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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional muestra la mejora de la eficiencia de la linea
de envasado de caramelo de menta (21 gramos) en la empresa Molitalia S.A. mediante la
implementacion de la metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM). En Abril del
2016 la linea contaba con una eficiencia global del equipo (OEE, por sus siglas en inglés) de
67 por ciento; siendo las principales pérdidas debido a las fallas mecéanicas y eléctricas,
detenciones por limpieza, regulaciones y cambio de bobina, bajo rendimiento de la linea,
entre otras causas. Se trazo la meta de alcanzar un valor de OEE de 90 por ciento después de
tres afios. La implementacidn tuvo dos etapas, en la primera se busc6 el compromiso de la
gerencia y de todos los miembros del area y, en la etapa 2, se procedi6 a implementar los
cuatro pilares seleccionados de la Metodologia de TPM: Mejora Enfocada, Mantenimiento
Planeado, Mantenimiento Auténomo y, Formacion y Entrenamiento; ademas, adicional a los
pilares, se trabajé también con la Filosofia 5 “S”. Al implementar el pilar de Formacion y
Entrenamiento se brindaron capacitaciones al personal con el objetivo de mejorar sus
habilidades y conocimientos, con lo cual, se logré reducir el tiempo de reparacion de los
equipos por parte del personal técnico de 70 minutos a 46 minutos. Como parte de la
implementacion del pilar de Mantenimiento Planificado se analizaron las fallas y se elabor6
el plan de mantenimiento preventivo, lo cual permitié reducir la pérdida por fallas mecéanicas
y eléctricas de 5,2 por ciento a 1,1 por ciento. El pilar de Mejora Enfocada trabajé sobre las
principales pérdidas de la linea por medio del trabajo en grupos, los cuales utilizaron diversas
herramientas de analisis como el ciclo CAPDo, las cuales permitieron reducir las pérdidas
por limpieza de 4,6 por ciento a 1,6 por ciento; la pérdida por regulaciones de 2,9 por ciento
a 1,6 por ciento; la pérdida por cambio de bobina de 3,9 por ciento a 2,1 por ciento y la
pérdida por rendimiento de 13,4 por ciento a 2,2 por ciento. Luego del periodo establecido,
el OEE de la linea aument6 de 67,3 por ciento a 90,5 por ciento, logrando asi la meta

establecida.

Palabras claves: TPM, Filosofia 5 “S”, OEE, Mejora Enfocada, Mantenimiento Auténomo,

Mantenimiento Planificado, Formacion y Entrenamiento.



ABSTRACT

The present work of professional sufficiency shows the improvement in the efficiency of the
mint candy packaging line (21 grams) in the company Molitalia S.A. through the
implementation of the Total Productive Maintenance methodology (TPM). In April 2016 the
line had an overall equipment efficiency (OEE) of 67 percent; being the main losses due to
mechanical and electrical failures, stoppages due to cleaning, regulations and coil change,
poor line performance, among other causes. A goal was set to achieve an OEE value of 90
percent after three years. The implementation had two stages, the first sought the
commitment of management and all members of the area and, in stage 2, the four selected
pillars of the TPM methodology were implemented: Focused Improvement, Planned
Maintenance, Autonomous Maintenance and, Education and Training; furthermore, in
addition to the pillars, the 5 “S” Philosophy was also used. By implementing the Education
and Training pillar, training was provided to personnel in order to improve their skills and
knowledge, thereby reducing equipment repair time by technical staff from 70 minutes to 46
minutes. As part of the implementation of the Planned Maintenance pillar, the failures were
analyzed and the preventive maintenance plan was drawn up, which made it possible to
reduce the loss due to mechanical and electrical failures from 5.2 percent to 1.1 percent. The
Pillar of Focused Improvement worked on the main losses of the line through work in groups,
which used various analysis tools such as the CAPDo cycle, which allowed reducing losses
due to cleaning from 4.6 percent to 1.6 percent; the loss due to regulations from 2.9 percent
to 1.6 percent; the coil change loss from 3.9 percent to 2.1 percent and the performance loss
from 13.4 percent to 2.2 percent. After the established period, the line's OEE increased from

67.3 percent to 90.5 percent, thus achieving the established goal.

