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Resumen

El objeto central del texto es disefiar una propuesta de implementacioén con base al modelo
TPM (Mantenimiento Productivo total) en una empresa del sector industrial de pinturas,
dicha propuesta tiene una finalidad orientada a minimizar las averias, defectos y pérdidas en
el proceso productivo, en relacion al desarrollo del mantenimiento, de esta manera poder
disminuir costos que generan el mantenimiento correctivo y las pérdidas en el proceso. Dicho
modelo se implementa bajo una metodologia impartida de las “5ss”, esta es una filosofia
japonesa orientada a la adecuacion necesaria con respecto a la limpieza y otros factores en
diferentes escenarios, en donde se cubren aspectos de Clasificacion (Seiri), Ordenar (Seiton),
Limpieza (Seito), Estandarizar (Seiketsu) Disciplina (Shitsuke). En conjunto son una
excelente base para el desarrollo del TPM, se pretende acoplar la metodologia de las “5ss”
con tres pilares fundamentales del TPM, estos pilares son los de mantenimiento auténomo,
mantenimiento planificado y mejoras enfocadas, que son estos los pilares que se pueden
desarrollar dentro de la organizacion y que mediante estos se da el desarrollo para la
obtencion de los objetivos.

Palabras clave: Pérdidas, averias, mejoras enfocadas, lubricacion, orden y limpieza.



Abstract

The central object of the text is an implementation proposal based on the TPM model
(Total Productive Maintenance) in a company of the industrial paint industry, Said proposal
has a purpose aimed at minimizing breakdowns, defects and losses in the productive process
in relation to the development of maintenance. In this way to reduce costs that generate of
corrective maintenance and Losses in the process. This model is implemented under a
methodology taught by the "S5ss". This is a maintenance-oriented Japanese philosophy
oriented to maintenance, where aspects are covered Classification (Seiri), Order (Seiton),
Cleaning (Seito), Standardize (Seiketsu), Discipline (Shitsuke). Together they are an
excellent basis for the development of the TPM, the methodology of the "5ss" is intertwined
with three fundamental pillars of the TPM. These pillars are those of Autonomor
Maintenance, Planned Maintenance and Focused Improvements that are these pillars that can
be developed within the organization and that through these is the development to obtain the
objectives.

Keywords: Losses, breakdown, Focused improvements, Lubrication, Order and cleaning.
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1. Introduccion

La presente investigacion se desarrolla en una empresa fabricante de pintura, ubicada en
la ciudad de Bogotd, dedicada a la fabricacion y comercializacion de diferentes tipos de
pintura y recubrimientos. Lo que se busca en la compaiia es realizar una propuesta para
optimizar la gestiéon del mantenimiento con parte del contenido de la filosofia y pilares del
TPM, para lo cual es necesario contar con una base solida que permita establecer dichos
pilares aplicables a la empresa. Una de las bases mas usadas son las “5ss”, que son
consideradas una herramienta que promueve la limpieza y organizacion del ambiente de
trabajo, haciéndolo mas agradable y seguro, obteniendo asi una mayor calidad. Lo que genera
a su vez que la empresa desarrolle habilidades que la vuelven competitiva en medio de un
mercado tan cambiante, de ésta forma, la estrategia de este tipo de mantenimiento esta
enfocada en obtener la maxima efectividad de cada uno de los equipos productivos,

generando asi reduccion de averias y de paradas no programadas.

Para lo anterior se requiere la participacion de los trabajadores de la organizacion segin
la capacidad y el conocimiento en la operacion de la maquinaria, puesto que ain existen
organizaciones donde solo los encargados del mantenimiento son los que conocen como
funcionan las maquinas, lo que se busca ahora es que cada operador conozca de manera clara
el proceso y no solo que lo conozca sino que desarrolle tareas de poca complejidad como la
auto supervision de la operacion que resulta de alta importancia para dar lugar a uno de los
objetivos del TPM cero averias. Dentro de los trabajos de poca complejidad también se
encuentran la limpieza, lubricacion, ajuste y pequefias reparaciones, esto es posible
desarrollarlo con los trabajadores porque el TPM se basa en la formacion, trabajo en equipo
y la motivacion del personal en vez de la tecnologia. En Colombia se han encontrado
empresas que desarrollan la filosofia del TPM, una de ellas es la multinacional HENKEL,
que cuenta con ocho plantas en el mundo, adicionalmente tiene una planta en Bogota que
exporta casi el 60% de su produccion, es una fabrica de champus, produciendo a nivel
Colombia 49000 toneladas al ano ( Revista Dinero, 2014), otra empresa con premio a la
excelencia nivel 1 TPM es CORONA que ha desarrollado este modelo en sus plantas de
produccion desde el ano 2005, YAMAHA también desarrolla este sistema en sus plantas de
produccion incolmotos desde 1996, lo que permite observar que la herramienta del TPM nos

aporta al desarrollo y crecimiento empresarial.



2. Justificacion

Este proyecto se realiza al evidenciar una serie de pérdidas, defectos y fallas presentados
por la maquinaria en esta empresa fabricante de pintura, identificados al analizar e indagar
con los colaboradores, a su vez se evidencia que dicha empresa no cuenta con un plan de
mantenimiento establecido y en cambio cuenta con algunas herramientas implementadas
como cronogramas y formatos los cuales no se ejecutan segun lo planeado; Por lo tanto, se
pretende elaborar una propuesta para la futura implementacién de un mantenimiento integral
basado en algunas de las herramientas del TPM, con la finalidad de disminuir estas pérdidas

y contribuir a la mejora de la empresa.

Para nosotros como ingenieros industriales es de suma importancia realizar este trabajo
de grado para poner en practica y profundizar los conocimientos adquiridos a lo largo de
nuestra formacion, principalmente de algunas herramientas del TPM, aprendiendo del

funcionamiento, analisis y desarrollo en una empresa perteneciente al sector real.



3. Descripcion del problema
La compaiia se dedicada a la fabricacion de diferentes tipos de pintura y recubrimientos que
dentro de su sistema productivo cuenta con areas especificas e independientes como lo son

cargue, pesas, envase, resinas y molinos.

Dentro de la organizacion se cuenta con un departamento de mantenimiento que son los
que se encargan de atender cualquier tipo de falla o averia, en dicha instancia se ha
evidenciado que el desarrollo del mantenimiento se realiza en su mayoria de manera
correctiva, lo que ha generado que en estas areas se presente un atraso de actividades de

forma global por falta de disponibilidad de las maquinas.

Por lo cual se realiza la propuesta de mejora en la gestion del mantenimiento bajo la
filosofia del TPM con aplicacion de algunos de los pilares como mantenimiento autonomo,
mantenimiento planificado, formacion y adiestramiento, que atacan directamente las causas

de los problemas en relacion al mantenimiento y disponibilidad de la maquinaria.

Esta problematica se presenta en las diferentes aéreas de la compaiiia y con diferentes

componentes de las mismas, a continuacion, se relacionan las principales maquinas por area.

RESINAS

o Reactores

a Torre ENVASE 4 || MOLINOS CARGUE

enfriamiento a Termoencogido o Tanque dilusor
o Tapadora . o Extractores

o Calderas o Grapadora a Rodillos o Elevadores

o Tanques A P 1lad o Perlas Di

almacenamiento o Atornillador o Dispersores

Figura 1. Maquinas por areas, fuente: autoria propia.

Después de la clasificacion de las maquinas por area, se ha identificado que de éstas dos
dependen otras areas para que se pueda realizar el ciclo productivo. Las primeras maquinas
comprenden los reactores donde se fabrican la mayoria de las resinas que son utilizadas como

materia prima en los diferentes productos. Las segundas maquinas relevantes son los
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molinos, pues en estos es donde se fabrican semielaborados como las pastas maestras y las

bases que son utilizadas para dar el color deseado a los diferentes productos.

Sin embargo, no solo se tomaron dichas maquinas para la propuesta de implantacion,
adicionalmente se tomaron todas aquellas que presentaron averias o fallas durante el afio

2018 y que se hubiesen podido prevenir con un 6ptimo desarrollo del mantenimiento.

Por lo tanto, revisando las hojas de vida de las maquinas se pudo clasificar informacion
acerca de las veces que se les realizdo manteamiento en lo corrido de este afio y durante todo
el afio pasado, ademas se tuvo en cuenta el valor del mantenimiento realizado, las piezas que
se cambiaron y el tiempo que tardo nuevamente la puesta en marcha de la maquina, asi como
los lotes que se dejaron de fabricar por falta de disponibilidad. En esa instancia, por la averia
del reactor la empresa debidé comprar la resina que se fabrica en esta maquina con el fin de
no detener el proceso productivo. En la siguiente tabla se relacionan las maquinas con sus

respectivas fallas, costos de manteamiento y lo que se dejo de fabricar.

3.1. Fallas o averias por maquina
Tabla 1.

Fallas en maquinaria

L . Tiempo |Costoarreglod | Fabricacion Se dejo de -
Maquina Codigo Falla . Pérdidas
arreglo repuesto semanal fabricar
correa de 3lotes 117 Toneladas no
REACTOR1 REPRO1 3semanas $500.000 9lotes
motor semanales elaboradas
Il 3toneladas d t
meS:énci’co 3 semanas $8.845.000 6lotes one ranaasstraes pastas
MOLINO DE PERLAS MPPMO06 2semanles
. . 12 toneladas de pastas
juntarotativa| 3 meses $5.606.000 24 |otes
maestras
ENVASADORA DE . no se 3lotes 900 galones | diponibilidad del producto
ENPEO4 disefio , N.A .
CATALIZADOR arreglaaln semanales semanales en menor tiempo
CALDERA ACEITE 3ot 44 toneladas d i
; CAPRO2 cableado | 6dias | $1300.000 otes 3lotes oneadas ce resina
TERMICO semanales alquidica y maleica
3lotes
eje del motor| 6dias $1.566.000 | 3lotes 12 toneladas de resina PVA
REACTOR2 REPRO2 — — Se;"Iart'a &
ri n n
ube .a 6dias seco . aba ?0 otes 3lotes 12 toneladas de resina PVA
obstruida material eninv| semanales
o . . disponibilidad de cajas
GRAPADORA GRPEO1 dafiocilindro | 4 horas $109.243 200 cajas hora 800 cajas armadas
taponamiento disponibilidad en producto
CHPEO1 P vl 15 horas $290.693 65galones hora | 975galones P terminad P
CHAROLA valvu 'as ' ' ‘e.rmma 0
taponamiento disponibilidad en producto
CHPEO4 10 horas $169.456 88 galoneshora [ 880galones )
valvulas terminado

Nota. Autoria propia.
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Estos datos recopilados nos facilitan la percepcion de lo que sucede en la compatiiia en

desarrollo del mantenimiento y permite cuantificar las principales pérdidas.

3.2. Ineficiencia en el mantenimiento

PARADAS NO .
PROCRANADAS METODO REPUESTOS
\ FALTADE ;
; PROCEDIMIENTO \
TERDIDXDE Y PARAREALIZAR NOEXISTE
CAPACIDAD MANTENIMIENTO INVENTARIODE
TEORICA \ = REPUESTOS
reomoe e ,\
DISPONIBILIDAD ! —_—
g INSPECCION EN TARDANEN
HODA DE VIDADE . LLEGAR o
MAQUINAS = :
e & INEFICIENCIA EN EL
; o MANTENIMINETO
OCASINANDO AVERIAS,
DESINTERES DEFECTOS Y PERDIDAS
Vi ADMINISTRATIVO /
NOSECUMPLEEL  / ot
CRONOGRAMS  / ) /
B il PERSONAL /
/' INSUFICIENTE PARA
. ‘ REALIZAR
FALTAD! -
Snce S MANTENIMENTO
B v A PROGRAMADO /
S
SUPERVISION ¥ CONTROL MANO DE OBRA

Figura 2. Diagrama causa efecto con algunos factores relevantes. Nota. Autoria propia.

Con el anterior diagrama se clasificaron los elementos que afectan el desarrollo de manera
fluida de los procesos productivos en la empresa, y que afectan directamente el objetivo de
reducir la presencia de averias, defectos y pérdidas asi que seran estos factores los que se

tratardn de mejorar para que se reduzca la afectacion que se estd teniendo en la compaiiia.
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4. Pregunta problema
(Como reducir la presencia de averias, defectos y pérdidas en una fabrica de pintura en la
ciudad de Bogotd, desarrollando una propuesta de gestion del mantenimiento bajo algunas

herramientas de la filosofia TPM?

4.1. Alcance

El proyecto consiste en realizar la propuesta de implementacion de los ocho pilares del
TPM; Mejoras Enfocadas (Kobetsu Kaizen), mantenimiento Autbnomo  (Jishu
Hozen), mantenimiento planificado, mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen),
prevencion del mantenimiento, actividades de departamentos administrativos y de apoyo,
formacion y Adiestramiento y Gestion de Seguridad y Entorno, acompanados de las 5°S
(estandarizar, clasificar, organizar, limpiar y mantener) en la empresa, exactamente en los
procesos de produccion, talento humano y control de la calidad, igualmente se menciona que
algunas herramientas presentaran alto espectro en otras 4areas pero bdsicamente se
fundamentan las anteriormente descritas que son donde se puede tener la mayor relacion y

oportunidad de mejora conforme a esta filosofia japonesa.

Cabe resaltar que para ello se basa en primera instancia desde una herramienta diagnostica
del estado critico de las méquinas en cuanto a la cantidad de mantenimiento que ha sido
empleado en ellas a modo de reparacion, retrasando asi las demas lineas de produccion

dependientes de dichas maquinarias.
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5. Marco tedrico

5.1. Total productive maintance (TPM)
El mantenimiento productivo total es la traduccion de (Total Productive Maintenance), ésta

metodologia basa sus conceptos en el mantenimiento preventivo, como lo asegura el autor
Luis Hernandez (2017), “Busca lograr cero averias, cero defectos, cero accidentes y la
involucracion del personal en la eliminacion de desechos™ (2017, p 100), en profundidad, se
puede decir que el método consiste en realizar una serie de tareas o actividades centradas en
la revision de tipo parcial y programada en donde se realizan cambios, lubricaciones entre

otras, previniendo que se materialicen fallas y posibles pérdidas.

Para este tipo de revisiones parciales se requiere una programacion periodica, donde se
aconseja acudir a las recomendaciones técnicas del fabricante y realizar el registro historico

de las averias de los equipos también es fundamental.

El método TPM ha destacado por ser un sistema eficiente para incrementar los indices de
produccion a los niveles dptimos de cada maquina o proceso, asi como del ahorro de costos
tanto en operaciones como en maquinaria, recursos fisicos e incluso en personal, pues como

aseguran las investigaciones (Garcia, 2011):

TPM pretende aumentar la disponibilidad y eficacia del equipo existente en cualquier
situacion, que busca la mejora del equipo de produccién, mantenerlo en el nivel
optimo de servicio y asi reducir su costo de ciclo de vida; y por ende, también con la

inversion minima en recurso humanos (p. 130).

Por lo tanto ésta metodologia de mejora permite a las organizaciones mantener la
disponibilidad y confiabilidad esperada en el desarrollo de las operaciones del equipo y del
sistema, esto se logra gracias a la aplicacion de conceptos de promueven la prevencion, cero
accidentes y cero defectos con la participacion de todas las personas, pues asi lo asegura
Maria Rojas (2011), para lograr un adecuado uso de los equipos, es necesario que el empleado

luego de usarlo lo deje como nuevo, esto con el fin de evitar averias y retrasar los procesos.
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El TPM es un sistema orientado a lograr:

- Cero accidentes

- Cero defectos

- Cero averias

- Cero pérdidas

Fuente: (Rey, 2001).

Igualmente se pueden identificar en el programa de TPM 8 pilares o ejes fundamentales

por los cuales se moviliza y adecua una correcta programacion de mantenimiento a equipos

mecanicos, de ésta forma, para el autor Luis Herndndez los 8 pilares son:

el

Mejoras Enfocadas. Definir la situacion actual, la meta alcanzable y los pasos para
lograrla.

