estdndares de limpieza son:

¢ Eliminar el polvo y suciedad de: pisos, paredes, estanterias, techos, ventanas y puertas.

e Lavar y desinfectar el 4rea de trabajo si es necesario.

¢ Eliminar el polvo y suciedad de objetos, herramientas y miquinas.

¢ Eliminar el polvo y suciedad de anuncios, tableros, etiquetas y sefializaciones.

e Desechar la basura y toda clase de desperdicios, y colocar recipientes recolectores.

e Realizar la limpieza de 15 a 20 min. Diarios.

e Lavarse las manos antes y después de las comidas. Comer y fumar en los lugares
designados para tales fines.

e Mantener limpio y ordenado el lugar de trabajo.

8.4.4. Cuarta S de Estandarizacion (Seiketsu).

En esta etapa, lo que se busca es mantener el drea de produccion en buenas condiciones
cumpliendo siempre los métodos descritos en las tres primeras S. En este caso, se debe disefiar
procedimientos que permitan asegurar la continuidad de la técnica de las 5s. La estandarizacion

en general, se puede aplicar de la siguiente forma:
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e Desechando los materiales y objetos que son innecesarios.
e Manteniendo todo en su sitio y en orden.

e Limpiando con las regularidades acordadas

A continuacién, en la figura 27 se muestra un ejemplo de cémo se estandariza un 4rea de trabajo.

Puesto de trabajo i Area despejada
limpio. !

y libre de
desperdicio.

T —
mponentes del
equipo ordenados. &°
Figura 27. Estandarizacion en un drea de trabajo. Elaboracién propia

En pocas palabras, la empresa debe prevenir la apariciéon de suciedad y desorden tanto en el
area de trabajo como en los equipos productivos. Si es necesario, hay que sefializar las anomalias
que se presentan en las maquinas. Es aqui donde entra el plan de mantenimiento programado y
autébnomo que permitird reducir la cantidad constante de averias, promoviendo el cuidado de los

equipos y asi mejorar el rendimiento en el drea de produccion.

8.4.5. Quinta S de Disciplina (Shitsuke).

En esta ultima etapa lo que se busca es el debido cumplimiento de todas las normas establecidas
y el cumplimiento de la metodologia 5s descrita. Para ello, es importante que en la empresa
Publicidad & Impresos asuman el compromiso de mantener y mejorar el nivel de organizacion,
limpieza y clasificacion de materiales segin su uso, dentro del area de produccion. Ademas, se
debe asegurar el cumplimiento de las Ss a partir de un cronograma de actividades como se ve en

la tabla 35.



Tabla 35.
Cronograma de seguimiento para 5s
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Seguimiento y auditorias de la metodologia 5s

Semanas
L 112134 (5](6|7|8 (91011121314 (15|16|17|18(19|20|21(22|23|24
Actividades
Cumplimiento
de las 5s X X X X X X X X X X X X

Nota. Elaboracién propia.

Esto incluye capacitar constantemente a los operarios con actividades rutinarias para fomentar

la disciplina. En esta parte, se debe evaluar el seguimiento y cumplimiento de las 5s, lo que permite

identificar en que estd fallando la empresa y que debe mejorar. La tabla 36 muestra la evaluacion.

Tabla 36.
Formato de evaluacion del método 5s

Publicidad & Impresos

Encargado:

‘ Fecha: / /

Respuesta

Item a evaluar

Si

‘ No

Clasificacion

(Los objetos considerados necesarios para el desarrollo de
las actividades del drea se encuentran organizados?

(Existen equipos, herramientas y materiales innecesarios?

(Hay objetos, materiales o cables en dreas de circulacién?

Organizacion

(Se dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se
ha considerado como necesario?

(La disposicién de los elementos es acorde al grado de
utilizacién de los mismos? Entre mds frecuente mds
cercano.

(Hacen uso de herramientas como cédigos de color,
sefializacion, hojas de verificacién?

Limpieza

(El area de trabajo se encuentra absolutamente limpia?

(Se han eliminado las fuentes de contaminacién? No solo la
suciedad

(Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del
area?

Estandarizacion

(Existen herramientas de estandarizacién para mantener la
organizacion, el orden y la limpieza identificados?
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(En el periodo de evaluacidn, se han presentado propuestas
de mejora en el area?

(Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de
las condiciones de organizacién, orden y limpieza?

Disciplina

(Existe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s?

(Existe respeto por los estdndares establecidos, y por los
logros alcanzados en materia de organizacién, orden y
limpieza?

(Se encuentran visibles los resultados obtenidos por medio
de la metodologia?

Nota. Elaboracién propia.

8.5. Planteamiento del modelo de mantenimiento auténomo

Este plan de mantenimiento auténomo tiene como propdsito promover el cuidado de los equipos
a partir de la prioridad que tiene el operario con el control de fallas y seguimiento del rendimiento
productivo de la maquinaria. Este plan estd basado en el principio del método 5s. Es claro que el
método de las 5s es la base fundamental para llevar a cabo procesos de TPM, porque asegura el
orden y la limpieza de los lugares de trabajo, la conservacion de herramientas y objetos necesarios,
el cumplimiento de las normas y procedimientos planeados. Ademads, las 5s permiten conservar la

mejora continua en los procesos productivos de la empresa.

La finalidad principal del mantenimiento auténomo es entrenar a los operarios para que sean
capaces de identificar anomalias en los equipos antes del fallo. También, capacitar a los operarios
para que realicen mantenimientos preventivos en los equipos, que incluye hacer énfasis en la
limpieza, lubricacién y ajuste de la maquina. Esto permitird reducir significativamente las fallas
en los equipos, pero cabe aclarar que los planes de mantenimiento traerdn beneficios en la

produccion solo si la empresa se compromete a realizar constantemente las acciones preventivas.
Los pasos para realizar este plan de mantenimiento autbnomo son:

e Evaluacion de desempefio del operador
e Disefio de formatos OPL para cada equipo y sefializacion con tarjeteo de defectos

e Cronograma para la implementacion del plan de mantenimiento autbnomo

A continuacidn, se muestra unos indicadores que permiten evaluar el desempeio de cada operador.
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8.5.1. Evaluacion de desempeio del operador.

Tabla 37.
Indicadores para evaluar el cumplimiento de limpieza, lubricacion y ajuste
Indicador Formula Objetivo | Intervalo | Observaciones
Control de
i Nuamero de actividades realizadas impi
Porcentaje de = 20 X100 100% Diario limpieza en
limpieza Total de actividades de limpieza equipos y areas
de trabajo
Porcentaje de Numero de actividades realizadas Cogtrol. c,le la
L — ——x 100% Semanal lubricacién en
lubricacién Total de actividades de lubricacion :
equipos
Control de los
i Numero de piezas ajustadas i
Porcgntaje de ! p . J +100 100% Semanal aju§tes en las
ajuste Piezas desajustadas piezas del
equipo

Nota. Elaboracién propia.

La tabla 37 muestra indicadores que permiten evaluar el desempefio de cada operario de
produccion lo cual permite mejorar la relaciéon del hombre y maquina, aumentar el conocimiento

técnico y operar de manera segura los equipos.