Keywords: TPM, 5 “S” Philosophy, OEE, Focused Improvement, Autonomous
Maintenance, Planned Maintenance, Education and Training.



I. INTRODUCCION

Actualmente, en una sociedad industrializada y globalizada, la principal preocupacién de las
empresas es mantenerse en el mercado de forma rentable a través de la competitividad que
puedan alcanzar (Garcia, 2018). En relacion a esto, Cuatrecasas y Torrell (2010) mencionan
que los sistemas productivos, que durante varias décadas concentraron sus esfuerzos en el
incremento de su capacidad de produccion, estdn migrando cada vez mas hacia la mejora de
su eficiencia, que conduce a la produccién necesaria en el momento justo con el minimo
empleo de recursos, es decir, sin desperdicios, buscando la satisfaccion de los consumidores
y de los trabajadores de la empresa. En consecuencia, se hace necesario implementar una
metodologia como TPM (Mantenimiento Productivo Total) que permita incrementar y

mantener la eficiencia en los més altos niveles y ser mas competitivos.

En Molitalia S.A., la planta de caramelos cuenta con un total de 36 lineas de produccion que
abarcan la elaboracién de varios productos (caramelos duros, caramelos blandos, gomas,
marshmellows, entre otros); de los cuales, el caramelo de menta (presentacion de 21 gramos)
es uno de los que cuenta con mayor demanda y, por lo tanto, se requeria que los equipos
involucrados en su elaboracion tuvieran mayor eficiencia. En el primer trimestre del 2016,
se evidencid una oportunidad de mejora en el area de envasado, ya que el equipo contaba
con una eficiencia global del equipo (OEE, por sus siglas en inglés) de 67 por ciento; siendo
las principales pérdidas debido a las fallas mecéanicas y eléctricas, detenciones por limpieza,
regulaciones y cambio de material de envase, paradas administrativas, y al bajo rendimiento

de la linea.



Estas pérdidas ocasionaban: el incremento del stock de producto en proceso proveniente del
area de elaboracion al no tener capacidad de envasarlo en el tiempo requerido; incremento
de los problemas de calidad e inocuidad por el almacenamiento del producto en espera en
condiciones inadecuadas y por los constantes ajustes y regulaciones; el incumplimiento del
plan de produccion; la ocurrencia de accidentes debido al desconocimiento del maquinista
en el manejo de algunos sistemas del equipo, entre otros. Ademas, algunas actividades como
regulaciones, limpieza y cambios de material de envase, se desarrollaban en tiempos por
encima de los establecidos debido a la falta de conocimiento del maquinista, falta de

herramientas, defectos o deficiencias del equipo, etc.

Para lograr el incremento de la eficiencia, reduccion de desperdicios y la mejora de la
habilidad de los maquinistas, la empresa decidié implementar la metodologia de TPM
(Mantenimiento Productivo Total), la cual lleva a una empresa a ser de clase mundial por
medio de la optimizacién de recursos, reducciéon significativa de los costos de produccion,
mejora en los tiempos de respuesta, obtencién de productos y servicios de alta calidad, y
mejora de los conocimientos y habilidades de los trabajadores. Garcia (2011) afirma que la
implementacién de esta metodologia permite el aumento de la disponibilidad y eficiencia
del equipo, asi como la reduccion del nimero de fallas, defectos de produccion y accidentes;
integrando a cada persona de la organizacion. Ademas, a medida que aumenta la
participacion del personal, mejora la moral de éstos y; ya que los maquinistas se familiarizan
con las herramientas y técnicas utilizadas en el proceso de resoluciéon de problemas, la
velocidad a la que se resuelven otro tipo de problemas aumenta. Adicional a ello, como la
calidad del producto mejora, también lo hace la satisfaccion del cliente.