Mantenimiento auténomo. La persona debe realizar tres tipos de acciones: La
operativa habitual, el mantenimiento basico de su equipo ¢ inspeccion de calidad.
Mantenimiento planeado. El equipo de mantenimiento realiza labores de
mantenimiento preventivo, orientado a reducir las averias.

Control 1nicial. Aplicar lo aprendido, asegurando que los equipos funcionan
adecuadamente desde el principio y son faciles de mantener.

Mantenimiento de calidad. Realizar acciones para lograr cero defectos.
Entrenamiento de equipos de trabajos sobre las tareas de cada persona.

TPM en las oficinas. Implementar todos los puntos en la administracion.

Seguridad y medio ambiente. Realizar acciones para lograr cero errores.

(Hernandez, 2017).

De ésta forma, el TPM tiene como intension llevar al mantenimiento autonomo, éste

consiste en que el usuario del equipo hace una apropiacion del mismo, como dice Carola

Santos (2001), “implica un cambio cultural en la empresa, especialmente en el concepto: <Yo

fabrico y tu conservas el equipo> en lugar de <Yo cuido mi equipo>"( p. 60), ello determina

que el personal debe saber en conjunto con el funcionamiento de su equipo, Gonzalez (2005)

también afirma adicionalmente se asegura su respectivo cuidado y mantenimiento, y que

dicho mantenimiento debe estar en aporte al cuidado del operario mismo (pp. 106-108).
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En consecuencia, implementar el TPM ha impulsado al desarrollo y crecimiento de
grandes empresas, tal es el caso de Fonseca, Holanda, Cabral & Reyes (2015), en donde luego
de haber implementado un diagnostico y posteriormente el sistema TPM han determinado
que “Después de las implementaciones de los programas, se ha demostrado, a través de la
mejora de los indicadores de mantenimiento, la solucién de un problema en una situacioén
real con la continua disminucién de mantenimiento correctivo en un afio”. Lo anterior afianza
la efectividad del programa cuando se adecua a una necesidad de la empresa, ésta necesidad

como bien lo aseguraron, esta enmarcada desde un diagnostico.

Cabe resaltar que el TPM tiene una vertiente que esta demarcada ene le mantenimiento
preventivo, como asegura los autores (Olarte & Botero, 2011), el mantenimiento preventivo
“permite detectar y localizar los problemas en los equipos mucho antes de que éstos
ocasionen interrupciones en la produccion que acarrean grandes pérdidas econdmicas”, ello
da cuenta de la importancia de su implementacion, igualmente éste punto se equipara con el
mantenimiento en otras instancias, puesto que se reducen gastos al prevenir averias y al
asegurar el mantenimiento efectivo de las maquinas en lugar de dar mantenimiento para su
reparacion, pues, como se afirma “El costo del mantenimiento predictivo es menor
comparado con los costos que genera el mantenimiento correctivo en cuanto a la reparacion
de equipos y al tiempo muerto que se produce cuando se detiene la produccion” (Olarte,
Botero, & Caiidn, 2010), lo anterior contrasta con la postura por la cual se plantea el TPM,
haciendo énfasis en como puede beneficiar también en términos de recursos econdmicos a

las empresas.

Igualmente, se puede afirmar que el mantenimiento autobnomo implantado mediante el
TPM conlleva a que el empleado tenga en cuenta LIL. LIL es el estado Ideal de la maquinaria
para que no sufra deterioro forzado y ocasione averias. Establece las normas de, como y qué
se tiene que Limpiar, Inspeccionar y Lubricar (Carola Gémez, 2001, pp. 64-72). Las
Normas son establecidas por los operadores ya que ellos son los mejores conocedores de los

equipos.

Sin embargo, pueden llegar a existir circunstancias en las que implementar el programa
de TPM dentro de un contexto Colombiano no asegure necesariamente su efectividad, ello

puede deberse a diversas variables que no son tenidas en cuenta al momento de identificar la



16

necesidad de la organizacion, tal es el caso de Arango, Alzate & Zapata (2012, p.169),
quienes en una investigacion realizada en empresas de la region del oriente de Antioquia y
Medellin, encontraron que “The results show that there is no effective correlation between
the positive impacts of TPM methodology in major productivity indicators” (Arango, Alzate,
& Zapata, 2012). Lo que quiere decir que los resultados muestran que no hay una efectiva
correlacion entre un impacto positivo del método TPM con indicadores de mayor produccion,
a su vez agregan que “they have not been able to convert these increases in evidence of
improvements in the ROA or ROE indicators”, lo que quiere decir que en suma tantos los

gastos asi como el retorno de la inversion no varian una vez implementado éste programa.

Lo anterior se debi6 a que las industrias no pudieron adecuar el método TPM desde la
necesidad de la organizacion, partiendo desde la premisa que la organizacion misma requeria
de una renovacion, “it suggest a greater need for technological renovations in companies,
that in the middle of product cycles, much lower today, they cannot survive only with the
same machinery” lo que quiso decir fue: “Esto sugiere una gran necesidad por renovaciones
tecnologicas en las compaiiias, puesto que la media de los ciclos de produccidén, muy bajos
hoy, ello no puede sobrevivir con el mismo tipo de maquinaria” (Arango, Alzate, & Zapata,

2012).

En suma, existen autores que afirman que una incorrecta aplicacion del sistema puede ser

contraproducente:

“cuando no se implementa adecuadamente TPM, entonces se corre el riesgo de incurrir en
las seis grandes pérdidas, (...) las averias frecuentes en maquinaria, grandes tiempos en
preparaciones entre un lote y otro, microparadas, velocidad de proceso menor y cuellos de

botella, calidad reducida del producto y tiempos elevados de arranque” (Garcia, 2011).

Por ello no se puede extralimitar a salvaguardar todo el proceso de mantenimiento bajo
un parametro de aplicacién del TPM, por eso es necesario profundizar e indagar con respecto
a otros procesos que puedan acompanar el programa y que se ajusten a las necesidades
corporativas. Para ello se ha hecho alusion a la filosofia japonesa enmarcada en las 5 “ss”,
como veremos a continuacion, traerd consigo un papel fundamental en el acompafiamiento

del programa TPM como eje de mantenimiento industrial.
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5.2. Las 5 “ss”
Por lo tanto, para efectos de la construccion de la propuesta, se usa como referente al
autor Francisco Rey (2005), quien mediante una clara explicacion de los fundamentos nos

dice que los componentes de ésta filosofia, las Sss son:

1. Seiri. Organizar y seleccionar: Consiste en que se hace una separacion de
absolutamente todos los elementos, se organizan y se generan espacios en donde cada
uno de estos elementos estd a disposicion. Al tener los elementos ordenados se pueden
contabilizar, generar inventarios y también regular el uso de los mismos mediante
normas que nos permitan trabajar con ellos de forma auténoma.

2. Seiton. Ordenar y clasificar: Tomamos los objetos y luego de ordenarlos podemos
clasificarlos mediante categorias de uso, cuales son dispendiosos, cuales son esenciales
y cudles de los objetos pueden estar almacenados, esto con el fin de poder acceder a
ellos de forma rapida y eficiente. Adicionalmente los elementos que ya no nos sean
utiles y los desechamos, incluso los desechos se clasifican para no generar un impacto
ambiental.

3. Seiso. Limpiar: Realizar una labor de limpieza a profundidad del area del trabajo. Este
punto en particular hace énfasis en que el empleado se hace cargo de su sitio de trabajo,
de tal manera que se identifique conjuntamente con el mismo. No es necesario que deje
las maquinas pulidas y el suelo blanco, solo se debe destacar que es clave retirar toda
clase de desechos en los focos de suciedad que puedan alterar el normal funcionamiento
del area o de las maquinas.

4. Seiketsu. Mantener la limpieza: A través de diferentes medios de sefialamiento, asi
como de instruccion al personal y brindar instrucciones, se da a entender la importancia
de tener el area completamente despejada y aseada. Asi mimo se mantiene mediante
indices de control, de ésta forma se puede crear un estdndar de limpieza para la
compaiiia al cual los empleados puedan ajustarse y adquirir como parte de su labor.

5. Shitsuke. Rigor en la aplicacion de consignas y tareas: Consiste en que el empleado
debe ajustarse a un pardmetro de limpieza riguroso, en el cual en cualquier momento
pueda ser inspeccionado y que tenga la certeza de mantenerse siempre en el estandar o

por encima de éste. Para dicho esquema es necesario tener hojas de control de los
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lineamientos, asi como de tener en cuenta que cada empelado puede realizar una auto-

inspeccion para prevenir eventualidades.

En contraste, para dar cabida a una propuesta solida, se determina el uso de las 5ss en
conjunto con los componentes que determinan el TPM. Para efectos de dichos componentes
los identificaremos también como Pilares MTP (Mantenimiento Productivo Total)
(Cabrera, 2014), p. 422), cuyos componentes fueron explicados anteriormente. Cabe
mencionar que en la implementacion industrial existe un margen de conocimiento técnico
de dicha metodologia, por lo que debe ir acompanado del lenguaje empresarial y lo que

acarrea, Como veremos a continuacion.
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6. Marco conceptual
Base: Material de recubrimiento al agua tipo emulsién con diferentes contenidos de
didxido de titanio o exento de éste que se usa en los puntos de venta o en la planta para los

sistemas de coloracion.

Bases pastel y bases Tinte o Medium: Pinturas coloreadas que llevan en su composicion
pigmentaria un contenido alto y medio de dioxido de titanio, respectivamente, que se usan

en los sistemas de coloracidon/tintométricos para obtener colores pasteles y medios.

Bases profundas (Deep) y bases acentuadas (Accent o Clear): Pinturas coloreadas que
llevan en su composicion pigmentaria un contenido bajo de didxido de titanio o exento de
éste, que se usan en los sistemas de coloracion / tintométricos para obtener colores fuertes o

concentrados, respectivamente.

Etiqueta: Cualquier rotulo, marbete, inscripcidon, imagen u otra materia descriptiva o
gréfica, escrita, impresa, estarcida, marcada, grabada, adherida, o fijada al producto, o cuando
no sea posible por las caracteristicas del producto a su unidad de empaque, siempre y cuando
la informacion contenida en la etiqueta esté disponible por lo menos hasta el momento de su

comercializacion al consumidor.

Etiquetado: Colocacion o fijacion de la etiqueta en algun sitio visible del producto, envase

0 empaque.

Lavabilidad: Propiedad de la pintura —en estado seco- que describe su capacidad para

permitir la remocion de manchas comunes en el hogar sin sufrir deterioro.

Pintura al agua tipo emulsion: Material de recubrimiento en el que el aglomerante
organico es una dispersion acuosa. Dispersion de pigmentos en un vehiculo que es diluible

con agua y seca por evaporacion.

Pinturas para uso arquitectonico: Material de recubrimiento empleado para recubrir
superficies tales como mamposteria, pafiete, estuco y materiales de fibrocemento, con fines

de proteccion y decorativos.
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Producto: Aquellas pinturas producidas y listas para ser comercializadas y entregadas al
consumidor final para su uso. Se trata de pinturas que ya tienen etiquetas, marcas, marca
comercial y si es del caso otras caracteristicas o signos distintivos, de presentacion hacia el

consumidor

La averia, de acuerdo con la RAE, es el dafio, rotura o fallo que impide o perjudica el

funcionamiento del mecanismo de una maquina, una red de distribucion u otra cosa.

Se entiende por defecto la imperfeccion o falta que tiene un objeto en alguna parte o de una

cualidad o caracteristica.

Las pérdidas son gastos o sobrecostos en los cuales se incurre cuando se genera un error, falla

y/o falta de calidad.
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7. Marco normativo
Tabla 2.

Normas vigentes.

como norma internacional provee los aspectos generales para realizar
la gestion de activos y el sistema de gestion de activos (sistemas de
gestion para la gestion de activos), adicionalmente contiene el contexto
para las normas ISO 55001 y 55002, a través de la cooperacion
internacional se identificaron practicas comunes que pueden aplicarse
en gran medida a los activos de culturas y organizaciones, esta norma
Gestion de es de gran importancia ya que si se implementa de manera adecuada
ISO 55000 ) o o )
activos permite a las organizaciones alcanzar sus objetivos a través de la
gestion eficaz y eficiente de sus activos, los cuales se lograran de
manera consistente y sostenible con el paso del tiempo, cabe resaltar
que esta gestion a pesar de ser una gran herramienta no esta
implementada en muchas empresas, aplicando esta metodologia se
lograran los resultados que pretende la presente propuesta (ISO-55000,
2019).
esta norma por si busca que la empresa genere un éxito sostenido a
través de la implementacion de un sistema de gestion de la calidad,
basado en la estandarizacion, seleccion, evaluacion 'y
) retroalimentacion; esta norma se utiliza a nivel mundial y es de vital
Sistema de _ ) ) L ‘
_ importancia ya que dia tras dia con la globalizacion la competencia se
gestion  de o ) - '
ISO 9000- hace mas exigente y los campos mas competitivos, ya que los clientes
calidad
9001 buscan establecer una relacion de confianza a través de la capacidad de
fundamentos o .
o una organizacion la cual proporciona al mercado sean productos o
y requisitos o o ] ]
servicios conformes a sus requisitos, tanto a nivel micro como
proveedor de materia prima hasta el vendedor final lo que busca es crear
confianza a lo largo de la cadena de suministros, adicional a mejorar la

comunicacion mediante un vocabulario comun utilizando la gestion de
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la calidad; en general Esta Norma Internacional especifica los términos
y definiciones que se aplican a todas las normas de gestion de la calidad
y de sistemas de gestion de la calidad desarrolladas por el Comité

Técnico ISO/TC 176 (ISO-9000, 2015).

las organizaciones a nivel mundial de todas las clases se muestran en
creciente preocupacion por obtener y demostrar un buen desempefio
ambiental, enfocados en controlar el impacto de sus actividades y
productos en el medio ambiente, teniendo en cuenta sus objetivos

_ organizacionales en pro de los objetivos ambientales, hoy en dia en
ISO Gestion

) varias organizaciones las presentan como requisitos para hacer parte de
14001 Ambiental

algin eslabon de la cadena de suministros, sea por conciencia
ambiental, regulaciones gubernamentales, interés organizacionales etc.,
ya que con la evolucion de los mercados las empresas compiten por
generar mayor valor agregado en sus productos y servicios (ISO-14001,
2015).

Nota. Tabla construida de varios aportes.
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8. Marco legal

Tabla 3.
Leyes y estatutos vigentes.

Por la cual se modifica el sistema de riesgos laborales y se dictan
otras disposiciones en materia de salud ocupacional; en la cual se
tienen en cuenta los temas concernientes al sistema general de

riesgos laborales, donde se encuentran las entidades publicas y

Ley No. Modificacién privadas, normas y procedimientos los cuales tan destinados a
1562 11 riesgos prevenir, proteger ya tender a los trabajadores, salud ocupacional
Julio 2012 laborales entendida como aquella disciplina que se encarga de prevenir

lesiones y enfermedades causadas por las condiciones de trabajo,
programa de salud ocupacional més conocido como sistema de
gestion de la seguridad y salud en el trabajo SG-SST (Ley-1562,
2012).
“La ley regularé el control de calidad de bienes y servicios ofrecidos
y prestados a la comunidad, asi como la informacion que debe
suministrarse al publico en su comercializacion. Seran responsables,
de acuerdo con la ley, quienes en la produccion y en la

Constituciéon comercializacion de bienes y servicios, atenten contra la salud, la

Articulo 78 politica de seguridad y el adecuado aprovisionamiento a consumidores y

Colombia. usuarios. El Estado garantizard la participacion de las organizaciones
de consumidores y usuarios en el estudio de las disposiciones que les
conciernen. Para gozar de este derecho las organizaciones deben ser
representativas y observar procedimientos democraticos internos”
(CCP, 2019).

Nota. Tabla construida de varios aportes.