El primer indicador permite tener un control de limpieza para cada equipo productivo y para
cada drea de trabajo. El segundo indicador estd enfocado en el cumplimiento de las actividades de
lubricacidn necesarias para que el equipo funcione con normalidad. Finalmente, el tercer indicador
permite identificar el cumplimiento que tuvo el operario con relacién al ajuste de piezas de cada
equipo productivo. Dentro del mantenimiento auténomo es fundamental hacer énfasis en las

actividades de limpieza, lubricacién y ajuste porque garantizan el buen estado de los equipos.

8.5.2. Lecciones de punto (OPL) de cada equipo.

Es una herramienta utilizada para transmitir conocimientos sobre funcionamiento de
maquinaria; muestra los puntos importantes sobre el funcionamiento, operacion, uso, importancia,

seguridad o aprendizaje obtenido.

El operario de produccion se encarga de revisar esa informacion. También, las lecciones de
punto permiten recordar los puntos mas importantes de seguridad, limpieza, lubricacién y ajuste
del equipo, ademds de instruir las ejecuciones de cada operacion. En resumen, estas lecciones son

muy importantes porque permiten que el operario conozca detalladamente las operaciones que
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requieren mds atencion en el equipo. Esta herramienta se considera un modelo eficiente que

permite evitar problemas, brindar conocimiento bdsico y mejorar la produccion.

e Para evitar problemas se hacen operaciones que reducen los riesgos de fallas.
e Brinda conocimientos basicos para determinar nuevas formas de operacion.
e Se identifican nuevas formas de trabajo con el fin de mejorar el tiempo de ejecucion, la

calidad del producto y sobre todo la optimizacidn de los recursos de produccion.

8.5.2.1. OPL de Mdquina Tampogrdfica. Se muestra los puntos importantes de operacion.

Leccién de un punto (OPL) para la Médquina Tampogréfica B100

i < Seguridad | Limpieza Ajuste |Lubricacion
Tipo de analisis = -
X X
Titulo Analisis del estampado

Problema: Falla eléctrica del tablero
de control que impide el manejo del
equipo v la ejecucion del estampado en
objetos.

Accion: Revisar conexiones de partes
mecanicas y eléctricas internas del
equipo. Verificar si se puede usar.

Problema: El desnivel del tampo
genera dificultades para estampar un
objeto. lo que conlleva a un derrame de
tinta.

Accién: Hay que verificar el ajuste del
tampo.

Figura 28. OPL de Mdquina Tampogréfica. Elaboracién propia.

8.5.2.2. OPL de Mdquina Litogrdfica. Se muestra los puntos importantes de operacion.

Leccién de un punto (OPL) para la Maquina Litogréfica

Seguridad | Limpieza Ajuste  |Lubricacion
X X X

Tipo de analisis

Titulo | Analisis de impresion

Problema: Falla en los rodillos
humectadores, que ocasiona dificultades
para realizar impresiones de avisos.

Accién: Ajustar los rodillos v limpiarlos
antes de una impresion.

Problema: Fallo del motor por
sobrecarga, lo que impide el desarrollo
de operaciones en la maquina.
Dificultad para hacer impresiones.

Accién: Revisar componentes
mecanicos del motor y lubricarlo una

VEZ por semana.

Figura 29. OPL Miquina Litogréfica. Elaboracién propia.



8.5.2.3. OPL de Mdquina Bordadora. Se muestra los puntos importantes de operacion.

Leccion de un punto (OPL) para la Maquina Bordadora Industrial Feiva

Tipo de analisis Segl;(idad Limpieza Aﬁ}x{ste Lubricacion
Titulo | Analisis del bordado

e
T

RS 11

= ke

o 23

Problema: Falla eléctrica en el monitor
de control. que impide el manejo del
equipo v la ejecucion del bordado en

prendas textiles.

Accion: Revisar conexiones de las
partes mecanicas v eléctricas de la
maquina. Verificar si puede usarse.

Problema: Falla en los garfios que
dificulta el proceso de bordado en las
prendas por la rotura frecuente de hilos
v agujas.

Accion: Verificar el ajuste de los
garfios vy el sensor de corte de los hilos.

Figura 30. OPL Maquina Bordadora. Elaboracién Propia.

8.5.2.4. OPL de Sublimadora 3 en 1. Se muestra los puntos importantes de operacion.

Leccion de un punto (OPL) para la Maquina Sublimadora 3 en 1

Tipo de analisis Seg‘;"dad Limpieza ij;(ste Lubricacién
Titlo | Analisis del sublimado

Problema: Falla eléctrica del tablero
de control. que impide el manejo del
equipo v la ejecucion del sublimado en
objetos.

Accion: Revisar conexiones de partes
mecanicas v eléctricas internas del
equipo. Verificar si se puede usar.

Problema: Fallo de la perilla
autoroscable que dificulta el proceso de
sublimado en el objeto.

Accion: Ajustar la perilla de tal manera
que pueda reforzar el soporte del

objeto.

Figura 31. OPL Sublimadora 3 en 1. Elaboracién propia.
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8.5.2.5. OPL Sublimadora Bandeja Plana. Se muestra los puntos importantes de operacion.

Leccién de un punto (OPL) para la Maquina Sublimadora bandeja plana
Tipo de analisis Segl;jdad Limpieza Aj;l;te Lubricacion

Tiulo | Analisis del sublimado

Problema: Fallo de la palanca de
apertura vy cierre, lo que impide que se
pueda usar el equipo.

Accion: Ajustar la palanca de tal
manera que se pueda subir v bajar la
plancha del equipo.

Problema: Fallo de la plancha
sublimadora, dificultad para calentarse
lo que impide el buen desarrollo del
proceso de sublimado.

Accion: Revisar el estado de las partes
mecanicas y eléctricas del equipo.

Figura 32. OPL Sublimadora bandeja plana. Elaboracién propia.

8.5.2.6. OPL Mdquina Argolladora. Se muestra los puntos importantes de operacion.

Leccion de un punto (OPL) para la Maquina Argolladora
Tipo de analisis Seg;idad Limpieza Ajl}l(ste Lubricacién

Titulo | ___Analisis del argollado

Problema: Fallo en el cierre del anillo
lo que dificulta el proceso de argollado
de agendas y cuadernos.

Accion: Ajustar el cierre del anillo.

Problema: Falla en cuchillas de
perforacién que ocasiona incomodidad
para argollar agendas v cuadernos.

Accion: Cambiar cuchillas de
perforacion.

Figura 33. OPL Miquina Argolladora. Elaboracién Propia.
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8.5.2.7. OPL Madgquina coser Ultrasonido. Se muestra los puntos importantes de operacion.

Leccion de un punto (OPL) para la Maquina de coser Ultrasonido

Seguridad | Limpieza [ Ajuste |Lubricacio
X

Titulo | Analisis del sellado

Problema: Falla eléctrica del panel de
control. que impide el manejo del equipo y

Tipo de analisis

la ejecucion del sellado en material
plastico.

Accion: Revisar conexiones de partes
mecanicas v eléctricas del equipo.
Verificar si no hay riesgo para usarse.

Problema: Falla eléctrica del fusible que
impide el funcionamiento del equipo v el
proceso de sellado de materiales plasticos.

Accion: Cambiar el fusible.