Es por ello, que el presente trabajo se enfoca en incrementar la eficiencia de la linea de
envasado de caramelo de menta (21 gramos) de la empresa Molitalia S.A. mediante la
implementacién de la metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM). A fin de
alcanzar lo antes mencionado, se requirid: evaluar el estado actual del equipo, diagnosticar
y corregir las fallas estandarizando la operacion; asegurar que las caracteristicas del material
de envase estén dentro de las especificaciones requeridas (de acuerdo a la ficha técnica);
asegurar que las caracteristicas del producto estén dentro de las especificaciones establecidas
(de acuerdo a la ficha técnica); y definir un plan de capacitaciones orientadas a mejorar los

conocimientos, habilidades y actitudes del personal vinculado al proceso.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. OEE: EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS

El OEE es un indicador que mide, en forma porcentual, la eficiencia global productiva con
la que trabaja una maquina, planta industrial o proceso. EI OEE es un estandar reconocido
mundialmente y su implementacién genera grandes ventajas en el proceso productivo ya que
influye directamente en el rendimiento que se va a lograr. Gracias a él, se pueden reducir
las paradas de las maquinas, identificar las causas por las que hay pérdidas de rendimiento
(cuellos de botella y velocidades reducidas) y aumentar el indice de calidad del producto,

minimizando la elaboracion de productos defectuosos (Rodriguez, 2019).

Segln Catari-Vargas et al. (2020) el OEE integra datos tales como la disponibilidad del

equipamiento, el rendimiento y la tasa de calidad, siendo calculado con la férmula siguiente:

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 1)

donde la explicacién y calculo de cada uno de sus componentes en una maquina es:
2.1.1. DISPONIBILIDAD

Proporcion de tiempo que la maquina estuvo lista para operar o producir respecto al tiempo
planificado de produccién, es decir, mide el tiempo realmente productivo:

. o eys TPdP—paradas no planificadas
Disponibilidad = B Tpdpp )




donde TPdP: tiempo planificado de produccién. Segun Cruelles (2010), el TPdP es el tiempo
total menos los periodos en los que no estaba planificado producir por razones legales,
festivos, almuerzos, mantenimientos programados, etc., lo que se denominan paradas

planificadas.

Segln Rodriguez (2019) las paradas pueden ser de dos tipos:

- Planificadas. Las paradas planificadas son aquellos periodos en los que las maquinas
no estan produciendo porque se ha decidido que en esos periodos no se produzca.
Por ejemplo: tareas de mantenimiento predictivo, verificaciones de calidad,

descansos, ajustes, limpieza de la maquinaria, etc.

- No planificadas. Corresponden a los periodos en los que las méaquinas no estan
trabajando por causas que no estaban previstas. Por ejemplo: falta de los materiales
necesarios para que la maquina realice su trabajo, averias en las maquinas, falta de
energia que la maquina necesita para funcionar, falta de personal que accione y

controle dicha maquina.

2.1.2. RENDIMIENTO

Muestra el correcto aprovechamiento de la capacidad de la maquina en el tiempo que estuvo
operativa. Las disminuciones del rendimiento son provocadas generalmente por pequefias
paradas o por variaciones de la velocidad, a valores menores que la capacidad nominal de la
maquina (Catari-Vargas et al., 2020). La relacion entre lo que se ha producido realmente y

lo que se podria haber producido es el rendimiento (Rodriquez, 2019):

Total de unidades producidas (3)
TdO x Cn

Rendimiento =

donde Total de unidades producidas = (TdOxCn — unidades no producidas), siendo TdO:
tiempo de operaciéon y Cn: capacidad nominal. La capacidad nominal de la maquina es la
que brinda el fabricante expresado en unidades producidas/unidad de tiempo (Catari-Vargas
et al., 2020).



2.1.3. CALIDAD

La calidad mide la cantidad de unidades conformes (no defectuosas) que se producen con
respecto a todas las que se han producido (Rodriquez, 2019). La calidad resulta de dividir

las piezas buenas producidas por el total de piezas producidas (Catari-Vargas et al., 2020):

. Total de unidades buenas
Calidad = (4)

Total de unidades producidas

Tanto la Disponibilidad, el Rendimiento y la Calidad son valores entre 0 y 1, por lo tanto, el
OEE también se encuentra en el rango [0; 1] pero se suele expresar en porcentaje (Catari-
Vargas et al., 2020).