Adicionalmente se tiene en cuenta la Resolucion 1154 de (22 JUN 2016) “Por la cual se
expide el reglamento técnico aplicable a la etiqueta de pinturas base agua tipo emulsion de
uso arquitectonico, para interiores o exteriores, que se fabriquen, importen o comercialicen

en Colombia” (Ministerio de comercio, 2016).
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9. Marco contextual
Para entrar en contexto, la empresa originalmente es familiar que lleva en el mercado y la
industria de pinturas mas de sesenta afios, se ha caracterizado por su calidad y excelente
prestacion de servicios a un precio asequible manteniendo asi una buena posicion en el
mercado. Con el paso del tiempo se ha movilizado con otras empresas que han incursionado

en el mercado volviéndolo cada dia mas competitivo.

Cabe mencionar que la empresa en el trascurso del afio ha presentado dos problemas con
relacioén al mantenimiento, uno de ellos sucedié cuando de un tanque de almacenamiento se
le fisuro un serpentin por donde circula aceite térmico, el cual la mantiene en una viscosidad
Optima para su facil manejo, lo que ocasiond un reproceso. Por lo tanto pudo haberse perdido
toda la resina que estaba en este tanque de almacenamiento que aproximadamente fueron 15

tambores de 55 galones cada uno.

Adicionalmente, el otro incidente que se ha evidencia en el transcurso del afo, este
consiste en una falla en la maquina envasadora de tintes, la cual por su mantenimiento regular
a presentado fugas y al momento de envasar el producto y se han ocasionado regueros y
pérdidas de dicho producto. Es alli donde se evidencia ain mas la necesidad de proponer un

modelo bajo la filosofia del TPM, para prevenir este tipo de errores en el proceso productivo.

Igualmente, la compaiiia tiene un portafolio con diferentes lineas de pintura en el mercado,

las principales son:

Linea arquitecténica: ofrece una amplia gama de colores con productos de alta calidad, de
uso exterior e interior, vinilos tipol, tipo2 y tipo3, que cumplen las Normas Técnicas
Colombianas y el Reglamento Técnico 1154 de 2016.

Madera: Cuenta con una extensa linea de productos de alta calidad, en sistemas nitro y

catalizado, especialmente disefiado para la industria del mueble y la madera.

Industrial: Incluye productos para demarcacion de vias (Trafico), pinturas Epoxicas para
pisos, tanques y paredes en restaurante, hoteles, plantas industriales, etc., Caucho Clorado

para piscinas y zonas humedas, entre otros productos cuya funcion es proteger y decorar.
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Automotriz: Variedad de productos para el repinte de automoviles, y de productos

complementarios.

Ademas, la empresa cuenta con puntos de venta en diferentes lugares del territorio
nacional, en la autopista sur, en zona industrial, Venecia, Madrid, Chia, Funza, Cali y
Santander. También la compafiia cuenta con puntos de venta en dos de nuestros paises

vecinos en Peru y en Ecuador.
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10. Marco metodoldgico

10.1. Tipo de investigacion

La investigacion que se va a realizar es del tipo cuantitativo descriptivo, dado que segiin
los autores (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2003) las investigaciones cuantitativas
pretenden evaluar causa y efecto en términos numéricos, ya que en este caso puede dirigirse
a explorar, relacionar o explicar problemas y a fin de los mismos implementar un tratamiento

optimo y finalmente verificar un resultado. (Hernandez J. A., 2003).

10.1.1. Componente de la investigacion descriptiva.

Se utilizara este tipo de investigacion para relatar con claridad el proceso que se lleva a
cabo para desarrollar la propuesta de mejora en la empresa, realizando una descripcion del
proceso paso a paso, para dar a conocer el recorrido y la importancia de esta propuesta en la

empresa, abarcando todos los conceptos aplicados a la realizad de los procesos.

10.1.2. Formulacion de hipdtesis.
Las averias, defectos y pérdidas relacionadas con el mantenimiento de la empresa, pueden
restar mediante la aplicacion de una propuesta a través del Plan de mantenimiento total

(TPM) en los datos recolectados en un diagnostico de los ocho pilares (véase anexo 2).

10.3. Fases de la investigacion

Las fases de esta investigacion inician con el levantamiento de datos y concluye en la
entrega de una propuesta de implementacion de algunas herramientas del TPM, acompafiado
de andlisis costo beneficio, para llevarlo a cabo se realizd un cronograma especificando las

actividades a realizar el cual se encuentra en los anexos (ver anexo 2)

10.3.1. Fase 1.

La primera fase esta dada por la observacion, recoleccion y andlisis de datos de los
procesos, en la cual es parte fundamental la verificacion de los procedimientos, identificacion
de maquinaria, las labores de los colaboradores y las practicas que se lleven a cabo; con la
finalidad de establecer un estado inicial y entender el modo de desarrollo de las actividades

y su finalidad.
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Para efectos de la recoleccion de datos se pretenden cuantificar las averias, accidentes y

pérdidas.

10.3.2. Fase 2.

La segunda fase consiste en elaborar una propuesta basada en algunas herramientas del
TPM  (Mejoras Enfocadas (Kobetsu Kaizen), mantenimiento Autonomo  (Jishu
Hozen), mantenimiento planificado, mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen),
prevencion del mantenimiento, actividades de departamentos administrativos y de apoyo,
formacion y Adiestramiento y Gestion de Seguridad y Entorno, acompafiados de la

estructuracion de las 5°S (estandarizar, clasificar, organizar, limpiar y mantener)

10.3.3. Fase 3.
La tercera fase basicamente consiste en realizar un analisis costo beneficio de la propuesta
de implementacion de algunas herramientas del TPM en la empresa, con la finalidad de

verificar si su impacto es positivo en la organizacion.
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11. Objetivos

11.1. Objetivo general

e Disefiar un plan basado en el mantenimiento productivo total (TPM) para la fabrica

de pintura, con algunos elementos de los ocho pilares de esta filosofia japonesa, que

puedan ser aplicados al proceso productivo.

11.2. Objetivos especificos

Realizar un diagnostico para dar a conocer el nivel de implementacion del
mantenimiento productivo total (TPM).

Estructurar un programa de 5’s (estandarizar, clasificar, organizar, limpiar y
Mantener) con su respectivo plan de auditoria, como base principal para cualquier
sistema de gestion.

Seglin el diagndstico inicial seleccionar algunas de las herramientas del TPM que
pueden ser aplicadas, para elaborar un plan de trabajo.

Documentar los elementos seleccionados para la futura propuesta de implementacion
del TPM, junto a los indicadores para su respectivo control.

Realizar un andlisis costo-beneficio con la finalidad de verificar si la propuesta de

implementacion realmente impactaria de manera positiva a la compaiia.
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12. Diagnéstico
Se realiza lista de chequeo (check list) en funcion de los ocho pilares del TPM y se grafica

el estado actual seglin los resultados obtenidos.

12.1. Check list pilares (TPM)

Como se puede apreciar a continuacion en las tablas, de acuerdo con cada uno de los
pilares se realiza una breve descripcion en términos numéricos respecto al funcionamiento
del mismo. Inicialmente se inicia con el cumplimiento de las actividades encaminadas al pilar

de Mejoras enfocadas, la Tabla 4 explica mejor esta informacion:
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Figura 2.

Cumplimiento de actividades en pilar de Mejoras Enfocadas.

actividad [ _cumple ['nocumple ]
X

seleccion tema mejora enfocada
objetivos superiores de la direccion industrial

pilar

criterios organizativos para la seleccién

posibilidades de replicacién en otras areas de la planta X
relacion con otros procesos de mejora continua X
mejoras significativas
factores innovadores
estructura del proyecto X
equipo interdisciplinar X
10 |tablero de control visual X
11 |aspectos motivacionalesy de presion
12 |identificacion situacion actual X
13 |analisis problema en forma general

14 |identificacion de pérdidas principales

andlisis de capacidad y tiempos de operacién para identificar
cuellos de botella

16 |definicidon objetivos X
17 |diagnostico del problema

18 |condiciones basicas del equipo

Método Why & Why conocida como técnica de conocer
porqué.

20 |Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFES) X
21 |Analisis de causa primaria

22 |[Método PM o de funcidn de los principios fisicos de la averia
Técnicas tradicionales de Mejora de la Calidad: siete
herramientas

Analisis de flujo y otras técnicas utilizadas en los sistemas de

OO |IN|O || |WIN |- &

24 |produccion Justo a Tiempo como el SMED o cambio rapido de X
herramientas.

25 |plan de accién formulado X

26 |alternativas para las diferentes acciones X

27 |actividades y tareas para los objetivos
28 |implantacion de mejoras

29 |consultas de mejoras con el equipo X
30 |evaluacion de resultados
31 |publicacion en cartelera

11 20

Nota. Autoria propia.

Asi mismo se pueden apreciar éstas cifras en términos porcentuales, como se evidencia a
continuacion, en donde se destaca que tanto del Pilar de mejoras enfocadas se esta

cumpliendo y cuanto no.
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Figura 3.

Resultados de cumplimiento de actividades del Pilar Mejoras Enfocadas

11 20

35% 65%

Nota. Autoria propia.
Figura 4.

Porcentaje de cumplimiento del pilar Mejoras Enfocadas

pilar mejora enfocada

cumple

no cumple

Nota. Autoria propia. Como se puede apreciar, casi dos terceras partes del pilar estan en

incumplimiento.
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Igualmente se puede destacar dentro del pilar de Mantenimiento Autonomo el nivel de
cumplimiento mediante la tabla 5, en donde se determina que tanto de las actividades se

culminan con éxito al momento del diagnostico y cuales no.
Figura 5.

Cumplimiento de actividades en Pilar Mantenimiento Autonomo

actividad X
condiciones basicas de limpieza X
condiciones basicas de lubricacion

condiciones basicas de ajuste

uso correcto de herramientas y su método

inspeccién diaria

cambio de piezas diaria si es necesario

deteccién temprana de anomalias

reparacion

revision de alineacidon y precision del equipo

11 [mejora de anomalias

12 |comprende el funcionamiento y la estructura del equipo

13 |capacidad de descubrir posibles causas de la anomalia

14 capacidad de predecir las anomalias de la calidad y descubrir »
sus causas

15 [capacidad de hacer mejoras
16 [conocimiento general del equipo X
17 |mapa de seguridad X
18 |detecta fuentes de energiay puntos de riesgo X
19 |diagrama de componentes X
20 |diagrama de proceso X
21 |conocimiento de proceso X
22 |andlisis previo al riesgo X
23 |bloqueo y candado
24 |capacitacion para prevenir situaciones de riesgo X
25 |diagrama de seguridad

26 |one point lesson

27 |indicador de averias y paros menores

28 |indicador de defectos de calidad mas comunes
29 |indicadores de productividad X
30 |indicadores registro de accidentabilidad X
31 |tarjeta operacidn

32 |tarjeta de mantenimiento

33 |tarjeta seguridad

34 |inicio de tarjeteo

35 |minuta de reuniones

36 |mapa de fuentes de contaminacion
37 |mapa de areas de dificil acceso

38 |administracidn visual del equipo X
39 |administracién visual e indicadores
40 |formato normallila

41 |evaluacidn nivel de auto control X
15 26

X | X [ X [X |X

IO |IN|O || |W[N |-

=
o

X [ X | X |X [X |X

X

X | X [X |X

X [ X | X [ X |[X |X [X

X

x




Nota. Autoria propia.

Igualmente, se pueden apreciar éstas cifras en términos porcentuales, como se evidencia
a continuacion, en donde en términos numéricos y porcentuales se aprecia el nivel de

cumplimiento de dicho pilar.

Figura 6.

Resultados de cumplimiento de actividades del Pilar Mantenimiento Autonomo

15

26

37%

63%

Nota. Autoria propia.
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Figura 7.

Porcentaje de cumplimiento del Pilar Mantenimiento Autonomo

pilar mantenimiento auténomo

cumple

no cumple

Nota. Autoria propia. Como se puede apreciar, existe un resultado predominante de

incumplimiento del pilar.

Seguidamente, dentro del pilar de mantenimiento planificado el nivel de incumplimiento
de dicho pilar, en donde se destacan cifras que evidencian una situacion en realidad

preocupante que liga el incumplimiento de las actividades programadas.



Figura 8.

Cumplimiento de actividades en Pilar Mantenimiento Planificado

35

mantenimiento preventivo

mantenimiento diario

inspecciones periddicas

servicio periddico

Orden, limpieza e identificacidon defectos latentes

Ajuste de Elementos fijacion

Inspeccion diaria de Condicidn de uso y deterioro

Servicios Menores

O[N] |W|IN |-

Mantenimiento en base a la Condicion

=
o

Evaluacion de Tendencias

[E
=

Servicios en periodos irregulares

=
N

Mantenimiento Correctivo

[N
w

Mantenimiento Versatil

=
o

Reparaciones Esporadicas

=
(6]

Mantenimiento de Mejora

=
(e)]

Incremento fiabilidad

[N
~

Mejora Precisién

[uny
(o]

Reduccién de Carga

=
(o]

Mejora del Programa

N
o

Mejora de Mantenibilidad

N
[y

Desarrollo “monitoring”de Condiciones

N
N

Mejora de las Acciones de Inspeccidon

N
w

Mejora de las Actividades de Servicios

N
=

MTBF

N
(2}

aumento MTBF

Nota. Autoria propia.

En suma, se aprecian en términos numéricos y porcentuales que tanto del pilar de

Mantenimiento Planificado se esta cumpliendo, como veremos a continuacion.




Figura 9.

Resultados de cumplimineot del Pilar Mantenimiento Planificado

12

13

48%

52%

Nota. Autoria propia.
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Figura 10.

Porcentaje de cumplimiento del Pilar Mantenimiento Planificado.

pilar mantenimiento planificado

cumple

nocumple

Nota. Autoria propia. Como se puede apreciar en la grafica, mas de la mitad de las

actividades estan en incumplimiento.

Consecuentemente, para el pilar de Mantenimiento de la calidad se realiz6 el mismo
proceso de chequeo, con el fin de evidenciar que tanto de las actividades relacionadas con

dicho pilar se estd cumpliendo, el resultado obtenido es el siguiente:



Figura 11.

Cumplimiento de actividades del pilar Mantenimiento de Calidad

38

Nota. Autoria propia.

1 |identificacion estado actual de la maquina X

2 |diagrama proceso de calidad X

3 |carta de capacidades de proceso X

4 |mapas de capacidad de proceso X

5 |diagrama de dispersion X

6 |diagrama X-R de proceso X

7 |estadistica de defectos X

8 |diagrama de pareto X

9 |hojas de estandares de trabajo X

10 |andlisis condiciones 4M X

11 |lista de defectos o "fugas" X

12 [priorizacion efectos de problemas X

13 [diagnostico de problemas X

14 |evaluacién condiciones implantadas X

15 |implantaciéon de mejoras

16 [revision nuevas condiciones 4M

17 |consolidacion y establecimiento puntos de inspeccidn X

18 [matriz mantenimiento de la calidad X
7 11

Con base a la tabla anterior se pueden evidenciar que tanto de esta pilar se ha efectuado,

y como se verd mas adelante, es preocupante el resultado de incumplimiento de dicho pilar.
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Figura 12.

Resultados de cumplimiento de Pilar de Mantenimiento de Alta Calidad.

7 11

39% 61%

Nota. Autoria propia.
Figura 13.

Porcentaje de cumplimiento del pilar Mantenimiento de Calidad

pilar mantenimiento de la calidad

cumple

nocumple
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Nota. Autoria propia. Se puede apreciar que menos del 40% del pilar cumple con los

requerimientos en las actividades.

Adicionalmente, se obtienen las cifras del pilar de control inicial, donde se evidencia una
cifra mas optimista respecto al cumplimineot de algunas actividades, como se demuestra a

continuacion.
Figura 14.