Figura 34. OPL Maquina de coser Ultrasonido. Elaboracién Propia.

8.5.3. Seializacion con tarjeteo de fallas: Operacion, Mantenimiento y Seguridad.

La sefializacién con tarjeteo permite identificar averias y defectos, asi como las condiciones
inseguras de cada médquina productiva. Cuando existen fallas en un equipo, se debe colocar en ese
momento la sefializacién con la tarjeta conveniente y una vez se resuelva el defecto, se puede

retirar la tarjeta. Es importante aclarar qué accién correctiva se aplicé al equipo.

8.5.3.1. Tipos de Tarjetas. Se usan para facilitar la identificacion de los diferentes defectos.

e Tarjeta de Operacion: Su color es azul y se usa para sefializar defectos menores que no
necesitan de conocimientos especificos y que pueden ser reparados por los operadores de
la linea. Si se tiene el conocimiento y la herramienta, se resuelve en el momento. (Fig. 35)

e Tarjeta de Mantenimiento: Su color es rojo y se usa para sefalizar defectos que
requieren de un grado de conocimiento mas especifico y requieren de la participacion del
especialista de Mantenimiento. Revisar figura 36.

e Tarjeta de Seguridad: Su color es amarillo y se usa para sefializar los defectos o las

condiciones inseguras que ponen en riesgo la salud. Revisar figura 37.



Tarjeta de inspeccion TPM| | Cﬁrﬂb . n:h
W

Fecha de tarjeteo:

Persona que encontro la falla/defecto:

Area y equipo: Detalle ubicacidn especifica:

Descripcion de falla/defecto:

Accidn CorrectivafContramedida:

Persona que efectio accidn correctiva:

Fecha accidn correctiva:

Figura 35. Formato Tarjeta de Operacién. Elaboracién propia.

Tarjeta de inspeccion !/?f 1\7{\_ =
| PUBLICIDAD: & [MPRESOS
TPM
HERNAN B

Fecha de tarjeteo:

Persona que encontro la falla/defecto:

Area y equipo: Detalle ubicacidn especifica:

Descripcion de falla/defecto:

Accion CorrectivafContramedida:

Persona que efectio accion correctiva:

Fecha accion correctiva:

Figura 36. Formato Tarjeta de Mantenimiento. Elaboracién propia.



Seguridad

Tarjeta de inspeccion

__susuCioaD & meeisos )
TPM ERRANOORRIA )
Fecha de tarjeteo:
Persona que encontro la fallafdefecto:
Area y equipo: Detalle ubicacion especifica:

Descripcion de falla/defecto:

Accion Correctiva/Contramedid

a:

Persona que efectio accion correctiva:

Fecha accion correctiva:

Figura 37. Formato Tarjetas de Seguridad. Elaboracién propia.
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Tabla 38.
Indicadores de tarjeteo de fallas
Indicador Formula Objetivo Intervalo | Observaciones
Numero de El operario debe
De acuerdo a L
puntos . . indicar los puntos
. Numero actual de puntos peligrosos metas Mensual .
peligrosos inseguros del
mensuales .
detectados equipo.
Incluir los
N“mero de Numero actual 0 Semanal acgdentes/ que
incidentes requieren pérdidas
de dias laborales
Defectos y Defectos menores detectados De acuerdo a Control de los
aros menores Total de def x100 metas Mensual defectos menores
p otal de defectos mensuales
Niimero de .
N de defect It
defectos umero de defectos resueltos £100 100% Mensual /Control del
resueltos Total de defectos nimero de fallas

Nota. Elaboracién propia.

8.5.4. Cronograma para la implementacion del plan de mantenimiento auténomo.

Finalmente, para asegurar el cumplimiento del plan de mantenimiento auténomo, se hard un

cronograma de actividades donde la empresa tendrd en cuenta las acciones que debe realizar. Es
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importante que tengan en cuenta los conceptos de lecciones de punto y sefializacion de defectos
expuestos anteriormente ya que son métodos que benefician el cuidado de equipos productivos.
También, es importante garantizar el cuidado de los equipos a partir de la limpieza. A continuacion,

en la tabla 39 se muestra el cronograma de implementacion:

Tabla 39.
Cronograma para implementar el Mantenimiento Autonomo

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
12|34

Actividad

Andlisis y seleccion de equipos

Evaluacién del cumplimiento de
limpieza, lubricacién y ajuste

Definicién de mecanismos de control
y seguimiento de actividades

Implementacién del Mantenimiento
Auténomo

Nota. Elaboracién propia.

8.6. Planteamiento del modelo de mantenimiento programado

Esta propuesta de mantenimiento se realiza con la finalidad de prevenir las fallas de la
maquinaria y mantener los equipos en un estado 6ptimo de funcionamiento. Con el plan de
mantenimiento programado lo que se busca es realizar un procedimiento adecuado para el
desarrollo de las actividades en cada equipo productivo. El mantenimiento programado junto con
el mantenimiento auténomo favorece el cuidado de equipos. Cabe resaltar que es compromiso de
la empresa, tener un constante seguimiento del desempefio de los equipos, de lo contrario, no se

verd una mejora significativa en la produccion, calidad de los productos y entrega de pedidos.

Los pasos para desarrollar este plan de mantenimiento programado son:

e [ocalizacion del drea de producciéon

e Codificacion de los equipos productivos y codificacion de las actividades
e Ficha técnica de cada equipo

e Gamas de mantenimiento de las fallas del equipo

e Disefo de las tablas de control
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8.6.1. Localizacion del area de produccion.

Es importante determinar la distribucidn de los equipos que intervienen dentro del proceso de

produccién en la empresa Publicidad & Impresos. En la Figura 38 se muestra la localizacion.

Deposito material Deposito material

Area de trabajo 1 \ Area de trabajo 2 \

Area de
Area de trabajo 3 descanso

| Oficina Administrativa

Deposito material

Figura 38. Localizacién del 4drea de produccion. Elaboracién Propia.

8.6.2. Codificacion de equipos productivos.

Después de identificar la localizacion del area de produccion, se procede a realizar la
codificacion de cada equipo productivo, lo que facilita la identificacién practica de la maquinaria
a partir de un cddigo alfanumérico, siendo tnico para cada equipo. Para realizar la codificacion,
se tiene en cuenta el nimero del 4rea de trabajo, seguido de una abreviacién del nombre de equipo

y, por ultimo, la posicion del equipo en el drea con un nimero representativo. (Revisar Figura 39)

A2 -LIT-6
/ L

Area _de Abreviatura Posicién
trabajo del nombre
de equipo

Figura 39. Ejemplo de codificacién. Elaboracién propia.
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Tabla 40.
Codificacion e identificacion de equipos
Nombre de equipo Codigo de equipo Area de trabajo Posicion
Miquina Bordadora Al -BOR -4 1 4
Maiquina de coser
Ultrasonido AL=ULT -5 ! >
Maiquina Litogréfica A2-LIT-6 2 6
Maiquina Argolladora A2 - ARG -7 2 7
Maiquina Tampogréfica A3-TAM -1 3 1
Sublimadora 3 en 1 A3 -STU-2 3 2
Sublimadora Bandeja A3 _ SBP -3 3 3
plana

Nota. Elaboracién propia.