2.2. METODOLOGIA TPM (MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL)

El TPM surgio6 en Japon por el Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) en el afio 1971
como respuesta a la necesidad de las empresas de disminuir sus costos de produccién y
aumentar la eficiencia de sus equipos. Este modelo toma el mantenimiento preventivo que
se estaba desarrollando en Estados Unidos incorporando el concepto de participacion de los
operarios como responsables del estado de sus equipos (Rodriguez y Roncallo, 2013).

Este surgio y se desarrollé inicialmente en la industria automovilistica y pronto pasé a formar
parte de la cultura corporativa de empresas de otra corriente industrial que buscaban la
implantacion de este modelo. Las automotrices Toyota, Nissan y Mazda fueron las pioneras
de esta filosofia (Suzuki, 1995). En los ultimos afios han estado incorporando el TPM un
creciente nimero de plantas de industrias de alimentacion, caucho, quimicas, refinerias de

petrdleo, etc.

La definicion del TPM por el JIPM es la siguiente: “El TPM se orienta a maximizar la
eficacia del equipo “mejorar la eficiencia global” estableciendo un sistema de mantenimiento
productivo de amplio alcance que cubre la vida entera del equipo, involucrando a todas las

areas relacionadas con el equipo (planificacion, mantenimiento, produccion, etc.), con la
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participacion de todos desde la alta direccion hasta los operarios, para promover el
mantenimiento productivo a través de la gestion de la motivacion, o actividades de pequefios

grupos voluntarios” (Rodriguez y Roncallo, 2013).

Esta definicion incluye los siguientes componentes estratégicos (Suzuki, 1995):

- Crear una organizacion que maximice la eficacia de los sistemas productivos.

- Gestionar la planta como una organizacién que evite todo tipo de pérdidas
(asegurando los cero accidentes, defectos y averias) en la vida entera del sistema de
produccién.

- Involucrar a todas las areas en la implementacion de TPM.

- Involucrar a todos en el proyecto, desde la alta direccion hasta los operarios de la
planta.

- Direccionar todas las acciones hacia las “Cero-pérdidas”, apoyandose en las

actividades de los pequefios grupos.

2.2.1. PILARES DE TPM

La estructura del TPM se sustenta en una estrategia organizacional iniciando desde la
implementacién de la filosofia de las 5 “S™ para, por medio de los pilares, alcanzar los
objetivos del TPM (Fernandez y Rumi, 2014).

En la Figura 1 se muestran los ocho pilares de la metodologia, los cuales se enfocan en la

productividad, calidad y seguridad. A continuacion, se describe cada uno de ellos:

a. MEJORA ENFOCADA (KOBETSU KAIZEN)

Tiene como proposito eliminar las pérdidas que se generan en un proceso productivo por
medio de estrategias y actividades que estén correctamente direccionadas para atacar
directamente la causa raiz de dichas pérdidas. El uso de herramientas de analisis que ayuden
a identificar la causa raiz de las pérdidas es de vital importancia para el correcto desarrollo
del pilar (Marulanda y Echandia, 2019).



TPM

P

MANTENIMIENTO AUTONOMO
APOYO
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FORMACION Y ENTRENAMIENTO

7z

MEJORA ENFOCADA
GESTION TEMPRANA DE NUEVOS
EQUIPOS Y PRODUCTOS
MANTENIMIENTO DE LA CALIDAD
GESTION DE SEGURIDAD Y DEL
ENTORNO

MANTENIMIENTO PLANIFICADO
TPM EN DEPT. ADMINISTRATIVOS Y DE

FILOSOFIA 5"S"

Figura 1: Pilares de la metodologia TPM
FUENTE: Suzuki (1995)

Para hacer uso de estas herramientas de andlisis, es necesario conocer previamente las
pérdidas de la compafiia, de forma organizada, con el fin de realizar un andlisis detallado de
cada una de ellas y asi poder identificar sus causas y atacarlas. Es por ello que el arbol de
pérdidas es una herramienta ampliamente utilizada y de gran importancia en el pilar de
mejoras enfocadas, puesto que permite identificar, cuantificar, priorizar y gestionar las
pérdidas en una compafiia por medio de un andlisis estructurado que resulte en la generacion
de estrategias (mejoras enfocadas) que permitan la eliminacion desde la causa raiz de las
pérdidas identificadas (Marulanda y Echandia, 2019).