Cumplimiento de actividades del Pilar Control Inicial

investigacidn situacion inicial X
estudio situacion inicial

identificacién fuentes internas
identificacion fuentes externas
recopilaciéon informacién pasada
identificacién puntos problemas
grafico de flujo trabajo actual X
planteamiento posibles soluciones X
estructuracion sistema de gestion temprana X
sistema de informacién MP
identificacion puntos débiles
depuracién nuevo sistema
proyectos modelo

X | X | X | X | X

V[N |H|WIN |-

=
o

[E
=

=
N

control inicial

=
S

evaluacién grado de comprension del personal
retroalimentacién

=
(6]

=
(o))

modificacién de estandares o documentos si aplica X
aplicacién nuevo sistema con mas radio de aplicacion X
optimizacion ciclo de vida X
mejoras de condiciones en el sistema X

total pilar control inicial 12

[uny
~N

=
(o]

=
o

Nota. Autoria propia.



41

Figura 15.

Resultados de cumplimiento del Pilar de Control inicial

pilar control inicial

12 7

63% 37%

Nota. Autoria propia.
Figura 16.

Porcentaje de cumplimiento del Pilar de Control Inicial

pilar control inicial

cumple

no cumple
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Nota. Autoria propia. Pese al incumplimiento de algunos pilares, en este pilar se evidencia

una perspectiva de mayor cumplimiento, cifras que se pueden mejorar aun mas.

Adicionalmente, se menciona el Pilar de Control Administrativo, en donde la informacion
proporcionada con respecto al cumplimiento de las actividades evidencia los siguientes

resultados.
Figura 17.

Cumplimiento de actividades en Pilar Control Administrativo

5S dreas administrativas

gestion visual

fabrica visual

ayudas para la productividad (graficos, diagramas, histéricos)
trabajo en equipo (reuniones, actividades y recursos)
documentos de trabajo (estandares, instrumentos de
medida, formatos averias, implantacién e sistemas)

X |X | X [ X

control de la produccidn (gestion de células, metas, ventas
alcanzadas, programas y objetivos)

informacion sobre el progreso X
técnicas de optimizacion de reuniones

Nota. Autoria propia.
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Figura 18.

Resultados de cumplimiento del Pilar Control Administrativo

64% 36%

Nota. Autoria propia.
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Figura 19.

Porcentaje de cumplimiento del Pilar Control Administrativo

pilar control administrativo

cumple

no cumple

Nota. Autoria propia. Como se puede apreciar, las actividades relacionadas con este pilar se

estan cumpliendo en un 64%, lo que significa una mejoria respecto de otros pilares.

En contraste, los resultados obtenidos en el Pilar de Gestion del Conocimiento evidencian
una caracteristica de mayor cumplimiento de actividades de dicho pilar, como se puede

evidenciar a continuacion.



Figura 20.

Cumplimiento de actividades del Pilar Gestion del Conocimiento

Nota. Autoria propia.
Figura 21.

Resultados de cumplimiento del Pilar Gestion del Conocimiento

11 5

institucionalizacion del cambio X
creacién de conocimiento X
conservacion y distribucion del conocimiento X
transformacion efectiva
identificacion y solucion de problemas independientes X
compartir conocimiento lecciones de punto
capacitacion X
reflexiones auditoria de progreso
reuniones de experiencias
cultura organizacional X
sensibilizacidn al personal X
programas de capacitacion X
operadores X
mantenedores X
ingenieros X
resultados esperados
11

69% 31%

Nota. Autoria propia.
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Figura 22.

Porcentaje de cumplimiento del Pilar de Gestion del Conocimiento

pilar gestion del conocimiento

cumple

no cumple

Nota. Autoria propia. El nivel de cumplimiento es mucho mayor en proporciéon con las

actividades programadas para este pilar.

Dado a lo anterior, en uno de los pilares siguientes se puede evidenciar un resultado que
tiende a ser optimista en perspectiva de cumplimiento de las actividades, este pilar es el de

seguridad y medio ambiente, y los resultados se demuestran en las siguientes tablas.



Figura 23.

Resultados de cumplimiento del Pilar Seguridad y Medio Ambiente

analisis riegos de seguridad X
tratamiento de politicas de prevencion e accidentes X
aplicacion del poligrafo de productividad X
evaluacion costos directos e indirectos de los accidentes X
establecer las acciones para obtener 0 accidentes X
seiketsu de las 5s X
Mapas de seguridad X

ambiente

seguridad y medio

Analisis de riesgos potenciales X
Conocimiento basico del equipo X
Identificacion de fuentes de contaminacion X
Emplear controles visuales. X
Estandarizar las rutinas de seguridad X
Inspeccion general del proceso y entorno. X
politica ambiental X

total pilar seguridad y medio ambiente 10 4

Nota. Autoria propia.
Figura 24.

Resultados de cumplimiento del Pilar de Seguridad y Medio Ambiente

pilar seguridad y medio ambiente

10 4

71% 29%

Nota. Autoria propia.
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Figura 25.

Porcentaje de cumplimiento del Pilar de Seguridad y Medio Ambiente

pilar seguridad y medio ambiente

cumple

nocumple

Nota. Autoria propia. Se puede apreciar un incremento sustancial de las cifras de

cumplimiento, sin embargo, dichas cifras pueden llegar a mejorarse.

Finalmente, se puede apreciar en términos de resultados y porcentuales que tanto del
sistema de TPM se estd cumpliendo en la organizacién, como se puede apreciar a

continuacion.



Figura 26.

Resultados generales cumplimiento de TPM

GRAFICA GENERAL TPM

85 90

49% 51%

Nota. Autoria propia.
Figura 27.

Porcentaje de cumplimiento de TPM

49

Nota. Autoria propia. Se evidencia una mayoria de actividades en incumplimiento.
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Los datos anteriormente graficados se obtuvieron del check list que se encuentra en el

anexo 1.

Con base a los resultados anteriores y dimensionando la capacidad para proponer una
mejora no en funcion de todos los pilares, se eligen tres de los ocho pilares para generar la

propuesta de mejora, los tres pilares seleccionados son:
v' Mejoras enfocadas.
v" Mantenimiento auténomo.
v/ Mantenimiento planificado.

Por lo cual resulta necesario el desarrollo estructural de la filosofia japonesa las 5°SS en

la compaiia.
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13. Pasos para implementar 5’ss en el area de produccion y mantenimiento en una

fabrica de pintura.

13.1. Sensibilizacion y capacitacion
Para el desarrollo de esta etapa se debe establecer un comité “TPM”, cuyo fin es generar
conciencia del departamento de produccion y mantenimiento la importancia de la filosofia

de la herramienta 5’SS para el desarrollo del TPM.
Las capacitaciones se centraran en temas como:
v 5’SS (generalidades, finalidad, principios e importancia).
v Limpieza del area de trabajo (produccién y mantenimiento).

v" Desarrollo de las técnicas 5'SS (identificacion, separacion de elementos realmente

necesarios, tarjetas, sefializacion y mejora de estandares).

Lo fundamental de esta etapa es crear las condiciones para introducir la cultura 5'SS a
través de la formacion educativa.

Adicionalmente se realiz6 la sensibilizacion con los operarios de las areas de produccion
y mantenimiento del tema de las 5'SS y sus generalidades, asi como de implementar 5

encuestas en el formato (Tabla 20) que se encuentra en el numeral siguiente.
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13.2. Implementacion y diagnostico

La ejecucion de un diagnostico estd fundamentada en la aplicacion de actividades y
técnicas para llevar a cabo cada principio de esta filosofia, también incluye la realizacion u
alcance de un estado ideal, instituido en la estandarizacion y monitoreo del personal en

relacion. Para la elaboracion del diagnoéstico se desarrollé la siguiente encuesta:



Figura 28.
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Nota. Autoria propia. Encuesta elaborada con respecto a cada S.

13.2.1 Seiri (clasificar).

Clasificar elementos innecesarios. El primer paso para la implementacion de esta etapa

consiste en identificar los elementos innecesarios en las areas de produccidon y mantenimiento

de la empresa. Para desarrollar este primer paso se debe evidenciar los procesos requeridos,

esto se puede obtener mediante dos métodos, con tarjetas de color, y grupo de reconociendo.

Independiente del método las personas responsables deben plantear las siguientes preguntas:
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= Es necesario este elemento?
= /sies necesario, se necesita en esa cantidad?
= /sl es necesario, tiene que estar ubicado aqui?

Grupo de reconocimiento: para ello es importante conformar un grupo con los jefes de
cada area a intervenir, en este caso el jefe de mantenimiento y el director de produccién y los
respectivos supervisores, para realizar la evaluacion de estas areas y de esta manera poder
identificar los elementos innecesarios y consignarlos en un documento, este documento nos
permite tener el nombre del elemento, su ubicacion, cantidad y posible causa y accion

pertinente para su disposicion final.

Tarjetas de color: Estas tarjetas permiten marcar o “notificar” que en el area de trabajo
existen elementos innecesarios y que se debe tomar una medida sobre la situacion, esta

marcacion serd realizada por los trabajadores de las areas implicadas.

Cada tarjeta tiene un color y significado sobre los elementos innecesarios identificados

r

asi:
Color Significado
Azul Elemento de produccion innecesario
Verde Problema de contaminacion
Rojo Elemento que no pertenece al area

Teniendo marcados los elementos se procede a realizar una lista de estos items
innecesarios, esta lista permite tener el control y supervision del destino y uso que se les da.
Las tarjetas de color sirven como elemento de control y monitoreo para verificar las
condiciones del orden de las areas seleccionadas, es importante el uso de las tarjetas en
relacion a la motivacion de los trabajadores, para que se desarrolle un entorno limpio y se

pueda conservar su ligar de trabajo en 6ptimas condiciones.

Caracteristicas de las tarjetas

Las tarjetas pueden ser de diferentes categorias:
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e Se elabora una ficha con los colores anteriormente descritos y se asigna un nimero
consecutivo, esta ficha puede tener un hilo o un gancho que permita su ubicacion
sobre este mismo o los elementos innecesarios, esta ficha indica segun su color el
problema presente en el area y lugar donde se ubique y en un formato se debe llevar
el nimero correspondiente, la novedad o el problema para darle la respectiva

solucion.

e Lautilizacion de tarjetas reutilizables, no contienen ninguna informacion solo el color
y la finalidad de la misma es denunciar la presencia de elementos innecesarios en el

area de trabajo.

e Lautilizacion de tarjetas de colores fluorescentes, se utiliza estos colores para facilitar
la identificacion a la distancia, ademas sirve como control visual a los trabajadores
de la presencia de elementos “denunciados”, en estas tarjetas se diligenciara la
siguiente informacion, nombre del elemento innecesario, causas de permanencia en

el lugar, plan de accion para su eliminacion.

Plan de accion para retirar los elementos que no se necesitan.

Durante la primera etapa Seiri se logra eliminar una gran cantidad de objetos y
elementos que no son necesarios, se debe tomar la decision bien sea de guardar en un
sitio de manera ordenada y clasificada o hacer su disposicion final si el objeto innecesario

definitivamente.

Figura 29.
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Ejemplo de tarjeta de colores para identificacion de elementos no necesarios.

Nombre del elemento
innecesario:

Nombre del elemento
innecesario:

Cantidad:___ Cantidad:

Porqué es Necesario?:

Porqué es Necesario?:

Area de procedencia:

Area de procedencia:

Posibles causas de
permanencia en el

Posibles causas de

permanencia en el sitio:

A y/ N A

Nota. Autoria propia.

A\

Sin embargo, se puede presentar que queden equipos, herramientas o materiales que no
se puedan retirar inmediatamente por no tener una decision clara sobre qué hacer con ellos,
pues depende de la gerencia, en estos casos se debe esperar y por lo tanto el material hasta

que se decida sobre estos.

Para los casos de las maquinas o materiales que no se puedan retirar inmediatamente se

recomiendan estos cuatro pasos
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e Mantener el elemento en el mismo sitio

e Mover el elemento a una nueva ubicacion dentro de la planta donde no incomode
e Almacenar el elemento fuera del area de trabajo

¢ Eliminar el elemento

El plan tendra en cuenta los métodos para la disposicion final para eliminar, desechar,

vender o devolver al proveedor y posteriormente darle de baja contablemente.

13.2.2. Seiton (ordenar).

Para la futura implementacion de Seiton se requiere que los colaboradores se acoplen a
una serie de métodos sencillos, esta estrategia basicamente consiste en ejercer el orden a
través de la marcacion y ayuda de controles visuales, creando estandares mediante elementos
gréficos o fisico, con la ayuda de nimeros o colores que se emplean para informar facilmente

los siguientes aspectos:

e Ubicacion de los elementos

e Frecuencia de lubricacion, tipo de lubricante y sitio de aplicacion para los equipos
e [Estandares disenados para la actividad que se debe realizar al equipo o proceso

e Ubicacion del producto final, proceso y defectuoso si se llega a presentar

e Ubicacion de los elementos de aseo, limpieza y residuos (clasificados)

e Para los motores identificar el sentido de giro

e Red eléctrica

e Identificar el sentido de giro de actuadores, valvulas y botones de actuacion

e Marcacion del flujo de liquido en tuberias

e Para los manometros identificar las franjas de operacion (estandares)

e En el sitio de trabajo, definir el lugar para cada implemento (calculadoras, carpetas,

instrumentos, boligrafos, entre otros)

Para implementar SEITON en la empresa. Se debe tener en cuenta:
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a) Ubicacion de equipos, implementos y herramientas

En esta parte se pretende definir el lugar de cada instrumento o equipo de forma que se
establezca un orden seguro y conveniente, con el fin de facilitar el acceso de los

colaboradores al mismo de manera eficiente. Para realizar este paso se debe tener en cuenta:

e Ubicar los elementos en cada sitio de trabajo de acuerdo con su frecuencia de uso, los
elementos mas frecuentes se ubican mas cerca, los elementos de menor uso se ubican
fuera del lugar de uso.

e No importa si los elementos se utilizan juntos, se deben almacenar cada uno en el
orden de su uso.

e El lugar de almacenamiento de los implementos debe ser mas grande que los objetos,
para facilitar el acceso y uso

e Disminuir o eliminar la variedad de plantillas, ttiles y herramientas que sirven para
varias funciones

e Almacenar las diferentes herramientas de acuerdo con su funcion y/o producto

Para adelantar el primer paso, es muy util observar directamente cada drea de trabajo y la
elaboracion de un mapa 5’s, este grafico mostrara la ubicacion exacta de los elementos que

se van a ordenar en cada area.

Este mapa permite identificar la ubicacion las herramientas en el almacén, teniendo en
cuenta los elementos de seguridad, extintores, pasillos de emergencia, vias de escape

archivadores o elementos de la méaquina.
Marcacion de la ubicacion

En cuanto se tenga definido la localizacion de cada elemento segin los items
anteriormente mencionados, es necesario elaborar un modo con la finalidad de identificar la
localizacion para que cada colaborador sepa en donde estd ubicado cada elemento y cuantas
cosas hay en cada sitio, para lo anterior se puede utilizar la técnica de marcacion de colores

o identificacion de los contornos:

Marcacion con colores: Este método se utiliza para identificar la ubicacion de los puestos

y areas de trabajo, ubicacion de elementos, materias parimas y productos, nivel de fluido en
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depositos, sentido de giro de la maquinaria, entre otros, esta marcacion con colores se utiliza
para diferenciar las diferentes areas de trabajo y movimientos, teniendo en cuenta la
seguridad y ubicacion de los materiales, algunas de las aplicaciones mas frecuentes en las

lineas de colores son:

e Jlocalizacion zona de materia en proceso

e direccidn de pasillos

e ubicacion elementos de seguridad

e extintores

e valvulas de agua

e localizacion herramientas y materiales

e lineas cebra (en estas zonas no se debe colocar ningiin objeto ya que estas areas

cuentan con cierto tipo de riesgo)

Identificacion en los contornos: este método consiste en utilizar plantillas o dibujos de
contornos para identificar el espacio de las herramientas, partes de maquinas, elementos de
aseo, entre otros. Para el caso de cajones o archivadores se pueden hacer moldes de espuma
con la forma de los elementos que alli se almacenan, al identificar un lugar vacio se podra

determinar rapidamente el objeto faltante.