8.6.3. Codificacion de las actividades.

Para desarrollar las actividades de mantenimiento es necesario identificarlas por medio de un

codigo que sea facil de reconocer para el operario de produccién. La codificacién se hard de

manera alfanumérica identificando una letra representativa de la actividad y un ndmero

consecutivo. Se hard énfasis en las actividades de mantenimiento periddico como lubricacion de

las maquinas, inspecciones eléctricas, mecdnicas y de limpieza.

Tabla 41.

Tabla 42.

Actividades de Lubricacion
Actividad o Proceso Cadigo
Cambio de aceite A01
Revision del nivel de aceite y fugas A02
Engrase y lubricacién A03
Nota. Elaboracién propia.
Actividades Eléctricas
Actividad o Proceso Codigo
Revision, cambio o ajuste de conexiones eléctricas EO1

Revisiéon del motor

EO02




Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Revisién de tarjeta electrénica EO03
Revisién del voltaje y amperaje E04
Revisién del estado de cables en general EO05
Nota. Elaboracién propia.
Actividades Mecdnicas
Actividad o Proceso Codigo
Alineacién y ajuste de las partes méviles RO1
Verificacion del estado de herramientas e inspeccién de anomalias RO2
Revisién y verificacién de engranes RO3
Revisién y ajuste general de equipos RO4
Revisién y/o cambio de cuchillas RO5
Afilado de cuchillas RO6
Revisién del sistema de enfriamiento RO7
Nota. Elaboracién propia.
Actividades de Limpieza
Actividad o Proceso Cadigo
Limpieza de ranuras de ventilacién e interior del equipo BO1
Limpieza superficial en area de trabajo BO2
Limpieza de partes superficiales del equipo BO3
Nota. Elaboracién propia.
Actividades de Medicion
Actividad o Proceso Codigo
Revision del control numérico en el monitor del equipo MO1

Nota. Elaboracién propia.
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8.6.4. Ficha técnica de cada equipo.

Es necesario crear documentos que faciliten el acceso de informacion de cada equipo
productivo. Para ello, se diseiié un formato que recopila informacién de caricter operativo, técnico
y caracteristicas generales de un equipo determinado. Dentro de las caracteristicas operacionales
se encuentran aquellas condiciones que se deben garantizar para una Optima eficiencia de la

mdquina como la temperatura o corte.

En las caracteristicas técnicas se detalla el disefio que tiene cada equipo como nivel de voltaje,
amperaje, potencia y velocidad de trabajo. Y en las caracteristicas generales se aprecia la
informacién adicional del equipo tales como: dimensiones, fabricantes, proveedores,

representantes, etc. A continuacion, se muestra las fichas técnicas de cada equipo productivo.

8.6.4.1. Ficha Técnica Maquina Bordadora. Se muestra las caracteristicas del equipo.

Publicidad & Impresos (r"{ S
Plan de Mantenimiento Programado [ PUBLICIDAD & tur:}:;&
Ficha Técnica ot HERNANEQ)

Datos Generales
Equipo: Bordadora Industrial| Cadigo:

Fy 1202 Al -BOR-4
Marca: Modelo: Peso:
FEIYA Fy-1202 IS Kg

Tiempo de Operacion

Jornada Laboral: Intermitente:
Ohrs - 13hrs X
Datos del Fabricante
Nombre: FEIT A Telefono: Direccion:
3102723901 Calle 43 Sur 254-12

Correo electronico o Pagina web:

Ciudad: Bogota D.C ; i
inda ogota www.multipartescolombia.com

Servicios de operacion

Amperaje: Potencia:

Voltaje: 220V 16 A 18 Kw

Figura 40. Ficha técnica de Bordadora. Elaboracién propia.



8.6.4.2. Ficha Técnica Mdquina Litogrdfica. Se muestra las caracteristicas del equipo.

Publicidad & Impresos
Plan de Mantenimiento Programado

Ficha Técnica

No.2
Datos Generales
Equipo: Litografica Cadigo:
Heidelberg TOK A2 -LIT-6
Marca: Modelo: Peso:

Heidelberg | GTO 52 1370 Kg

Tiempo de Operacion
Jornada Laboral: Intermitente:

Ohrs - 13hrs X
Datos del Fabricante
Nombre: Teléfono: Direccion:
Heidelberg (1) 4161066 Cl 46a #82-54
Ciudad: Bogota D.C Correo electronico o Pagina web:

www_heidelberg com co

Servicios de operacion

G S s Amperaje: Potencia:
Voltaje: 228 V 16 A 20 Kw

Figura 41. Ficha técnica de Litografica. Elaboracién propia.

8.6.4.3. Ficha Técnica Mdaquina coser Ultrasonido. Se muestra las caracteristicas del equipo.

Publicidad & Impresos
Plan de Mantenimiento Programado

Ficha Técnica No.3

Datos Generales
Equipo: Maquina de Codigo:
coser por Ulirasonido | A1-TLT-3
Marca: Modelo: Peso:
Jontex TC - 50 140 Kg

Tiempo de Operacion
Jornada Laboral: Intermitente:
Ohrs - 13hrs X

Datos del Fabricante

Nombre: Telefono: Direccion:
Jontex 3125967290 Calle 43 Sur #54-12
Ciudad: Bogotd D.C Correo electronico o Pagina web:

www._nltipartescolombia com

Servicios de operacion

G 2 cgsne Amperaje: Potencia:
et 220 16 A 20Kw

Figura 42. Ficha técnica de Ultrasonido. Elaboracién propia.
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8.6.4.4. Ficha Técnica Mdquina Tampogrdfica. Se muestra las caracteristicas del equipo.

Publicidad & Impresos o ‘/ ; -
Plan de Mantenimiento Programado ; (mluamu-l tur‘;\:ﬁ J
Ficha Técnica No. 4 HERRANBOIRRTAS
Datos Generales
Equipo: Impresora Codigo:
Tampogrifica A3 -TAM-1
Marca: Modelo: Peso:

Inkcups | ICN-B100 345 ke

Tiempo de Operacion

Jornada Laboral: Intermitente:
Shrs - 13hrs X
Datos del Fabricante
Nombre: Teléfono: Direccion:
Inkcups 3107975812 Carrera 27c no. 70-37
Ciudad: Bogoti D.C Correo electronico o Pagina web:

WWW_systemprint.com.co

Servicios de operacion

Amperaje: Potencia:
Voltaje: 110V s A 16 Kw

Figura 43. Ficha técnica de Tampografica. Elaboracién propia.

8.6.4.5. Ficha Técnica Sublimadora 3 en 1. Se muestra las caracteristicas del equipo.

Publicidad & Impresos ‘/‘l( - \
Plan de Mantenimiento Programado PUBLICIDAD B THPRESGS
Ficha Técnica — HERRARDOARTRLY,
Datos Generales T_
Equipo: Sublimadora Codigo:
termofijadora 3 en 1 A3 - S8TU-2
Modelo: i
.}'flarta: 3en 1 tipo Peso:
Digi Transfer cayman 13.6 kg

Tiempo de Operacion
Jornada Laboral: Intermitente:
Ohrs - 13hrs X

Datos del Fabricante

Nombre: Teléfono: Direccion:
Digi Transfer 301 443 4400 Cll 10 Sur # 3-47
Ciudad: Bogoti D.C Correo electronico o Pagina web:

digitransfer net

Servicios de operacion

T Amperaje: Potencia:
TR AR 1.6 A 0,35 Kw

Figura 44. Ficha técnica de Sublimadora 3 en 1. Elaboracién propia.
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8.6.4.6. Ficha Técnica Sublimadora Bandeja plana. Se muestra las caracteristicas del equipo.