Una vez calculadas las perdidas, es necesario realizar una priorizacion con el objetivo de
determinar cuéles son las de mayor impacto y comenzar a definir herramientas que ataquen
sus causas (Mejoras Enfocadas) para eliminarlas parcial o completamente (Marulanda y
Echandia, 2019).



Asimismo, es necesario desarrollar un indicador que no sélo permita medir el estado actual
de los procesos y del pilar sino también identificar oportunidades de mejora, idear planes de
accion para potenciar dicho indicador y generar conciencia. Es por esto que se propone el
calculo del OEE (Eficiencia Global de los Equipos), el cual permite identificar elementos
claves que afectan la disponibilidad, la eficiencia o la calidad en un proceso, lo que puede
traducirse directamente en una pérdida y asi, plantear estrategias enfocadas en la eliminacién

de la causa raiz de las pérdidas identificadas (Marulanda y Echandia, 2019).

Segun Suzuki (1995), todo este proceso se alcanza aplicando los ocho pasos de mejora

enfocada los cuales se explican en la Tabla 1.

Tabla 1: Pasos del pilar de mejora enfocada

Paso Actividades
Paso 1. Seleccion del tema o 1. Seleccionar el tema de mejora
problema sujeto a estudio 2. Formar un equipo de trabajo
1. Identificar los procesos cuello de botella
Paso 2. Comprender la situacion 2. Medir las fallas y otras pérdidas
3
1
2

. Definir objetivos

. Identificar las anormalidades.

Paso 3. Descubriry eliminar . Restaurar el deterioro del equipo y corregir las
anormalidades deficiencias.

3. Establecer las condiciones bésicas del equipo.
1. Estratificar y analizar las pérdidas.
2. Aplicar herramientas de analisis.

Paso 5. Plan de mejora 1. Disefar ideas y propuestas de mejora

Paso 4. Analizar causas

1. Ejecutar el plan de mejora.
Paso 6. Implementar mejoras 2. Estandarizar procedimientos de trabajo para la
situacién mejorada.

1. Evaluar los resultados en el tiempo conforme
avanza el proyecto de mejora.

Paso 7. Evaluar resultados 2. Verificar si se han logrado los objetivos.
3. Si no es asi, empezar de nuevo en el paso 3
(anélisis de causas).
1. Definir estandares de control para sostener
resultados.

Paso 8. Consolidar beneficios 2. Formular estandares de trabajo y manuales.
3. Retroalimentar informacion al pilar de
mantenimiento planificado

FUENTE: Suzuki (1995)



b. MANTENIMIENTO AUTONOMO (JISHU HOZEN)

Es aquel realizado por parte del departamento de produccion u operacion, es decir por los
operarios y consiste en ensefiarle como mantener sus equipos por medio de la realizacién de
chequeos diarios, lubricacion, reposicion de elementos, reparaciones, chequeos de precision
y otras tareas de mantenimiento incluyendo la deteccién temprana de anormalidades
(Muhoz, 2009).

Una de las actividades mas importante del sistema TPM, es la participacion del personal de
produccion en las actividades del area de mantenimiento. Su objetivo es involucrar al
magquinista en el cuidado de su equipo a través de un alto nivel de formacion y preparacion
profesional, conservacion de las areas de trabajo libres de contaminacién, suciedad y

desorden, respeto de las condiciones de operacién (Fernandez, 2018).

El mantenimiento autdnomo se basa en el conocimiento que el maquinista tiene para dominar
las condiciones del equipo, esto es, mecanismos, aspectos operativos, cuidados y
conservacion, manejo, averias, etc. Con este conocimiento los maquinistas podran entender
la importancia de la conservacion de las condiciones de trabajo, la necesidad de realizar
inspecciones preventivas, participar en el analisis de problemas y la realizacion de trabajos
de mantenimiento en una primera etapa, para luego asimilar acciones de mantenimiento mas

complejas (Fernandez, 2018).