Otros mecanismos que se pueden utilizar son: letreros, tarjetas e indicadores de cantidad,
nombre en areas de trabajo y rotulando los puntos y zonas de trabajo y especialmente las de

lubricacion.

Cabe resaltar que las herramientas anteriormente denominadas son basicas y se deben ir

implementando conforme a la marcha y necesidad de la dindmica de los colaboradores.

13.2.3. Seiso (limpiar).

SEISO ayuda a crear el habito de mantener el sitio de trabajo en correctas condiciones.
Su proceso de implementacion debe apoyarse en un programa de entrenamiento al personal,
en el suministro de los elementos necesarios para su realizacion, asi como en el tiempo
requerido para su ejecucion.

SEISO implica seguir los siguientes pasos:
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Campana o jornada de limpieza. El area de produccion y mantenimiento debe organizar
una campana de orden y limpieza. En esta jornada se eliminaran los elementos innecesarios

y se limpiaran maquinas, pasillos, pisos, paredes y otras areas del lugar de trabajo.

Esta limpieza inicial constituye el punto de partida de SEISO, ya que se trata de una
preparacion para la practica de la limpieza permanente. Esta jornada de limpieza ayudard a
obtener un estdndar de la forma como deben estar los equipos permanentemente. Las
acciones SEISO permitiran mantener el estandar alcanzado el dia de la jornada inicial. Como
evento motivacional compromete a la direccion y operarios en el proceso de implantacion
seguro de las 5S.

Esta jornada crea la motivacion y sensibilizacion para iniciar el trabajo de mantenimiento
de la limpieza y progresar a etapas superiores SEISO. En ella deben participar todos los
operarios del area de produccién y mantenimiento, asi como el Jefe del Area y el Jefe de
Produccion.

Por lo tanto, conlleva a planificar el mantenimiento de la limpieza. Una vez ha culminado
la jornada de limpieza se hace necesario asignar responsabilidades que permitan mantener
las condiciones de limpieza logradas con la campafia; para ello el Jefe del Area debe asignar
un contenido de trabajo de limpieza en el departamento de produccion y mantenimiento. De
esta manera serd necesario dividir dicho departamento por area de trabajo (en este caso por
maquina y area circundante) y asignar responsabilidades a cada operario. Esta asignacion se
debe registrar en un grafico en el que se muestre el drea de responsabilidad de cada persona
Preparar el manual de limpieza. Es muy util la elaboracion de un manual de entrenamiento

para limpieza. Este manual debe incluir:

= Propositos de la limpieza.

= Grafico de asignacion de areas.

= Elementos que se deben utilizar para la limpieza y forma de utilizar estos elementos, tales
como detergentes, jabones, agua, escobas, cepillos.

= Elementos de seguridad que se deben utilizar para la limpieza.

= Frecuencia y tiempo medio establecido para la labor de limpieza.
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= Mapa de seguridad del equipo que indique los puntos de riesgo que se pueden encontrar
durante el proceso de limpieza.
o Estandares para procedimientos de limpieza para que el operario conozca este
procedimiento y pueda realizarlo correctamente utilizando eficientemente el tiempo. El
estandar puede contener fotografias que sirvan de referencia sobre el estado en que debe
quedar el equipo.
= Diagrama de flujo a seguir.

Preparar elementos para la limpieza. Este paso consiste en aplicar el SEITON a los
elementos de limpieza, almacenados en lugares féciles de encontrar y devolver. El personal
debe estar entrenado sobre el empleo y uso de estos elementos desde el punto de vista de la

seguridad y conservacion de los mismos.

Implantacion de la limpieza. Con SEISO las actividades de limpieza después de la
jornada o campaiia deben quedar implantadas en el area de Conversion y ademas deben hacer
parte del trabajo rutinario de los operadores.

SEISO implica retirar y limpiar profundamente la suciedad, los desechos, el polvo y otras

materias extraias de todas las superficies, asi como de las cajas de control eléctrico, ya que
alli se deposita polvo y no es frecuente por motivos de seguridad, abrir y observar el estado
interior. La limpieza es una actividad de vital importancia para conocer el equipo e identificar
a través de la inspeccion posibles fallas y averias y en general las mejoras que requiere este;
la informacion que se recoge debe ser consignada en fichas o listas para su posterior analisis
y planificacion de las acciones correctivas.
Las actividades de limpieza deben incluir la Inspeccion antes del comienzo de cada turno; la
que se realiza durante el trabajo, y la que se hacen al final del turno. Es importante establecer
tiempos para estas actividades de modo que lleguen a formar parte de la rutina del trabajo
diario.

Durante la limpieza es necesario tomar informacion sobre las areas de acceso dificil, ya
que en un futuro serd necesario realizar acciones de mejora continua para su eliminacion,

facilitando las futuras limpiezas de rutina.
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13.2.4. Seiketsu (estandarizar).
Esta etapa consiste en conservar los logros que se deben adquirir al implementar las tres
. Q9 . . ., L,y .
primeras “S” ya que esta se relaciona directamente a la creacion de habitos para conservar la
zona de trabajo en perfectas condiciones.
La limpieza estandarizada consiste en mantener apropiadamente las tres primeras “s”
(organizacion, orden y limpieza) por lo mismo tanto seiketsu no es una actividad como tal,

sino que es un estado estandarizado o condicion; dado lo anterior para implementar seiketsu

de debe:

Asignar trabajos y responsabilidades: para mantener y seguir el desarrollo de las tres
primeras s que ya se trabajaron cada colaborador debe conocer sus responsabilidades sobre
cuando, que, y donde tiene que hacer, si no se establece dicha responsabilidad el proceso

anterior de las s no se llevara a cabo.

Debe darse las instrucciones necesarias a cada colaborador sobre los trabajos de orden,
limpieza y mantenimiento auténomo, algunos estdndares pueden ser preparados por los
colaboradores, pero esto requiere una formacion progresiva y detallada para ir mejorando los

tiempos y métodos.
Para asignar las responsabilidades se pueden utilizar las siguientes herramientas:

e Gréfico detallado de asignacion de tareas de limpieza (seiso)

e Manual y procedimiento de limpieza

e Tablero de seguimiento de cada s implementada

e Programa de mejora continua con la finalidad de eliminar las tareas de dificil

acceso, fuentes contaminantes y procesos de limpieza.

Integracion en los trabajos de rutina y seiri, Seiton y seiso

La estandarizacion de limpieza de mantenimiento auténomo facilita el seguimiento y
control de las acciones concernientes a limpieza, lubricacion y control de los elementos de
ajuste y fijacion; estos anteriores ofrecen toda la informacion necesaria para realizar el trabajo

ya que le mantenimiento de las condiciones basicas es necesario dia tras dia.



64

En caso de que se necesite mas informacion se puede recurrir al manual de limpieza
preparado para implementar seiso ya que los sistemas de control visual ayudan a realizar

vinculos con los estandares, los cuales se pueden evidenciar en:

e Rotulacion en los puntos de lubricacion

e Delimitacion y marcacion de los rangos de indicadores de temperatura, presion, flujo
y velocidad

e Delimitacion secciones de flujo y su direccion, alimentacion o rotacion para evitar
errores en las instalacion o conexion

e Caracterizacion de los lubricantes con colores para identificar el tipo de grasa

e Rotular el filtro, nimero de banda, medida de cadenas y numero de las partes del
equipo para ahorrar y optimizar el mantenimiento.

e Marcacion lineas neumaticas y cada dispositivo para facilitar la localizacion de fallas

e Rotular los cables en los tableros y dispositivos para optimizar la identificacion de

fallas

e Rotular tuercas y tornillos para asegurar su posicion inicial y ajuste adecuado.

13.2.4.1 Como auditar esta S.

Ejemplo: en dos areas de la compaiiia para mantener las tres S'S iniciales mediante la
auditoria por fotos del puesto o area del trabajo cuando se ha realizado las dos primeras S'S
para el ejemplo se observara el uso de las tarjetas de colores y su respectiva correccion y esta
foto final servira para auditar el area y su estado.

Nota. Las imagenes y ejemplo se realizaron en el departamento de produccion seccion
molino de perlas, fue desarrollado con ayuda del operario de dicha area y es realizado como

ejemplo de modelo solamente.
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e LT

Fotografias 1, 2 & 3: fotografias tomadas en el area de produccién molinos de rodillos

desordenado. Fuente propia. (2019).

En las imagenes se evidencia las tarjetas de los tres colores, permitiendo que el operario
pueda identificar esos elementos o materiales que no pertenecen al area, el paso siguiente
sera diligenciar el documento relacionando con el material o elemento sefialado para su
disposicion, este formato lo diligencia el operario y debe esperar respuesta del comité, pero
¢l puede darle la gestion pertinente segtin el caso, si es retirar o limpiar u ordenar ese tipo de
actividades las puede hacer sin esperar la respuesta del comité, sin embargo si debe realiza
el registro para llevar un control de elementos removidos, luego de proceder y mover lo
innecesario y limpiar si es requerido se procedié a tomar la fotografia que nos servird como
guia para una proxima auditoria en el area determinada. Para este caso el operario retir6 los
cufietes donde se transporta la materia prima, limpi6 la fuga de aceite que esta registrada en
las fotos anteriores y por ultimo retir6 del area de trabajo el carro transportador de la materia

prima, después de ordenar se tomaron las siguientes fotografias.
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Fotografias 4, 5 & 6. Fuente: fotografias tomadas en el area de producciéon molinos de

rodillos ordenado

Otro ejemplo de estandarizar es en el area de mantenimiento

Fotografias 7 & 8: fotografias tomadas en el drea de mantenimiento tornillos sin clasificar.
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Fotografias 10, 11, 12, & 13. Fuente: fotografias tomadas en el area de molinos de rodillos

tornillos antes y después
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Figura 30.

Ejemplo de control de tarjeteo por meses y el indicador

mes de abri
Mes fecha el Areas auditades e
generd econtrads
m [segundasemanadenero | 12 molino rodillos -
m-] [segundasemanadefebrern| 10 molino perlas !
M3 (segundasemanadelarz | 8 cargle
M4 (segunda semana de Abril mantenimiento
M3 total !
m-b
M7
M-8
m colores de tarjetas| porcentaje 1R val vk
10
11
m12 erde 85T
total 100%

Nota. Autoria propia. Ejemplo de control de tarjeteo por meses y el indicador.

El anterior ejemplo ilustra un seguimiento a la evidencia de las tarjetas de colores en
cuatro areas y el respectivo indicador de participacion, los datos utilizados son solo un
ejemplo de como se realizar una auditoria al mes y cuantas tarjetas se evidenciaron en el
mismo periodo por cada seccidon o area auditada. Al realizar este ejemplo se evidencid que
las tarjetas que mas estaban presente en las diferentes areas son las azules, este dato nos
permite identificar la prioridad que se le debe dar para reducir el porcentaje actual, ya el

desarrollo y los planes de accion para cada tarjeta y area sera determinado por el comité TPM.
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13.2.5. Shitsuke (disciplina).

La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de la clasificacion, el orden,
la limpieza y la estandarizacion; por lo tanto, esta serd, la "S" mas dificil de alcanzar e
implementar, ya que esta es lo que permite a su vez alcanzar y mantener las tres (3)

primeras S (Seiri, Seiton y Seiso).

Dado que la naturaleza humana se resiste al cambio es posible que luego de haber
intentado la implementacion de las 5°S se vuelva al estado inicial de desorden ante la
falta de constancia y disciplina, las cuales s6lo existen en la mente y en la voluntad de las
personas; sin embargo, al interior de la empresa se deben crear condiciones que estimulen
la practica de la disciplina, para lo que debe trabajar continuamente el Comit¢ TPM

mediante las siguientes estrategias:

Vision compartida. Para el desarrollo de una organizacion es fundamental que exista
una convergencia entre la vision de esta y la de sus empleados. Por lo tanto, es necesario
que la direccion de la empresa considere la necesidad de liderar esta convergencia hacia

el logro de mentas comunes de prosperidad de las personas, clientes y organizacion.

Una forma de lograr este fin consiste en la creacion de estandares a través de espacios
de trabajo conjunto entre la empresa y los trabajadores, en los cuales se les dara a los
empleados participacion en la elaboracion de sus propios patrones y pautas de trabajo,
contando siempre con la asesoria de una persona capacitada en el tema de disefio de
estandares y mantenimiento. Esto permitira una actitud de entrega y respeto a los

estandares y buenas practicas de trabajo.

Formacion. La implementacion de las 5S no parte de una orden dada mediante un
documento "Implante las 5S". Es necesario educar e introducir mediante el entrenamiento

de "aprender haciendo" cada una de las S.

Para lograr una formacion efectiva se hace necesario seguir algunas de las siguientes

recomendaciones:
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Es necesario que los empleados participen activamente en las etapas de
sensibilizacion e implementacion de la filosofia de las 5°S en el area de produccién y

mantenimiento.

No es muy efectivo construir "carteles" con frases, esléganes y caricaturas divertidas
como medio para sensibilizar al trabajador. Estas técnicas inicialmente resultan utiles, pero
es posible que pierdan su proposito debido a la costumbre o que durante la campafia SEIRI
sea necesario eliminar dichos carteles, ya que pueden ser considerados innecesarios al no

hacer parte del trabajo.

Este proceso, al igual que todos los procesos de creacion de cultura y buenos habitos
en el trabajo se logran preferiblemente con el ejemplo. No se les puede pedir a los
operarios que mantengan sus puestos de trabajo en orden, si los jefes tienen desordenados

sus escritorios o areas de trabajo.

13.2.5.1. Plan de auditoria.

Cada cuanto se ha de auditar, se auditara cada dos semanas y la auditoria la realizara el
supervisor del area o el jefe de produccion, si al realizar el plan de auditoria y los resultados
son que no se cumple en un 70% del cumplimiento de los items, el 4rea no cuenta los
requerimientos basicos para su buen funcionamiento por lo cual se procedera, antes de iniciar
labores a mejorar las condiciones del area, para poder contar con los requerimientos
necesarios segun el plan de auditoria. El siguiente es un ejemplo de formato para el desarrollo

de una auditoria para el area de molino de perlas.



Figura 30.

Plan de auditoria

PLAN DE AUDITORIA

AREA PRODUCCION

[RESPONSABLE

ENCARGADO DE AUDITORIA |

SECCION| MOLINO DE RODILLOS
= A

B
|
B
i

FECHA

COMPONENTES A REVISAR ENEL AREA DE MOLINO DE PERLAS, LA IMAGEN HACE REFERENCIA
ALASCONDICIONES OPTIMASDEL AREA

CUMPLE | NO CUMPLE

1 Contar con la thiminacion necesana para la labor

"

Optimas condiciones de las correas del motor principal

Bendga de caida de producto limpia

e |

Rodillos sm residuos de productos anteriores

n

Luz entre los molmos adecuada segtin ¢l producto

Flujo de agua de refrigeracion

Limpieza del piso, sin derrames ni salpicaduras

co | - | o

Hl &reaen general tenga fécil acceso sm elementos innecesarios

Nota. Autoria propia.
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14. Mantenimiento autonomo

14.1. Generalidades del mantenimiento autonomo

La finalidad de este pilar consiste en que los colaboradores se aduefien de su proceso y
establezcan sus condiciones de operacion, incluye actividades basicas del mantenimiento las
cuales son establecidas por los colaboradores con la asistencia del personal de mantenimiento

y se realiza dia a dia como parte del proceso.

Para lograr que una maquina funcione eficientemente se deben mantener sus condiciones
basicas (limpieza, lubricacion y ajuste) es ahi donde cada colaborador crea un sentido de
pertenencia y cuida su propio equipo realizando cotidianamente las siguientes actividades:
inspeccion, lubricacion, apriete, cambios de partes, deteccion temprana de anomalias,

reparaciones, revision de alineacion y precision del equipo.
Para abordar este pilar en la empresa se divide en las siguientes actividades:

=  Preparacion
= Limpieza e inspeccion inicial
» Fuentes de Contaminacion y Areas de dificil acceso

= Estandares Provisionales de Inspeccion

Dado que es una propuesta para su futura implementacion se brindard una serie de ejemplos
con algunas maquinas de la empresa, con la finalidad de dar un punto de inicio para las demas

maquinas.