Publicidad & Impresos

Plan de Mantenimiento Programado

Ficha Técnica

No. 6

Datos Generales

Equipo: Sublimadora Codigo:

Bandeja plana A3-8SBP-3
Marca: Modelo: Peso:
Sismatex ES-38 35 kg
Tiempo de Operacion
Jornada Laboral: Intermitente:
Ohrs - 13hrs X
Datos del Fabricante
Nombre: Teléfono: Direccion:
Stsmatex (1) 260 07 02 | Carrera 69 B No 19 -39 Sur

Ciudad: Bogota D.C

Correo electronico o Pagina web:
WWW._sismatex.com

Servicios de operacion
Voltaie: 110 V Amperaje: Potencia:
G o 145 A 1,6 Kw

Figura 45. Ficha técnica de Sublimadora Bandeja plana. Elaboracién Propia.

8.6.4.7. Ficha Técnica Mdquina Argolladora. Se muestra las caracteristicas del equipo.

Publicidad & Impresos
Plan de Mantenimiento Programado
Ficha Técnica No. 7
Datos Generales
Equipo: Argolladora Codigo:
Wiremac duo A2 —ARG-7
Modelo:
Marca: “'iIE—IEIl:C Peso:
Alles 8.6ke
duo

Tiempo de Operacion

Jornada Laboral: Intermitente:
Ohrs - 13hrs X
Datos del Fabricante
Nombre: Teléfono: Direccion:
Aliles 3223355016 CL 75 #533-27

Ciudad: Bogotia D.C

Correo electronico o Pagina web:

paperxs@gmail com
Servicios de operacion
Voltaic: N.A Amperaje: Potencia:
lbages NA NA NA

Figura 46. Ficha técnica de Argolladora. Elaboracién propia



8.6.5. Gamas de mantenimiento de las fallas del equipo.

Las gamas, también conocidas como instructivos permiten definir cudles son las acciones de
mantenimiento que se deben aplicar para cada equipo productivo con base a los requerimientos de
limpieza, lubricaciéon, mecdnica, electricidad y medicién. De esta manera, los operarios podrin

guiarse con los formatos de gamas cuando reciban una orden de trabajo. A continuacion, se

mostrard varios ejemplos de como se desarrolla una gama para una falla determinada.

8.6.5.1. Gama de lubricacion. En este formato se muestran las acciones de mantenimiento

necesarias para lubricar la maquina litografica.

Publicidad & Impresos 4/( - .
Plan de Mantenimiento Programado T FUBLICIDAD: & :m}m 3
S ——— e
Gama o Instructivo No. 1 [ﬂ?.";.[{_-",[.‘]’g@ﬁg@
Fecha de Codigo de ) . Actividad:
ejecucion: actividad: _ }'D_“lhre d'.}l equipo: Engraze y
AD3 Litografica Heidelberg TOK I ubricacién

Personal encargado de la

Herramientas para realizar la actividad de

actividad mantenimiento
Operador Objetos v materiales necesarios
Contratista
Elementos de proteccion personal (Guantes v Tapa
Jefe bocas), Aceitera, Bayetilla y Acsite Shell Tonna 52
Mantenimiento ) '
M 68
Operario X

Especificaciones de Seguridad

nuevamente la maquina a la toma electrica.

Verificar que la maquina este apagada. Desconectar la maquina de 1a toma electrica
antes de la actividad de mantenimiento. Una vez finalizada la actividad, conectar

Procedimiento

para vertficar su funcionamiento.

Limpiar con la bayetilla la suciedad prezente en las aceiteras internas de la maquina.
Colocar 1a boquilla de 1a aceitera en el dispositive de lubricacion v aplicar el
suficiente aceite. Limpiar con la bayetilla el aceite derramado. Encender 1a maquina

Tiempo estimado de ejecucion

7 min aprox.

Figura 47. Lubricacién de Maquina Litogréfica. Elaboracién propia.
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8.6.5.2. Gama de electricidad. En este formato se muestran las acciones de mantenimiento
necesarias para arreglar una parte eléctrica de la maquina Litogréfica.

Publicidad & Impresos 7 IF - %
Plan de Mantenimiento Programado o mrnum
(Gama o Instructive No. 2 LERNAN GG ﬂ@
Fecha de Codigo de ) . Actividad:
ejecucion: |actividad: | :"-ul?ﬂ:rre d"?l SQUIPDE [ Pavizion del motor
= Litografica Heidelberg TOK _—
EQ3 alactrico

Perzonal encargado de Ia Herramientas para realizar la actividad de

actividad mantenimiento
Operador Objetos ¥ materiales necesarios
Contratizta B
15T Elementos da proteccion personal (Guantes,
Mantenimient (afas, Tapa bocas v calzado dielectrico), pinza
voltiamperimétrica, alicate v llaves Boea fya.
Operario X

Especificaciones de Seguridad

Verificar gue |2 maquinz estz aparada. Desconsctar 12 maguina 42 la toma
zlectrica antes de la actividad de mantenumiento. 8 en la revision existen
anomaliaz en algena pizza del motor, 2 debe venificar 2l estado dz cada pleza,
rzalizar respectivos ajustes v 51 25 necesano, hacer vn cambio 2n lz pieza. Una
ver finalizada 13 actividad, montar de nuevo 2l motor, alinearlo correctaments

en la maguina. Conectar nuevamente la magquna a la toma electrica.

Procedimiento
Identificar el motor que genera el movimiento de la maguina. Comprobar
vibracion v calentanmientos anormales. Lueso desmontar 2l motor de la magmna
con la avuda del juero de llaves boca fyja. Verificar que s2 enceentre en buen
=stado 2l rotor, estator, bobinado, rodamientos, conexionss, carcasza, tormillos v

tuercas de sujecion.

40 min aprox.

Tiempo estimado de ejecucion

Figura 48. Actividad eléctrica para la Maquina Litografica. Elaboracién propia.
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8.6.5.3. Gama de limpieza. En este formato se muestran las acciones de mantenimiento
necesarias para limpiar una parte especifica de la maquina Bordadora.

Publicidad & Impresos e - =
Plan de Mantenimiento Programado PUBLICIDAD. & [-,.:_"[ﬂ 3
—— -:_. P
HERNANBOJARIAS
Gama o Instructivo No. 3 B a2/
Fechade |Codigode Nombre del o Actividad:
ejecucion: |actividad: ombre del 8quIPD: | impieza de ranuras v el interiar
EO1 Bordadora Indusztrial del equipo
Personal encargado de la Herramientas para realizar la actividad de
actividad mantenimiento
Operador Objetos y materiales necesarios
Contratista
Jefe Elementos de prateccion personal [Guantes, Tapa bocas],
Mantenimiento cepillo de lmpieza o aspiradora.
Operario X

Especificaciones de Seguridad

Prezione el botdn "Pazicion de Aguja” para subir la aguja. Luego verificar que la maquina este

apagada. Desconectar |a maguina de la toma eléctrica antes de |a actividad de limpieza. Una

vez finalizadala actividad, azeglrese que la caja de la bobina esté instalada correctamente.
Sino, la aguja se podria quebrar. Conectar nuevamente la maquina a latoma eléctrica.