Segun Suzuki (1995), todo este proceso se alcanza aplicando los siete pasos de

mantenimiento autonomo, los cuales se explican en la Tabla 2.

c.  MANTENIMIENTO PLANIFICADO O PROGRESIVO (KEIKAKU
HOZEN)

El mantenimiento planificado es el conjunto sistematico de actividades programadas de
mantenimiento cuyo fin es acercar progresivamente a los objetivos que pretende el TPM:
cero averias, cero defectos, cero despilfarros, cero accidentes; llevado a cabo por el personal
especificamente cualificado en tareas de mantenimiento y con avanzadas técnicas de

diagnostico de equipo (Mallia, 2019).



Tabla 2: Pasos del pilar de mantenimiento auténomo

Paso Actividades
1. Eliminar la suciedad y el polvo del equipo.
2. Descubrir las anormalidades tales como ligeras
Pasol. Realizar la deficiencias, fuentes de contaminacion, lugares inaccesibles,
limpieza inicial entre otros.
3. Eliminar los elementos innecesarios y raramente usados, y
simplificar el equipo.

Paso 2. Eliminar las
fuentes de
contaminacion y
mejorar los lugares

1. Eliminar las fuentes de contaminacion, evitando la
dispersion, y mejorando las partes inaccesibles ya sean de
limpieza, chequeo, lubricacion, reapriete de pernos y tuercas
0 manipulacion dificiles

inaccesibles

1. Elaborar estandares de trabajo que ayuden a mantener la
Paso 3. Establecer limpieza, reapriete de pernos y lubricacion a niveles
estandares de limpieza adecuados con minimo tiempo y esfuerzo.
y lubricacion 2. Mejorar la eficiencia de la actividad de inspeccion por

medio de los controles visuales.
1. Facilitar entrenamiento sobre técnicas de inspeccion.
2. Poner en condicion ideal los elementos individuales del

Paso 4. Inspeccion

general . . X .

equipo mediante la inspeccion general

1. Facilitar entrenamiento sobre los procesos, operaciones y
Paso 5. Inspeccidn ajustes, capacitar sobre el manejo y solucién de anomalias
autonoma con el fin de mejorar la confiabilidad operacional y contar

con operarios competentes
1. Implementar el mantenimiento de calidad y de seguridad
estableciendo procedimientos y estandares claros.
Paso 6. Mantenimiento 2. Mejorar los procedimientos de reparacién y disminuir el
autébnomo sistematico  trabajo en proceso
3. Establecer un sistema de auto-gestion para optimizar el
flujo en el lugar de trabajo.
Paso 7. Control 1. Desarrollar actividades de mejora.
Auténomo total 2. Mejorar continuamente los equipos.

FUENTE: Suzuki (1995)

Su objetivo es eliminar los problemas del equipo a través de acciones de mejora, preventivas
y predictivas, y su proposito final es el de avanzar gradualmente hacia la meta “cero averias”
en la planta. Para una correcta gestion de las actividades de mantenimiento, es necesario
contar con bases de datos de incidencias y de problemas potenciales mas comunes,
informacidn externa (respaldo y experiencia de los proveedores de los equipos) e interna
(experiencia de los operarios y responsables de mantenimiento), gestion de tecnologias de
mantenimiento, capacidad de programacion de recursos, y un poder de motivacion y

coordinacion del equipo humano encargado de estas actividades (Mufioz, 2009).
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Segun Suzuki (1995), todo este proceso se alcanza aplicando los seis pasos de
mantenimiento planificado, los cuales se explican en la Tabla 3.

d. FORMACION Y ENTRENAMIENTO

Segun Mallia (2019), este pilar se aplica para fortalecer las capacidades y habilidades del
personal, mediante programas de capacitaciones internas o externas de la empresa, en los
cuales se brinde conocimiento sobre el uso de herramientas y técnicas de TPM. Para aplicar
correctamente la metodologia TPM el personal involucrado debe tener conocimientos y

habilidades como:

- Conocimiento técnico para detectar e identificar problemas en los equipos

- Entender el funcionamiento de los equipos

- Conocimiento del proceso productivo y resolucion de problemas del mismo
- Transmisién del conocimiento obtenido a otros compafieros

- Habilidad para trabajar en equipo

Segun Suzuki (1995), todo este proceso se alcanza aplicando los seis pasos de formacién y

entrenamiento, los cuales se explican en la Tabla 4.