14.1.1. Preparacion.
La preparacion pretende comprender la necesidad del mantenimiento autonomo y las
condiciones basicas, involucrando al colaborador con un sentido de pertenencia hacia la

maquina y el proceso.
Para desarrollar esta actividad se realizara con los siguientes pasos:
Comprender el objetivo:

(Por qué Mantenimiento Auténomo?
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Este pilar es fundamental dado que crea el desarrollo de los operadores, mejora las
condiciones de la maquinaria y apoya el avance cultural; partiendo de lo anterior encontramos
que el colaborador crea un sentido de pertenencia hacia su proceso y maquinaria lo cual
facilita su mejor funcionamiento y optimiza el proceso de mantenimiento y a su vez el
colaborador aumenta sus conocimientos lo cual le otorga la capacidad de entender las partes
y funcién de la maquina, evidenciar causas de posibles anormalidades y detectar problemas
de calidad, asi mismo identifica las causas e inicia soluciones, logrando asi avanzar en los
procesos en la compaiiia y evitando posibles pérdidas o contratiempos en dichos proceso,
adicional a esto el colaborador se compromete entre las funciones del mantenimiento y la
produccion lo cual ayuda a obtener mejores resultados aportando asi mejores y mas esfuerzos

para la mejora de la empresa
(Por qué ordenar condiciones basicas?

Las condiciones basicas son: limpieza, lubricacion y ajuste; las cuales facilitan mucho la
labor del mantenimiento ya que son actividades que generalmente no demandan mucho
tiempo si se realizan constantemente y se pueden optimizar si son realizadas por el
colaborador que opera la maquina, reduciendo asi las posibles fallas, defectos de calidad y

accidentes.

Elaboracion de plan:

 Analisis previo al riego
Rl * capcitacion (prevencion situaciones se riesgo)

e por que se produce
e pérdidas por este factor
e averias, defectos y paros menores

e diagrama de estructura y funcion
e conocer movimientos
e pensar en los efectos negativos

e limpieza (como limpiar apra descubrir falals y anomalias)
* lubricacion (objetivo, cantidad, frecuencia y método)
» apriete (objetivo, método y uso correcto para las herramientas a utilizar)

habilidades
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Analisis previo al riesgo

Esta herramienta consiste en realizar un estudio previo y detallado de todas las fases de
un trabajo con la finalidad de evidenciar las posibles probleméticas que pueden ocurrir
durante la ejecucién de dicha labor, para contribuir a un clima de trabajo seguro (cero

accidentes = analizar y prevenir los riesgos).

Partiendo de lo anterior se establece el formato PMAPR-01 “andlisis previo de riesgo”

para su futura implementacion en la empresa.
Figura 31.

Anadlisis previo de riesgo 1

FECHA DE ELABORACHON: [ | | | 1

WVALIDKD HASTA: [ | | I ]

FORASRE DE LA PFERFOMA QUE REALDTA El TRAELID:

o rncee [T resonmermwe [

e TSP T S PERTARA SO OSSN SAFE ETIE
treomic

€ Sofria 430 6l Sapd y T RTelrie
o=t . ]

Torooe os NESEDE del W Sonces resicere =l
T,

PeE £t tralbe-e oanoce ol rocedimeerns
E_ o] -

EROe oM Gelmitar, DiogQuesT O EnCECenr o
[ k)
q'llvdﬂ-l?.l-l-ﬂy"ﬂﬂlzmm#lt
WS e =

MOSMERE ¥ RFALA DE. COUABDRADCS RESFOMCASL E DE REWISAR
DLABCHELATR -
MONMBRE ¥ FIAMA DEL © CUE REALTA EL AFR EL ASE SATES OF BEALTAs fL TRASLMD

Nota. Autoria propia.



Figura 32.

Analisis previo al riesgo 2

FOASIRE ¥ FuAL DAL OO AR THOM. RSPt i D Pl i
iR L TR ST T ALY OF FEvea
e ARRE v & [= Dl EEArTa Tl AR B PR ARTES D Sl CEAN L TR AT

b S SR A FETESIG S A SRV ST RARE i aeeciee sidmec conresea:
Nota. Autoria propia.

Para conocer, entender e identificar los riesgos de la maquina se detallara un ejemplo con

base en el molino de rodillos de la siguiente forma:
Molino de rodillos

Los molinos de rodillos son méaquinas industriales que son usadas para descomponer y
procesas ingredientes y/o materiales. Estos molinos se usan en una gran variedad de
industrias, en este caso el molino es usado en la industria de pinturas. Consiste basicamente
en que los dos rodillos giran en la misma direccion a distinta velocidad. Algunos funcionan

con rodillos lisos o corrugados, estriados o endentados para posibilitar una accidon cortante,
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la mayoria de molinos cuentan con la opcion de modificar la luz entre los rodillos para

controlar el tamano del producto que se esta procesando.

corrugado dentado liso

Los molinos de rodillos funcionan triturando y moliendo materiales entre sus dos grandes
rodillos, estos comprimen los materiales de la misma manera que lo haria un molino de vapor,
el cual reduce el material procesado en pulpa o polvo, en la empresa se utiliza para compactar
algunos productos, que en la organizaciéon se conocen como bases o chip, usados para dar

determinados colores a la pintura.

Elementos importantes en la molienda
Existen una serie de elementos importantes que influyen en la molienda de los materiales,

estos son:

1. Velocidad critica

2. Relaciones entre los elementos variables de los molinos
3. Tamano maximo de los elementos moledores
4. Volumen de carga
5. Potencia
6. Tipos de moliendo: himeda o seca
Funcionamiento:

El molino consta de un motor eléctrico que alimenta un conjunto de pifiones que
transforma la velocidad del motor en potencia mecénica que basicamente es la que permite
mover los dos cilindros, este juego de pifiones esta lubricado y refrigerado por aceite, ademas
los rodillos en su estructura interna tiene entrada y salida de agua que permite refrigerar los
cilindros que suben su temperatura por la friccion realizada, en medio de los dos cilindros se
coloca el material a moler que en la empresa son pigmentos, resinas y nitrocelulosa la que

hace el proceso delicado por su inflamabilidad.
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Se tomaron fotos de la maquina en cuestion y se procede a hacer un despiece de sus

componentes.

Motor eléctrico

Entrada y salida de agua para refrigerar molino

unos pequeiios giros en direccion contraria a la habitual.
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Fotografias 14, 15,16, 17,18, 19 20 & 21. Fuente: fotografias tomadas en el area de molinos

de rodillos
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Fotografias 22. Fuente: fotografias tomadas en el drea de molinos de rodillos

Riesgos evidenciados en el uso del molino de rodillos.

Riesgo Zona o area
Atrapamiento y pérdida de extremidad Cilindros del molino
Eléctrico Cableado del molino
Fisico Molino, se opera de pie
Fisico Molino, vibracién

Riesgo de atrapamiento

El riesgo de atrapamiento puede darse en los rodillos al tener contacto con estos
Los dafios que pueden darse principalmente son lesiones leves como heridas, cortes,
desgarros, etc., producto del atrapamiento de algin miembro; o bien, lesiones graves, menos
frecuentes pero si posibles, con aplastamiento perdida o amputaciéon de algin miembro
(mano, dedos, etc.).

Medidas preventivas

Respeta los procedimientos de trabajo establecidos, asi como lo indicado por el fabricante
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para el manejo de las maquinas y equipos de trabajo. Las operaciones de limpieza,
mantenimiento preventivo y reparacion de estos equipos deben realizarse SIEMPRE con las

maquinas paradas y a cargo de personal especializado.

Riesgo eléctrico.
Conexiones eléctricas, cables e interruptores. Incendio - explosion. electrizacion, pequenas

reacciones musculares. Electrocucion. Shock doloroso, dificultad para respirar, quemaduras.

Prevencion
Verificar que las conexiones y cables se encuentran recubiertos de material aislante y

procurar no tener contacto con los mismos



Componentes molino de rodillos

Figura 33

Componentes molinos de perlas
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I Tubos industriales I

DESCRIPCION : Por los tubos industriales se encuentra el

[ Durabilidad | Hazta 50 afos | cableado electrico del molino, estos tubos tambien son
[ Tipa | ERT y RIC | utilizados en su estructura.
I Manometros I

T DESCRIPCION : El molino cuenta con cuatro manometros que
[Durskilidad | entre€-Tafe: | | indican la presion del aceite que esta lubricando la estructura
[ Tipe [ presiénbidedulica | interna de los cilintros.

Juego de tlgnlaits

Durabilidad mis 50 afies comeas producen el movimiento a los cilindros, este debe ir
Tipa - L anlD siempre lubricado con grasa de litio.
Lubricacion grasa de litia

DESCRIPCION : Los engranajes son los que por medio de las

I Correas imdustriales I

Wida util 25,000 haras
Rctenzado 10 veces
Diurabilidad E afos

DESCRIPCION : Las correas son tulizadas en el molino para
trasformar la velocidad del motor en energia mecanica para los
molinos. el molino cuenta con cinco correas.

I Tuercas imdustriales I

Dlurabilidad

cntre T- & ahos

Tiposz

Conicas, cilindricas,
hexagonal, de sequridad

DESCRIPCION : En el molino se encuentran varias tuercas
industriales fijando tubo=, asegurando piezas, etc. Asegurando
el buen funcionamiento del mismo

I Interuptores I

Durabilidad

critre 4- 5 afos

Tiposz

de enclavamisnta

DESCRIPCION : El interruptor que tienen el molino es para
encenderlo y para apagarlo, sin embargo el molino cuenta con
una palanca de seguridad que bloquea el molino para la marcha
y devuelve la marcha por cinco segundos en caso de

atrapamiento.

Maotobomba

clectrica

Nota. Autoria propia.

l
[ Durabilidad [ hasta 10 sfies seqin vz |
[ Alimentacion] |

DESCRIPCION : La moto bomba se encarga de recircular el agua
que se encuentra en un tanque de almacenamiento, con el fin
de mantener v regular la temperatura del molino, que aumenta

por la friccion del producto a moler v sus dos rodillos
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OPL's y ejemplos.

La leccion de un punto es una herramienta que se utiliza para resaltar algunos puntos
clave acerca del funcionamiento, uso y aprendizaje, a través de dibujos y comentarios
cortos. Facilitando asi la disminucion de posibles problemas que suceden, pero son faciles

de prevenir.
Adicionalmente se debe diligenciar a que indicador o rubro de planta impacta cada OPL:

P: productividad
Q: Calidad

C: costo

D: defectos

S: seguridad
Figura 34.

lecciones de punto ejemplo

Utilizar los elementos de
proteccion

-

Nota. Autoria propia.



Figura 35.

Lecciones de punto ejemplo.

Nota. Autoria propia.

No olvide encender 1a moto bomba

para que ¢l agua pueda circular v
refrigerar el sistema

84
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Figura 36.

Lecciones de punto ejemplo.

f e
= - | antes de vhhizar &l equipo
J - verificar los elementos a moler v mezelar (check hst)

segun la orden de produccion

“/-.

Nota. Autoria propia.



86

14.1.2. Limpieza e inspeccion inicial.

Figura 37.

Lecciones de punto ejemplo

advertencia, tener las
manos lejos del rodillo va
que se puede afectar su
seguridad fisica

riesgo de atrapamiento

Nota. Autoria propia.

Tabla 2.
Actividades a desarrollar mantenimiento autonomo ejemplo
ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA EL
AREA DE MOLINOS DE RODILLOS
REALIZADA
1 Encender las luces si es necesario V
2 Revisar temple de correas
3 Revisar que la bandeja de caida de P.T este limpia V
4 Revisar limpieza de los cilindros Jr
5 Ajustar segun sea ¢l requerimiento la luz entre cilindros V
6 Encender la motobomba refrigerente V
7 Revisar que el piso no tenga derrames de ningun tipo <«
REALIZADO POR : |[FECHA:

Nota. Autoria propia.



MOLINO DE RODILLOS

| Correas industriales |

DESCRIPCION : Las correas son tulizadas en el molino para

Vida util 25,000 horas trasformar la velocidad del motor en energia mecanica para
Retensado 10 veces los molinos, el molino cuenta con cinco correas.
Durabilidad 6 afios

MAQUINA: MOLING DE RODILLOS
CODIGO: 2015485
CODIGO DE PIEZA: ML0214
FECHA: 13/11/2018
OPERARID: PEDRO VELANDIA

HORA DE INICIO
HORA DE FINALIZACION
ESTADO DE LA MAQUINA

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

EMCENDER BOMBA
DE REFRIGERACION

LIMPIEZA GENERAL

5l
VERIFICAR ESTADO DE
CORREA
J, LLEGAR A N AGREGAR MATERIAL
PUNTO “ A PROCESAR
AJUSTE DE TEMPLE
{m]
¥
W Fa ™y
FIN DE
SUEMA LA
EMCENDER MOTOR CORREA? ACTIVIDAD
b _
™
Sl
AJUSTE DE CORREA

Nota. Autoria propia. Diagrama actividades molino rodillos revision correa.
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En esta actividad se pretende abarcar la limpieza inicial del equipo a conciencia, sefialando
defectos menores con tarjetas (deteccion), corregir posibles defectos (restauracion). El
objetivo principal de este paso es eliminar la suciedad de la maquinaria para prevenir el
deterioro forzado, haciendo evidentes los defectos potenciales y evitar posibles averias. Para
la limpieza inicial se establece utilizando la informacién del paso anterior, se tomara como
ejemplo las correas industriales del molino de rodillos detallando la maquina, funcién, vida
util, entre otros datos que se recopilan a continuacion con la finalidad de realizar un diagrama

de proceso de las correas industriales y su proceso de verificacion (limpieza).

Tarjeteo de defectos

Esta actividad nos sirve para identificar las averias y defectos, asi como algunas
condiciones inseguras de la maquinaria, llevando al mismo tiempo una estadistica como va
mejorando el 4rea conforme se detecta y se hace la respectiva restauracion.

Se van manejar los siguientes tipos de tarjetas:
Tarjeta de operacion:
Figura 39

Tarjeta de defectos operacion

OPERACION

FECHA DETARIETED:
PERSONA QUE ENCONTRG EL DEFECTO O FALLA

ARES UBICACION: EQUIFD:

DESCRIPCION FALLA O DEFECTO:

ACCION CORRECTIVA O CONTRAMEDIDA:

FERZOMNA QUE EFECTUD LA ACCION CORRECTIVA:

Ndl NOID2I3d5NI 30 FLIrHYL

FECHA DEACCION CORRECTIVA:

Nota. Autoria propia.



Esta tarjeta hace referencia a defectos menores los cuales no necesitan conocimientos
amplios o especificos y pueden ser reparados por los colaboradores si se tiene un

conocimiento basico y las herramientas necesarias.
Ejemplo:

Tuerca sin apretar
Falta de tornillo
Quitar equipo sin uso

Figura 40.

Tarjeta de defectos mantenimiento

MANTENIMIENTO

FECHA DETARIETEQ:
FERSONA QUE ENCONTRO EL DEFECTO 0 FALLA

AREA: |u51mm:uﬁ- EQLIFO:

DESCRIPCION FALLA O DEFECTO:

ACCION CORRECTIVA O CONTRAMEDIDA:

Wdl NOIDD3d5SNI 30 YLIMYWL

FERSONA QUE EFECTUD LA ACCION CORRECTIVA:

FECHA DEACCION CORRECTIVA:

Nota. Autoria propia.

Esta tarjeta hace referencia aquellos defectos que requieren un grado de conocimiento

amplio o mas especifico y requieren de la participacion del personal de mantenimiento
Ejemplo:

Cambio de partes averiadas
Fugas
Equipo desengrasado



Figura 41.