Procedimiento

Retire la aguja v el soporte del pie prensatela. Retire |a unidad de cama plana ola unidad de
bardadeo. Sujete |a cubierta de |a placa de la aguja par ambos lados vluega deslicela hacia
usted. Sujete la caja de la bobina v luego tire de ella hacia atuera. Utilice el cepilla de impisza
o una aspiradora para eliminar la peluza v el polva de |z pista y del Area a su alrededar. Inserte
la caja de la bobina de tal farma que |z protuberancia en |z caja de la bobina se alinee con el
resarte. Coloque las pestanias de la cubierta de la placa de la aguja dentro de la placa de la
aguja v luego deslice la cubierta para colocarla nuevamente.

Tiempo estimado de ejecucion 32 min apro,

Figura 49. Actividad de limpieza para la Bordadora. Elaboracién propia.
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8.6.5.4. Gama de ajuste. En este formato se muestran las acciones de mantenimiento necesarias

para ajustar una pieza de la Sublimadora 3 en 1.

Publicidad & Impresos l/f;d e
« u -\\"". -
Plan de Mantenimients Programado (__PUBLICIDAD & IMPRESOS |
HERNAMDOIARTAS
Gama o Instructive No. 4 ﬂ'umq%}
Fecha de Codigo de ) , Actividad:
: . . . Nombre del equipo: e e
ejecucion: actividad: o Alinsacion v ajuste dz las
Sublimadora 3en ..
R0l partes moviles
Perzonal encargado de la Herramientas para realizar la actividad de
actividad mantenimisnto
Operador Objetoz v materiales necezarios
Contratista
Jefe Elementos da proteccion personal (Guantes) v jueso da
Mantenimiento lawves boca fia.
Operario X

Ezpecificaciones de Seguridad

Verificar que la maguina este apagada. Desconectar 12 maguina de la toma elactrica antes de
1z acttvidad d= zjuste. Despues e finalizar |2 actividad, consctar nuevaments la maguna z 1z
toma slectrica.

Procedimiento

Hara vna inspeccion visval 2 identifique 51 25 necesano o no hacer alinsacion v ajuste 4z los
componentss moviles dz la maguina. $1 no 23 necesario, entonces la actividad de ajuste z2
finaliza. 31 &5 necesano, debe realizar ajuste v alinsacion d= 12 stements manera: Ajustar 2l

a2spacio pracizo del desplazamiento tanto 2n los movimientos verticalss como horizontales.

Ajuste el soporte, la perilla astoroscable v la palanca de movimiento de la misma.

Tiempo eztimado de ejecucion 13 min aprox.

Figura 50. Actividad de ajuste de la Sublimadora 3 en 1. Elaboracién propia.
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8.6.5.5. Gama de mecdnica. En este formato se muestran las acciones de mantenimiento
necesarias para revisar el estado de los engranes en la mdquina Tampografica.

Publicidad & Imprezoz rfr’ .
' a M .
Plan de Mantenimiento Programado [ __PUBLICIDAD. & IMPRESOS |
HERRANDOJARIAS
Gama o Instructive No. 5 -"":’
Fecha de Codigo de ) , Actividad:
. Q- . . Nombre del equipo: .
ejecucion: actividad: Mioping T = Revision v verificacion
R03 Maquina Tamposerafica de anzranss
Perzonal encargado de la Herramientaz para realizar la actividad de
actividad mantenimiento
Operador Objetoz v materiales necezarios
Contratista
Jefe Elementos de protecoion personal (Guantes) v jueso de
Mantenimiento Haves boca fya.
Operario X

Ezpecificaciones de Seguridad

Verificar que la maguina este aparada. Desconectar 12 maguina dz la toma electrica antes
dz la achividad mecanica. Desprss de finalizar |2 achividad, consctar nuevamentsz la
maquina a la toma electrica.

Procedimiento

Quitz 1a tapa trazera del zguipe. Inspeccions visvalments los dientes dz los engranss. 3
los engranes tienen vn buen estado (poco deszaste en los dientes, mingon diente oxidado o
partido), ponga de nuevo la tapa trasera v finalice 1a actividad. Por el contrano, = los
dientss ¢z los engranes presentan deszaste severo o estan particos, s= éebe informar sobrs
2l dafio para que sean reemplazados inmediataments.

Tiempo eztimado de gjecucion 20 min aprox.

Figura 51. Actividad mecénica para Maquina Tampografica. Elaboracién propia.
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8.6.6. Diseno de las tablas de control.

Las tablas de control consisten en los cronogramas de actividades que se realizan con el fin de
tener una guia diaria, semanal y mensual de todas las acciones de mantenimiento necesarias para
tener un correcto estado y disposicidon del equipo productivo. Cada actividad recibié un cédigo de
identificacion el cual puede servir para varias maquinas siempre y cuando se defina la frecuencia

de ejecucidn. Para ello, se disefiaron tablas de control especifico y general.
8.6.6.1. Tablas de control de cada equipo productivo. Muestra cronograma de actividades.

Tabla 46.
Tabla Control Especifico de Mdquina Tampogrdfica y Litogrdfica

Maiquina Tampogréfica y Litogréfica

Dias
\ Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Actividades

A03 X X X

RO2 X X X
B02 X X X X X X
B03 X X X X X X

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 47.
Tabla Control General de Mdquina Tampogrdfica y Litogrdfica
Miquina Tampografica y Litografica
Semanas

Actividadss 1(2(3|14|5|6{7[8 (910111213 1415|1617 |18|19(20|21 22|23 |24
A01 X
A02 X X X X X X
E01 X
E02 X X
E04 X X
EO5 X X X
RO1 X
RO3 X
RO4 X X X
RO7 X X
BO1 X X
MO1 X X X X X X

Nota. Elaboracién propia.



Tabla 48.

Tabla Control Especifico de Mdquina Bordadora

87

Maiquina Bordadora

N Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado
A03 X X X
RO2 X X X
B02 X X X X X X
B0O3 X X X X X X
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 49.
Tabla Control General de Mdquina Bordadora
Maéquina Bordadora
Semanas
m 112134 (5(6|7]8 (91011121314 (15|16 |17|18(19|20|21 (22|23 |24
AO1 X
A02 X X X X X
EO1 X
E02 X X
EO03 X X
E04 X X
EO05 X X X
RO3 X
RO4 X X X
RO7 X X
BO1 X X X
MO1 X X X X X X
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 50.
Tabla Control Especifico de Mdquina de coser Ultrasonido
Maiquina de coser Ultrasonido
Dias y ) )
W Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
RO2 X X X
BO2 X X X X X X
BO3 X X X X X X

Nota. Elaboracién propia.



Tabla 51.