Tarjeta de defectos seguridad

SEGURIDAD

FOLID: |FECHA DETARJETED:
PERSONA QUE ENCONTRO EL DEFECTO O FALLA

AREH: UBICACION: EQUIFD:

DESCRIPCION FALLA O DEFECTD:

ACCION CORRECTIVA O CONTRAMEDIDA:

FERSOMA QUEEFECTUO LA ACCION CORRECTIVA:

FECHA DEACCION CORRECTIVA:

Nota. Autoria propia.

Esta tarjeta hace referencia a condiciones inseguras las cuales ponen en riesgo la salud

de los colaboradores.
Ejemplo:

Cables expuestos
Magquinaria sin rejillas

Falta de guardas en piezas moviles
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Control de defectos para mantenimiento autonomo
Para establecer un control se propone el siguiente ejemplo para identificar el

comportamiento de los defectos, reparaciones y responsables:

Figura 42.
Control de defectos por manteto autonomo porcentaje de tarjetas evidenciadas segun color
SEMANA FECHA | DEFECTOS | REPARADOS COLABORADOR | DETECTADOS | REPARADOS

S-1 1/02/2019 1 8 ANA 25 23
S-2 8/02/2019 16 13 JUAN 37 31
S-3 15/02/2019 33 24 MANUEL 18 18
S-4 22/02/2019 43 37 PEDRO 14 11
$-5 1/03/2019 51 48 TOTAL 94 83
$-6 7/03/2019 63 57
$-7 15/03/2019 63 57
.8 22/03/2019 77 69 DEPENDENCIA CANTIDAD | PORCENTAJE
$-9 29/03/2019 85 79 MANTENIMIENTO 32 34%
$-10 5/04/2019 94 83 OPERACION 51 54%
S-11 SEGURIDAD 11 12%
S-12 TOTAL 94 100%
s-13
S-..

MANTENIMIENTO OPERACION  mSEGURIDAD

Nota. Autoria propia.
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Figura 43.

Control de defectos por mantenimiento por semana

CONTROL DE DEFECTOS POR SEMANA

DEFECTOS REPARADOS

1/02/2019
8/02/2019
15/02/2019
22/02/2019
1/03/2019
7/03/2019
15/03/2019
22/03/2019
29/03/2019
5/04/2019

W
=N
w1
N
w1
w
P
NS
W
Ul
W
(@)}
W
~

S-9 S-10 S-11 S-12 S-13 S-14 S-15

Nota. Autoria propia.
Figura 44.

Control de defectos por mantenimiento por semana

CONTROL DE DEFECTOS POR
PERSONA

JUAN MANUEL PEDRO TOTAL

* DETECTADOS = REPARADOS

Nota. Autoria propia.

El anterior ejemplo ilustra un seguimiento a la evidencia de las tarjetas de defectos y el
respectivo indicador de participacion, los datos utilizados son solo un ejemplo de cémo se
realizar una auditoria al mes, cuantas tarjetas se evidenciaron en el mismo periodo y el
colaborador y la relacion detectados y reparados. Al realizar este ejemplo se evidencio que
las tarjetas que mas estaban presente en las diferentes areas son las azules, este dato nos
permite identificar la prioridad que se le debe dar para reducir el porcentaje actual, ya el

desarrollo y los planes de accion para cada tarjeta y area serd determinado por el comité TPM
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14.1.3. Fuentes de contaminacion y areas de dificil acceso.

En este paso se busca eliminar las fuentes de contaminacion y las areas que presenten

acceso dificil con el fin de reducir el tiempo necesario para mantener condiciones bésicas
(limpieza, lubricacion y ajuste).

Para las areas de dificil acceso se buscara:

e Reducir el tiempo de limpieza
e Simplificar la limpieza y la inspeccion

Para las fuentes de contaminacion

Eliminar contaminantes desde origen
e Controlar salpicaduras

Ejemplo mapa fuentes de contaminacion maquina (molino de rodillos)

- o~

N - e . ‘:k : .J'\l L « bl .
Fotografia 24. Autoria propia, control de fuentes de contaminacion.
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Contenido de la fotografia

No. | parte Contenido

1. Rodillos Suciedad por fuga de liquido

2. Motor principal Salpicadura de grasa lubricante
3. Enfriamiento Fuga de agua

4. Lubricacion sistema de pifiones | Fuga de aceite

La méaquina seleccionada es de facil desarme y no presenta areas de dificil acceso sin
embargo si presenta fuentes de contaminacion la mayoria por liquidos que regulan la

temperatura de la maquina

Como este ejemplo se debe desarrollar para cada méaquina que interviene en el proceso de

mejora, para este trabajo las dreas mantenimiento y produccion.

14.1.4. Estandares provisionales de inspeccion.

El objetivo de este paso es determinar las condiciones basicas para prevenir deterioro del
equipo, sostener y gestionar limpieza, lubricacion y apriete.
Elaborar estandares para ordenar condiciones basicas en corto tiempo.

Que buscaré el logro de los siguientes objetivos:
* Mantener condiciones normales
* Descubrir anormalidades
= Responder rapidamente para volver a condiciones normales

El Mantenimiento Auténomo tiene como objetivo que cada uno de los trabajadores “cuide

de su propio equipo” realizando cotidianamente:

Inspeccidn, lubricacion, apriete, cambio de partes, deteccion temprana de anomalias,

reparaciones, revisiones de alineacion y precision del equipo

Para el desarrollo y cumplimiento de este paso se debe entender que es un “LIL”, entender

la elaboracion de una norma “LIL” y entender su aplicacion
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(Qué es LIL?

Es el estado Ideal de la maquinaria para que no sufra deterioro forzado y ocasione averias.
Establece las normas de, como y qué se tiene que Limpiar, Inspeccionar y Lubricar. Las
Normas son establecidas por los operadores ya que ellos son los mejores conocedores de los

equipos.
Ejemplo de un formato LIL
Figura 45.

Estandar provisional de mantenimiento LIL

ot b b Rt o e i bl B S el TR T

Erbinr | e learee

_ Smim | No| Deedepr | 0 M 0 | Budr | Qeipoen

SRR i Pl e s

=T

RREFUEOE WY NET]

sgrreaue

¥ TymiTan

R PINSTETE
HB = s o

R ERN |

L ¥ LTI

EIFITD

WEAMLENETE

TITATITE

3!

Nota. Autoria propia.

La finalidad de este formato es destacar las piezas o partes que requieren limpieza con una
periodicidad diaria y especificar lo que se debe inspeccionar y el estandar ya establecido para el
mismo, este es un ejemplo desarrollado con la maquina molino de rodillos y es un modelo del
formato para ser aplicado con las demas maquinas. De paso cuando se indica el estandar de como
debe estar la pieza o complemento se puede auditar periddicamente revisando que este entandar se

cumpla con cada elemento y con cada maquina con la que se elabor¢ el formato.
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15. Mantenimiento planificado

15.1. Generalidades del mantenimiento planificado

El mantenimiento planificado hace referencia a una serie de actividades programadas
llevadas a cabo con la finalidad de que la maquinaria obtenga un desempefio productivo, el
principal objetivo de dichas actividades es que la maquina no presente ningun tipo de averias,
defectos o pérdidas, el mantenimiento planificado estard a cargo del personal de
mantenimiento, la tarea principal de este tipo de mantenimiento es organizar las actividades

a desarrollar en los momentos menos perjudiciales para la produccion .

Este pilar se compone de tres tipos de mantenimiento, basados en:

De la correcta sinergia entre estos tres tipos de mantenimiento se obtiene el mantenimiento
planificado efectivo, adicional a algunas actividades correspondientes a produccion y

mantenimiento como:

Mantenimiento preventivo: el objetivo del mantenimiento preventivo es organizar las
actividades de mantenimiento con la finalidad de evitar cualquier tipo de pérdida apoyandose
en el TBM (mantenimiento basado en el tiempo) Y el CBM (mantenimiento pasado en las
condiciones), la aplicaciéon de estos dos mantenimientos facilita la deteccion temprana y
tratamiento de anomalias que posiblemente generen algun tipo de pérdida, adicional a que
otra finalidad del mantenimiento preventivo es identificar y monitorear todos los elementos

estructurales de la maquinaria.
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Mantenimiento basado en el tiempo: también se denota como mantenimiento periddico
constituye una serie de actividades basicas como limpiar, cambiar, restaurar, entre otros con

la finalidad de mejorar el rendimiento de la maquinaria y prevenir posibles fallas o averias.

Mantenimiento de fiabilidad: consiste en comprobar y asegurar si la maquinaria o equipo

funciona acorde a las necesidades de su entorno o concerniente a su objetivo en la operacion.

Mantenimiento correctivo: abarca las mejoras o reparaciones realizadas en la maquinaria
0 equipo con la finalidad de hacer mas facil y realizar adecuadamente el mantenimiento
preventivo, para sintetizar en este mantenimiento se pretende solucionar los puntos débiles

del equipo para mejorar su productividad.

Mantenimiento de averias: basicamente consiste en la recuperacion de la maquina cuando
se hay averiado y cuyas pérdidas deben limitarse al costo de su respectiva reparacion para
evitar que estas pérdidas afecten la produccioén por esta razéon de instruye al personal de
produccion con la finalidad de realizar reparaciones menores conforme se revisa diariamente
el equipo o en la marcha del mismo como se plasm¢ en el pilar del mantenimiento autdbnomo
(numeral 14) y si dicha averia requiere realizar un mantenimiento especializado se debe

ejecutar de inmediato.

15.2. Desarrollo
Para desarrollar la propuesta de implementacion basada en el pilar en mencion en la

empresa tendremos en cuenta las siguientes etapas:

15.2.1. Analisis actual operativo del equipo.
Para el respectivo desarrollo del mantenimiento del equipo se debe tener una idea
concerniente al estado del mismo, detallando la mayor cantidad de datos posibles, los datos

mas significativos son:

15.2.1.1. Registro de maquina.
Proporciona datos actuales de cada méaquina, para este ejemplo en especifico se detallara
con la siguiente hoja de vida de la maquina, actualmente en la empresa no se tiene un formato

establecido y la informacion se encuentra dispersa, dado la importancia de esta herramienta
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se procede a crear un formato y realizar las hojas de vida de cada equipo con la informacion

encontrada en los diferentes archivos

Figura 46.

Diserio de hoja de vida de la maquina segun requerimiento de la empresa

R-P603-2 FICHA TECNICA DE EQUIPOS

- - CHAROLAS/ HE |'l|"'..\,'-'l ENTA DE ENVASADO - ‘
| NOMBRI .(:_‘1()((. lea | MARCA .
I ODIGO ¢ hPe Ol l' MCACION Seccion E PWVCE e
R ’L_‘_”' SR Vi SOF ﬂén\/o';c K

_ " CARACTERISTICAS TECNICAS VER MANUAL Y/O SON

NUMERO DE VALVULAS - | DIAMETRO DE VALVULAS 1/o0 Pilg
[MAT '; RIAL VALVULAS .A('C‘f( T nox CAPACIDAD ZJ'LTZ'\Ok ’»\c-i', |
i oAl l‘;.:'ﬂ FOR r)‘t’Q)c,T L’fl'u l & | REVISADO POR , .Jclv;.‘. L(lvr\;clc'

Nota. Autoria propia.

15.2.1.2. Registro de analisis (MTBF Y MTTR).
MTBEF (tiempo medio entre fallas): consiste en encontrar el tiempo medio de una falla a

otra (tiempo total de funcionamiento)/ (# fallas)

MTTR (tiempo medio para reparar): consiste en encontrar el tiempo promedio en reparar una

falla (tiempo total de inactividad de la maquina)/ (ntimero de fallas)

El MTBF se encarga de reunir los datos entre los tiempos medios entre los diferentes
fallos y detalles de averias y el MTTR relaciona los servicios u operaciones que ha tenido la
maquina, asi como el intervalo entre los mismos, para contemplar este registro se establece
el formato PMCMT-01 “CALCULADORA MTBF Y MTTR” y se realiza un ejemplo de su

respectivo diligenciamiento para calcular estos dos factores.

En este paso se busca eliminar radicalmente el deterioro que se va acumulando en el equipo
e interviene como causante de la estabilidad del MTBF ya que si se realiza un plan de
mantenimiento en algin equipo que no tenga un MTBF estable, generalmente no es

econdmico y adicional no es efectivo para la prevencion de problemas de fallos.



99

Segun lo anterior el proposito especifico de estos registros es disminuir la variabilidad en los

intervalos de fallos, reducir o eliminar el deterioro acumulado y lograr predecir los tiempos

estimados en que se presentan los fallos.

Figura 47.

Calculadora MTBF y MTTR

PERIODO: IV - 2019
MAACLIIN A Molino R,
DISPONIBILDAD DE OPERACION: 2
FRECUENCIA 2
MTBF (MIN) -168,5 MTTR(MIN) 172,5
NO. FECHA TIEMPO INICIO TIEMPO FINAL PARADA OBSERVACIONES
1 02,/04/2015 10:00 AR 12:00 P 120 |hora de almuerzo
2 03,/04/2019 1:00 P 3:00 P 120 |[break 15 min
3 04/04/ 2019 3:15 P 5:00 P 103 |[hora de salida
TOTALTEMPO DE PARADA 345

Nota. Autoria propia.
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15.2.1.3. registro de mantenimiento rutinario.
En este paso se debe recoger los datos obtenidos por el personal de mantenimiento

correspondiente a los trabajos rutinarios.
Figura 48.

Diserio basado en ejemplos de registros de mantenimiento

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

Nombre Del Equipo:
Tipo De Equipo:
Marca:

Modelo:
Referencia:

Serie:

Area de ubicacion :
N. Placa o Codigo de Inventario:

Fecha de Realizacion de mantenimiento L . . Nombre profesional o .
Descripcion de la actividad realizada ) Firma
(DD/MM/AAAA) - (/[ ) tecnico
M.T i R M.T
. Calibracion .
Preventivo correctivo

si se requiere se puede anexar hoja con observaciones

Nota. Autoria propia.

El registro del mantenimiento de las maquinas sirve para llevar un control de los arreglos
o simplemente revisiones a la maquina para conservar su estado Optimo, para de esta manera
reducir las fallas potenciales, ademds se puede comenzar a realizar estadistico con la
informacion recolectada y comenzar a prever las fallas, o cada cuanto debemos comenzar a

realizar el cambio de determinadas piezas.
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15.1.4. registro de inspeccion periédica.

Se busca recoger la medicion del deterioro de la maquinaria, datos obtenidos durante las
inspecciones que se deben realizar periddicamente adecuando el area de trabajo para
reducir el deterioro de la maquinaria a través de la inspeccion de los lugares de dificil

acceso al mantenimiento, adicional a mejorar su accesibilidad.
Figura 49.

Diserio basado en ejemplos de registro de mantenimiento

RUTINA DEMANTENIMIENTO EMPERESA
PREVENTIVO PLANIFICADO
EQUIPO: SERIE:
MARCA: SERIVICIO:
MODELOD: CODIGO MAQUINA:
TRIMESTRAL ESTADO
1 2 3

L VERIFICAR TOMAS ELECTRICAS

2 VERIFICAR FUNCIONAMIENTO DE LUZ

3. VERIFICAR EL SISTEMA DE REFRIGERACION

4. VERIFICAREL SISTEMA DEENCENDIDO

5. VERIFICARESTADO DE LAS CORREAS

6. CONDICIONES DEEMPAQUES DE CAUCHO

7. VERIFICAR LUBRICACION DE MOTOR

8. VERIFICAR CONDICIONES DEARBANOUEY RUIDOS

S. VERIFICAR FUNCIONAMIENTO DE MANOMETOS

10. VERIFICAR CONDICIONES DEMOTOR DE MOTOBOMBA

11. VERIFICAR TUBERIA QUEMNO PRESENTE FUGAS

12. VERIFICAR FUNCIONAMIENTD DE PARADA DEEMERGEMNCIA

13. VERIFICAR FUGAS DE LUBRICANTE

14. VERIFICAR FUNCIONAMIENTO DECONTROLDE LUZ ENTRE CILNDROS

: BUEN ESTADO DE LA PIEZA O COMPONENTE

REGULARESTADO DELAPIEZA O COMPOMENTE
MAL ESTADO DE LA PIEZA O COMPONENTE

Nota. Autoria propia.