Tabla Control General de Mdquina de coser Ultrasonido
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Maigquina de coser Ultrasonido

Semanas
m 1121345678 |9|10|11[12(13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23 |24
EO1 X
E02 X X
E04 X X
EO5 X X X
RO3 X
RO4 X X X
RO7 X X
BO1 X X X
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 52.
Tabla Control Especifico de Sublimadoras 3 en 1 y Bandeja plana
Sublimadoras 3 en 1 y Bandeja plana
w . .
.. Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado
Actividades
RO2 X X X
B02 X X X X X X
BO3 X X X X X X
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 53.
Tabla Control General de Sublimadoras 3 en 1 y Bandeja plana
Sublimadoras 3 en 1 y Bandeja plana
Semanas
. 1121345678 |9|10|11(12(13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23 |24
Actividades
E01 X
E02 X X
E04 X X
EO05 X X X
RO1 X X
RO4 X X X
BO1 X X X

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 54.
Tabla Control Especifico de Mdquina Argolladora
Maiquina Argolladora
w ) .
.. Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado
Actividades
RO2 X X X
B02 X X X X X X
BO03 X X X X X X
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 55.
Tabla Control General de Mdquina Argolladora
Miquina Argolladora
W
. 112134 (5(6|7]8 (91011121314 (15|16|17|18(19|20|21 (2223|224
Actividades
RO1 X X
RO4 X X X
ROS5 X X
RO6 X X X
BO1 X X X

Nota. Elaboracién propia.

8.7. Indicadores para medir el desempefio de los procesos de mantenimiento

Para hacer un seguimiento y medicién del desempefio que tiene la empresa Publicidad &

Impresos con relacién a la gestion de mantenimiento planteada en este proyecto, se hard un disefio

de indicadores TPM adecuados para tratar las fallas de los equipos productivos. Los indicadores

estan directamente relacionados con los costos de produccion.

Estos indicadores sirven de guia para tener un mejor control de la problematica productiva de

la empresa Publicidad & Impresos.

Tabla 56.

Indicadores de mantenimiento y calidad
Indicador Formula Objetivo | Intervalo | Observaciones
Numero de Error de
defectos que Numero de defectos pasados al proceso inspeccién y la

.. 0 Mensual

fueron pasados siguiente toma de

sin detectar muestras
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Numero de . . .
. Numero de reclamaciones de clientes Mantener un
reclamaciones 0 Mensual
. actual margen de 0
de clientes
Costo de . Comparar
> . . Segtn las Y
reparacion de | Tendencias existentes en los costos de situacién
. . metas Semestral .
los fallos reparacién de fallos inesperados anterior sin la
. anuales .
inesperados aplicaciéon TPM
Porcentaje de
Y . Comparar
reduccion de L . Segtn las N
Tendencia existente en la reduccion de situacién
los costos de .. metas Semestral .
.. los costos de mantenimiento anterior sin la
mantenimiento anuales .
aplicacion TPM
Indica la
proporcién de
Porcentaje de Costo total del mantenimiento Segtin las los co§t0§ de
los costos C les d duccis 00 metas Semestral | mantenimiento
mantenimiento ostos totales de produccion anuales sobre el costo
total de
produccién
P Costos de
COSK,)S ,de Costos de mantenimiento Segiin las mantenimiento
mantenimiento Vol 3 Tuccid metas Semestral or unidad de
unitario olumen de produccion anuales p
producto
Frecuencia de Numero total de procesos con fallos Aplica para las
Fallos NG totald 0 Mensual paradas de 10
umero total de procesos Minutos o mas
p taie d Mantener un
orcentaje de | Tiempo de paradas debido a fallos 5% o0 margen bajo del
la gravedad de - —X Mensual .
fallos Tiempo total del proceso productivo menos. tiempo total de
paradas
Se incluye la
produccién
Costos de . . erdida, costos
. Tiempo de paradas x Costo / unidad de S P ey
paradas debido . Minimizar | Mensual de energia y
tiempo
a fallos costos de horas
perdidas del
personal
Trata el nimero
Numero de de pequeiias
equefias . , - aradas
beq Tendencia en el nimero de pequefias Pd y
paradas y . . . 0 Mensual tiempos
. paradas y tiempos inactivos . .
tiempos de inactivos
inactividad menores de 10
min
Reduccion en . . Segin las Comparacion
Tendencia existente en el uso dado en g p ~
el uso de metas Semestral con afnos
los repuestos .
repuestos anuales anteriores.

Nota. Juan Morales (s.f.).
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Los indicadores de la tabla 56 permiten hacer una medicién y seguimiento del desempefio que
tiene la empresa Publicidad & Impresos en cuanto a la gestion de mantenimiento planteada en este
proyecto de investigacion. Anexo a eso, se mostrard en la tabla 57 un indicador 5s que permite

complementar la medicién de toda la gestion de mantenimiento planteada.

Tabla 57.
Indicador 5s

Publicidad & Impresos Encargado: ‘ Fecha: / /

. Decision
Item a evaluar
Cumple ‘

No Cumple

Clasificacion

(LLos objetos considerados necesarios para el desarrollo de
las actividades del drea se encuentran organizados?

(Existen equipos, herramientas y materiales innecesarios?

(Hay objetos, materiales o cables en 4reas de circulacion?

Organizacion

(Se dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se
ha considerado como necesario?

(La disposicién de los elementos es acorde al grado de
utilizacién de los mismos? Entre mds frecuente mds
cercano.

(Hacen uso de herramientas como cédigos de color,
sefializacion, hojas de verificacién?

Limpieza

(El drea de trabajo se encuentra absolutamente limpia?

(Se han eliminado las fuentes de contaminacién? No solo la
suciedad
(Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del
area?

Estandarizacion

(Existen herramientas de estandarizacién para mantener la
organizacién, el orden y la limpieza identificados?

(En el periodo de evaluacidn, se han presentado propuestas
de mejora en el drea?

(Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de
las condiciones de organizacion, orden y limpieza?

Disciplina

(Existe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s?
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(Existe respeto por los estandares establecidos, y por los
logros alcanzados en materia de organizacion, orden y
limpieza?

(Se encuentran visibles los resultados obtenidos por medio
de la metodologia?

Total de items cumplidos

I .
Promedio (%) de items cumplidos tems cumplidos 100

Total de items

Nota. Elaboracién propia.

8.7.1. Ejemplo de la aplicacién de algunos indicadores.

Para el caso del mantenimiento, se escogié uno de los indicadores que calcula la frecuencia de
fallos de las méquinas, con el fin de ponerlo en prictica en el drea de produccién. Se tiene en
cuenta que para el afio 2018, se presentd 249 averias debido a los desgastes y el rendimiento

forzado de los equipos productivos. Ademads, se hizo un total de 483 procesos productivos.

249 procesos con averias

=51,55% (1)

483 procesos productivos

En conclusién, se tiene una frecuencia de 51,55% con relacion a los fallos de los equipos
productivos. Lo anterior, significa que se debe minimizar el porcentaje, siguiendo la correcta

gestion de mantenimiento que estd enfocada en el cuidado y mejora del rendimiento de los equipos.

Para el caso de la metodologia 5s, se pondrd en prictica el indicador sobre el promedio de items

que se cumplieron en un mes. La idea es que este promedio se acerque lo mejor posible al 100%.

20 items cumplidos

=76,92% (2)

26 items en total

Se va a suponer que en un mes se logré cumplir 20 items de 26, lo que indica que se tuvo un

promedio de 76,92% de cumplimiento de la metodologia Ss.

8.8. Analisis del Costo — Beneficio para la Gestion de Mantenimiento

A continuacién, como ultimo objetivo, se hard una comparaciéon del antes y después de la
empresa con relacion a la aplicacion de la gestion de mantenimiento disefiada, teniendo en cuenta

los costos de averias en equipos, los costos por retraso de la entrega de pedido, entre otros detalles.



Tabla 58.

Andlisis del Costo para la Gestion de Mantenimiento
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Analisis del Costo para la Gestion de Mantenimiento

Situacion productiva de la empresa
antes de la gestion de mantenimiento

Situacion productiva de la empresa después de la gestion
de mantenimiento

Analisis de Costos de averias

Disminucion
. Nume1:0 ‘s del niimero COStO. total
Fallas mas | de averias Gestion de . aproximado | Ahorro de la
~ Costo total . . de averias .
frecuentes | en el afio mantenimiento en 55% reducido en empresa
2018 para un afio 55%
Fatiga y
rot}lra de M. Planificado $ 29 785 400
piezas menos
Desgaste de . $ 13 403 430
piezas avzjr?as $29 785400 | M-AUONOMO |45 oias | $ 13403430 | da como
Falta de resllllltadodun
capacitacion . ahorro de
en el Método 5S $ 16 381 970
operario

En los préximos afios las averias se pueden reducir en mas del 60%

Analisis de Costos por retraso en la entrega de pedido

Nu(l;;ero Costo total R;gﬁfﬁ)ge Costo total | Ganancia de
Fallas mas | pedidos | aproximado Gestion de actual, ?’E g:):é;g:)agz ;ari)r:il;l; :;f;;
frecuentes |retrasados | (lo que pierde | mantenimiento | reducido en 80% para P ara el
enel afio | la empresa) 80% para | . . o para P -
2018 préximo afio siguiente ano | siguiente ano
Fatiga y
rotura de M. Planificado $ 62 525 000
piczas menos
Desgaste de 9500 M. Auténomo 1900 pedidos Eolzuseosie(:)r(()i% $ 12 505 000
piezas pedidos | $ 62 525 000 ' retrasados laqem I;esa da como
Falta de | retrasados aproximados serd mgs bajo resultado la
capacitacion ctod ganancia de
en el Meétodo 5§ $ 50 020 000
operario

Para los préximos afios se puede alcanzar el 100% en la disminucién de los retrasos de pedidos




Nota. Elaboracién propia.

Tabla 59.
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Andlisis del Beneficio para la Gestion de Mantenimiento

Analisis del Beneficio para la Gestion de Mantenimiento

Situacion productiva de la empresa antes

de la Gestion de Mantenimiento

Situacion productiva de la empresa

después de la Gestion de Mantenimiento

Falta de sefializaciones informativas y de

precaucion en las dreas de trabajo.

Mejora de la identificacion visual en las zonas

de riesgo y puntos clave del drea de trabajo

Planes de mantenimiento mal gestionados y

poco constantes

Implementacion del plan de mantenimiento

programado y auténomo

Poca intervencion en la limpieza, lubricacién

y ajuste de los equipos productivos

Con el mantenimiento auténomo, se hace

énfasis en la limpieza, lubricacion y ajuste

Poca intervencion en la clasificacion e
identificacion de materiales necesarios e

innecesarios

A partir de la implementacion de la

metodologia 5s, se podrd identificar los

desperdicios y los materiales ttiles.

Poca intervencion en el orden y limpieza de

las dreas de trabajo

La metodologia 5s capacita a los operarios

para limpiar y ordenar los equipos y entornos

Falta de motivacion y disciplina de los

operarios en el drea de trabajo y equipos.

La metodologia S5s promueve la motivacion de

los operarios y la mejora constante del trabajo

Nota. Elaboracién propia.
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Conclusiones

Durante el desarrollo de la investigacion sobre los fallos en los equipos de produccion, se
realiz6 de forma concisa un control estadistico donde se identifica un total de 249 averias y un
total de 32 721 minutos de averia para el afio 2018. A partir de los datos obtenidos, se hace un

plan de accién relacionado con el andlisis del desempeiio y origenes de fallas en los equipos.

Para el anélisis del desempefio se usé principalmente la herramienta OEE (Efectividad Global
de los Equipos) seguido de una recolecciéon de datos relacionado con el cumplimiento de las
entregas de pedido. En promedio, se obtuvo un porcentaje OEE de 56,19% el cual indica un
rendimiento poco aceptable para los equipos productivos, en donde se generan retrasos en la

fabricacion y entrega de los articulos promocionales demandados.

Por medio del AMEF y otras herramientas de calidad, se identificé los origenes y causas de las
fallas en equipos productivos, lo cual sirvio de mucha ayuda para disefiar una propuesta de
mantenimiento enfocada no solo en el cuidado de la maquinaria sino también en el cuidado del

entorno.

La gestiéon de mantenimiento para la empresa Publicidad & Impresos, fue disefiada teniendo en
cuenta el problema de las averias. Se hizo la elecciéon de dos pilares TPM los cuales son: el
mantenimiento auténomo y el mantenimiento programado. Para complementar el disefio de
mantenimiento, se afadi6 la metodologia 5s. A partir de la gestion de mantenimiento, se organizé
los tiempos y actividades de mantenimiento necesarias para garantizar el buen estado de los
equipos. Anexo a eso, se hizo un plan de accién enfocado en la clasificacion de materiales segtin
su importancia, organizacion y limpieza dentro del area de trabajo, asegurando la disciplina

constante de los operarios en los procesos productivos.

Se disefi6 indicadores TPM que permiten mantener el buen seguimiento y cumplimiento de la
gestion de mantenimiento. También, se hizo un andlisis de los beneficios y reduccién de costos
que puede generar la empresa Publicidad & Impresos, siempre y cuando aplique correctamente la

gestion de mantenimiento.
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Recomendaciones

Para que la gestion de mantenimiento genere buenos resultados, es importante que la empresa

tenga mucha colaboracidn, responsabilidad y buen seguimiento de los pardmetros establecidos.

La empresa debe aplicar todos los formatos, procesos y herramientas suministradas en el trabajo

de grado con el fin de observar mejoras notables en la productividad.

La empresa puede mejorar y ampliar el estudio de averias, actualizando datos, redisefiando los
formatos de mantenimiento, herramientas de calidad como el AMEF y el indicador OEE, con el
fin tener una mejor precision en la bisqueda de las causas y efectos de fallos, y controlar de una

mejor manera el desempefio productivo de los equipos.

La gestion de mantenimiento planteada en este trabajo de grado, se puede escalar o aplicar como
guia en otras empresas del sector productivo. También, se puede ampliar la investigacion de

averias a partir del tema de estudio sobre confiabilidad.
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	8.3.1.3. Árbol de problemas y objetivos. Para reducir la ocurrencia de daños y mejorar el rendimiento productivo, se usará el árbol de problemas el cual permite identificar las causas y efectos de averías que posteriormente se convertirán en los objet...
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