La anterior tabla nos permite identificar y clasificar los componentes o piezas que
requieren ser intervenidos segun el estado del mismo, la tabla solo permite verificar estado y

dar prioridad.
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El control de la informacién del mantenimiento planificado es tan denso que en algunos

casos requiere la utilizacion de un software, para este caso de propuesta de implementacion

no se realizara en software dado su costo; los controles a utilizar son:
a) datos de fallos

b) mantenimiento del equipo

¢) presupuesto de mantenimiento

d) piezas de repuesto y materiales

15.2.4. sistema para el mantenimiento periodico.

Se busca establecer un mantenimiento periddico para ampliar la gestion

mantenimiento preventivo, lo ideal es que se amplié con el tiempo.
a) eleccion de equipos

b) planificacion del mantenimiento

¢) actividades estandarizadas

15.2.5. sistema para el mantenimiento predictivo.

del

En este sistema se busca introducir tecnologias basadas en la condiciéon de caracter

predictivo, para lo anterior se establecen los flujos de trabajo, se selecciona la tecnologia,

formacion y aplicacion; para llevar a cabo este sistema se deben seguir los siguientes pasos:

a) seleccion tecnologias en el diagndstico de equipos
b) capacitar al personal segln las tecnologias seleccionadas

¢) diagrama de flujo del proceso

d) identificar la maquinaria y los elementos iniciales para realizar la aplicacion progresiva de

las diferentes tecnologias seleccionadas con antelacion.
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16. Mejora enfocadas
Son actividades desarrolladas de manera individual o con la ayuda de las diferentes areas
comprometias en el proceso productivo, cuyo objetivo es maximizar la efectividad de los
procesos y de los equipos, a través de un trabajo ordenado empleando una metodologia
especifica, el procedimiento siguiente a las mejoras enfocadas serd el ciclo PHVA (Planificar

— Hacer — Verificar — Actuar).

En la metodologia TPM se relacionan seis tipos de pérdidas que pueden afectar el proceso

productivo.

e Pérdidas de arranque

e Reduccion de velocidad

e Cambios y ajustes no programados
e Ocio y paradas menores

e Defectos en el proceso

e Fallos en los equipos principales

Los pasos para desarrollar la metodologia son los siguientes:



Figura 49.

Pasos de desarrollo metodologico

' PASO 1 N i PASO 2
Seleccion del tema Crear estructura
de astudio para el proyecto
vy
( PASO 7 3
Evaluacién de A P
resultados
D
( PASO 6 b

Implementar

PASO 3

Identificar situacion
actual y establecer
objetivos de mejora

=

PASO 4

L=

Diagnostico del
problema en estudio

PASO 5

mejoras

Formular plan
de accion

Nota. Tomado de keisen.com (Kobetsu Kaizen a través de un ciclo PDCA).

16.1. Seleccion de tema de estudio
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Para seleccionar el tema de estudio se pueden utilizar diferentes criterios que van de la

mano con los seis tipos de pérdidas mencionadas anteriormente:

e Objetivos superiores de la alta direccion

e Probabilidad de réplica en otras areas

e Problemas con el cliente en relacion a la calidad

e Criterios organizativos

e Pérdidas relevantes para la organizacion

e Factores de innovacion y disefio


https://ctcalidad.blogspot.com/2016/06/el-circulo-de-deming-shewhart-ciclo-pdca.html
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Para el desarrollo de la mejora enfocada el tema de estudio a desarrollar es: mermas
superiores al 3% en el proceso de cargue y en el ajuste de propiedades por parte de control
de calidad, con relacidn a los criterios anteriormente mencionados en este caso se tomo como

referencia el de pérdidas relevantes para la organizacion.

16.2. Estructura del proyecto

Para el desarrollo de este proyecto es necesaria la participacion del personal de
mantenimiento, operarios y supervisor de cargue y area administrativa ya que de ser
necesario la compra o adquisicion de repuestos o materiales se necesitara el aval de esta area.
La maquinara que est4 involucrada para esta mejora son los tanques de produccion fijos y

motoreductores.

16.3. Situacion actual
En la siguiente tabla se encuentran las referencias con mermas con mas del 3% se tomo
como referencia desde el mes de septiembre del 2018 hasta febrero de 2019 lo datos aqui

evidenciados corresponde al promedio mensual de la merma por producto.

Tabla 3.

Mermas promedio de producto por meses.

%MERMA PROMEDIO

sep-| oct-| nov-| dic-| ene-| feb-| TOTAL
PRODUCTO 18 18 18| 18 19 19| PROM
COOLAC 18,17 18,2
MURACRIL 9,43 9,43 9,4
PEGAPHIL 438 44 8,44 5,7
TINTES 4,82 524| 4,06 8,32 | 4,82 5,5
REMOVEDOR | 691 4,58| 4,69| 422| 4,05| 6,91 52
FONDO
NITRO 5,09| 5,64 3,39 6,54| 5,09 52
FONDO
NITRO 4,33 4,42 4,4




BASE

SELLADOR 4,45| 3,99 4,45 4,3
SELLADOR

NITRO 3,79| 4,81 3,11 5,774 4,03| 3,78 4,2
VINILO 4,16 3,11 4,21] 4,16 3,9
ESMALTET.2 | 3,62 3,6 43| 4,52| 3,45 3,9
LACA NITRO 3,55 3,27 3,4

Nota. Autoria propia.

Se graficaron los datos de la tabla para evidenciar de manera mas clara los productos
con mas mermas, donde el producto mas critico es el Coolac y le sigue el muracril por

nombrar algunos, de esta manera podemos priorizar en la toma de decisiones estos casos

criticos.

Figura 50
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Nota. Autoria propia. Tabla elaborada con datos de los rendimientos por producto desde

septiembre (2018) hasta febrero (2019).

16.4. Formulacion de plan de accion

En esta etapa se desarrollard el plan de accion para mejorar la situacion actual y se

desarrollara en dos etapas.

e Procedimiento para reducir mermas

e Arreglo de tapas de tanques para cierre mas hermético
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La primera etapa esta establecida por una serie de actividades aplicadas en el proceso de

cargue de cada uno de los productos relacionados en la tabla, los pasos son los siguientes:

1. Verificar la capacidad de todos los tamafios de envase que se utilizan del producto,
en las diferentes referencias si se utilizan varias

2. Verificar la capacidad del tanque donde se fabrica el producto, marcar el nivel del
tanque para el galonaje deseado o el mas usado

3. Hacer el seguimiento del producto desde el pesaje hasta el envasado

4. Verificar tiempo de residencia total en el tanque

5. Por altimo revisar la férmula, productos base agua, no se pesa el agua y de acuerdo
a la cantidad que va en la formula no cabria en el tanque

6. Colocar en la orden de produccidn una casilla de verificacion del volumen por el

supervisor de cargue

16.5. Implantar mejoras

Para esta etapa se realizaron los pasos de el numeral anterior y se tomé como referencia
el producto sellador nitro 40% solidos que se cargd en la sema del 8 al 12 de abril, ademas
se realizd un seguimiento de cerca con los tintes que son de los productos que mas tienen
mermas, para lo cual se detectaron dos causas raiz para estas mermas, malas condiciones de
las tapas de los tanques de los productos con mayores mermas cargados y envasados en un
periodo de tiempo no mas de dos dias, para el caso de los tintes se analizaron las pérdidas y
se desarrollo el seguimiento al producto en las diferentes etapas del proceso para los dos lotes
elaborados en el mes de marzo con orden de produccion (C9009) y con orden de produccion
(B8916), donde se evidencio que el primer producto fue comenzado a cargar el dia
11/03/2019 y la fecha final de entrega del producto fue el 26/03/2019 donde se tardé 15 dias
el producto en el tanque, para esta referencia el plan de galones en dicha orden de produccion
eran 373.3 galones de los cuales se obtuvieron 348.8 galones, lo que quiere decir que la
formula tuvo el 93.43% de cumplimiento y presento el 6.57% de merma, esto en galones son
24.51 galones faltantes, que tiene un valor comercial de $ 43.890 por galon, quiere decir que
el valor total es de $1°075.743,9 en este lote, la causa principal de la pérdidas es el exceso de
tiempo en el tanque para lo cual no solo sirve realizar el seguimiento al proceso sino también

las causas que retrasaron el proceso en este caso puede ser afectado por la disponibilidad de
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envase, disponibilidad del personal, por la entonacion y ajuste del producto, asi que para
reducir el nivel de pérdida se debe generar la sinergia entre las areas y las personas
involucradas en este caso es compras, el operario de entonado, personal de envase, claro esta

que depende de la buena programacion que desarrolle el jefe de produccion.

El otro caso relevante de pérdidas se pudo observar que seguia un patron en los fondos
nitro que se cargan en determinados tanques, aun después de realizar el control y supervision
en los procesos, la merma continuaba por lo que se descartd que fuesen errores de pesaje de
materias primas y se detectdé el mal estado de las tapas como lo permiten observar las

siguientes imagenes:

Fotografias 25 & 26. Fuente: fotografia tomada en los tanques que presentan mermas.
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Fotografias 28. Fuente: fotografia tomada en los tanques que presentan mermas.
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En las imagenes anteriores se pueden observar los espacios que tienen estos tanques entre
la tapa y el tanque, esta luz que se genera bien sea por el deterioro de la tapa o el deterioro
del tanque hace que no sea un cierre hermético, facilitando la evaporacion de solventes, mas
aun cuando son productos que no se pueden envasar el mismo dia, son aproximadamente 16
horas que queda en el tanque, para lo cual se comenzo el tramite de cotizaciones para un
empaque para curar estos espacios y reducir la merma como primera medida, como segunda
opcion se estd desarrollando un prototipo de tapa para uno de los tanques, esto con el fin de
no afectar la disponibilidad de los tanques ademas requiere un despeje de area para poder
utilizar taladro o pulidora, esto por el riesgo de incendio debido a los tipos de materia prima
utilizados, el modelo que ya se esté cotizando la estructura en hierro recubierto los bordes de
teflon o un material sustituto que resista el contacto con los solventes, seria una tapa sobre

puesta que se coloca en el tanque cuando se queda en proceso de un dia para otro.

16.6. Evaluar resultados

Este paso es fundamental para dejar en evidencia los resultados obtenidos en ejecucion
del plan, los resultados obtenidos son favorables en el caso del sellador puesto que se
identifico que no era que los operarios pesaran mal los solventes, ni tampoco todo el producto
de merma es causa de la evaporacion, en el lote evaluado del producto sellador nitro 40%
solidos al cual se le tomaron medidas antes de envasar para supervisar el rendimiento, se
pudo observar que los galones obtenidos fueron 2799.5 de un lote de 2800 galones, pero a
este lote para ajustarle propiedades se le realizaron adiciones de materia prima dando un
rendimiento esperado de 2918 galones, dando una pérdida superior al 3% aceptado, este es
un producto que se envasa directamente al cufiete, el peso del galon es 3.7 Kg y el peso del
cufiete es de 1.32, lo que tendria que pesar el cufiete de 5 galones es la multiplicacion de 3.7
kg por los 5 galones es igual a 18.5 kg netos de sellador, mas el peso del envase, dando un
total de 19.82 kg brutos, este lote de la orden de produccion D9147 se envasaron 360 cuiietes,
y se procedio a pesar 5 de estos de manera aleatoria y el peso estaba en un rango de 20 a 20.8
kilos brutos y en promedio 20.3 kg menos los 19.8 que debe llevar da 0.5 kg multiplicado
por 360 da 180kg dividido el peso por galon que es 3.7 dan 48.64 galones, que sumados a lo
que se obtuvo inicialmente la pérdida estaria dentro del limite, esos 48 galones tienen un
valor por unidad de $40.416 para un total de $1.939.968 que en ese lote se fueron a pérdida

pero en adelante todos los lotes de sellador nitro han de ser pesados.



Tabla 4.

rendimiento por orden de produccion.

Nota. Autoria propia. Tabla elaborada con datos recolectados desde enero al mes Abril.

Ordende [Dissen [rendmiento |rendimiento] % Galones (Valorcomerdial | Perdidasen
Producto . . . :
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Tabla elaborada con datos recolectados desde enero al mes actual, nos permite evidenciar

los costos de las mermas en estos tres productos durante estos periodos de tiempo, en esta

tabla se cuantificaron las pérdidas para atacar las causas raiz, anteriormente mencionadas, en

los dos problemas evidenciados la tabla se realiza para poder analizar costos y realizar el

costo beneficio, relacionados en la siguiente tabla.

Tabla 5.

Producto, lotes mes y pérdidas.

lotes al Pérdidas en Pérdidas al

Producto )

mes dinero mes
1 $395.010,00 | $395.010,00
Tintes

1 $482.790,00 | $482.790,00
Sellador 3 $1.964.217,60|$5.892.652,80
$6.770.452,80

Nota. Autoria propia. Tabla elaborada con valores de los dos productos con més mermas.

Se estima un valor por la asesoria de $1.200.000 mensuales, quiere decir que para este valor

de $6.770.452 menos los dos salarios por asesoria la empresa se esta ahorrando $4.370.452

en un solo mes.
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Conclusiones
Se puede afirmar en primera instancia que la implementacion de un sistema de TPM en
una empresa, tiene mayor factibilidad si se lleva mediante un proceso de diagnostico de las

necesidades y de cuales pilares son criticos en la compaifiia.

En la documentacion del pilar correspondiente a mejoras enfocadas se evidencia que su
aplicacion en el ejemplo detallado, obtendra una mejora significativa de $6.770.452,80, cabe
resaltar que la mejora enfocada se puede utilizar en varios enfoques y asi aumentar

notablemente este resultado.

Correspondiente a mejoras enfocadas y mantenimiento planificado, se aprecia que si se
ejecuta el plan de implementacion se podria obtener una disminucion en las pérdidas de
disponibilidad de las maquinas correspondiente y denotadas en la matriz de pérdidas para la

formulacion de la pregunta problema.

Asi mismo, como se evidenci6 anteriormente, al implementar un sistema de TPM ligado
a la filosofia de las “5ss”, puede aumentar los indices de produccion en la compaiiia, asi como
de evitar los tiempos muertos, las paradas de las maquinarias por averias, los costos
innecesarios por mantenimiento correctivo y por pérdidas, todo ello ligado a una instancia

del mantenimiento preventivo.

Adicionalmente, no se puede describir un desarrollo solido de la implementacion de un
sistema TPM sin la participacion y concienciacion de todos y cada uno de los miembros de
la empresa, pues ellos juegan un papel importante a la hora de tener en cuenta aspectos LIL,
de Limpieza, Inspeccion y Lubricacion de las maquinas, con el fin de tener un mantenimiento

Optimo que se ajusta al mantenimiento autdnomo.

Para finalizar, cabe destacar que, dentro de la perspectiva de implementacion de éste
programa, la constante disciplina en conjunto con los aspectos de las “5ss”, denotan una
mejoria significativa en cuanto al rendimiento de las maquinas, ya que se tienen en cuenta
aspectos de limpieza de las mismas y de generar un orden detallado, una estructura que se

traduce en la estandarizacion de procesos.



113

Recomendaciones

Teniendo en cuenta la amplitud de la propuesta se recomienda la cualificacion del
personal, creando o reforzando conocimientos y capacidades, repercutiendo de manera

positiva en la disminucion de fallas, pérdidas y averias presentadas por la mano de obra.

Dentro de un proyecto tan ambicioso como lo es un TPM se recomienda continuar con
esta propuesta para complementar los pilares tenidos en cuenta con la finalidad de que futuros

estudiantes completen la sinergia en todo el manejo del TPM.

Otra recomendacion consiste en incluir un balance scord card para identificar la
importancia de la confiabilidad en la mano de obra en los diferentes indicadores por area y

su peso conforme a los estandares basicos de aceptacion en los diferentes indicadores.

Verificar la posibilidad de implementacion de un software para la planeacion y ejecucion en

el mantenimiento conforme a los lineamientos del TPM
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