e. GESTION TEMPRANA DE NUEVOS EQUIPOS Y PRODUCTOS

Busca prevenir problemas en equipos, maquinarias, productos o proyectos desde su
desarrollo, instalacién y puesta en marcha (Mallia, 2019). Es importante destacar que para
la implementacién de este pilar es necesario tener una buena base de informacién sobre

averias y fallas que se puedan presentar (Mufioz, 2009).
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Tabla 3: Pasos del pilar de mantenimiento planificado

Paso

Actividades

Pasol. Evaluar
situacion actual de
los equipos

1. Elaborar o actualizar los registros de los equipos

2. Evaluar los equipos estableciendo criterios de evaluacion,
priorizar los equipos y seleccionar equipos y componentes para PM
(mantenimiento preventivo).

3. Comprender la situacion actual: medir el nimero, frecuencia 'y
gravedad de las fallas y pequefias paradas: costos de
mantenimiento, TMEF, etc.

5. Establecer objetivos de mantenimiento (indicadores)

Paso 2. Restaurar
el deterioro y
corregir
debilidades

1. Establecer condiciones basicas, revertir el deterioro y eliminar
las anomalias que causan deterioro acelerado.

2. Poner en practica actividades de mejora enfocada para corregir
las debilidades y ampliar ciclo de vida

3. Tomar acciones para evitar la ocurrencia de fallas

4. Implementar mejoras para reducir las fallas

Paso 3. Crear un
sistema de gestion
de mantenimiento

1. Crear un sistema de gestion de datos de fallas.

2. Crear un sistema de gestion de mantenimiento de equipos 3.
Crear un sistema de gestion de presupuestos de equipos

4. Crear sistemas para controlar piezas de repuesto, planos, datos
técnicos, etc.

Paso 4. Crear un
sistema de
mantenimiento
periddico

1. Preparacién del mantenimiento preventivo (control de unidades
de reserva, piezas de repuesto, instrumentos de medida, lubricantes,
planos, datos técnicos, etc.)

2. Preparar diagrama de flujo del sistema de mantenimiento
preventivo.

3. Seleccionar equipos y componentes a mantener, y formular un
plan de mantenimiento preventivo.

4. Preparar o actualizar estandares (estandares de materiales de
trabajo de inspeccion de aceptacion, etc.)

5. Mejorar la eficiencia del mantenimiento con parada general y
reforzar el control del trabajo subcontratado

Paso 5. Crear un

1. Introducir técnicas de diagndstico de equipos (formar a
diagnosticadores, comprar equipo de diagnostico, etc.).
2. Preparar diagrama de flujo del sistema de mantenimiento

sistema de e
L predictivo.
mantenimiento ) . .
o 3. Seleccionar equipo y componentes para mantenimiento
predictivo - . .
predictivo, y ampliar gradualmente el sistema.
4. Desarrollar equipos y tecnologias de diagnostico.
1. Evaluar el sistema de mantenimiento planificado
Paso 6 2. Evaluar la mejora de la fiabilidad: nimero de fallos y pequefias

Consolidacion del
mantenimiento
planificado

paradas, TMEF, frecuencia de fallos, etc.

3. Evaluar la mejora de la mantenibilidad: mantenimiento
planificado, tasa de mantenimiento predictivo, TMPR, etc.
4. Evaluar los ahorros de costes: reduccion en los gastos de
mantenimiento.

FUENTE: Suzuki (1995)



Tabla 4: Pasos del pilar de formacion y entrenamiento

Paso Actividades

1. Revision profunda del programa de formacion actual
y comprobar su efecto en la mejora de la capacidad y
habilidades de las personas.

2. Perfilar politicas, metas y prioridades claras para un
programa de formacion.

Paso 1. Evaluar el programa
de formacion vigente y
establecer estrategias y
politicas prioritarias

Paso 2. Elaborar el plan

maestro de formacion para
mejorar las capacidades de
operacion y mantenimiento

1. Elaborar un programa de formacién

1. Desarrollar un curriculo. Determinar los niveles de

capacidad que se requieren, y decidir los temas

especificos a ensefiar y el tiempo a invertir en ello.
Paso 3. Poner en practicala 2. Los entornos de las clases deben ser estimulantes
formacion recibida sobre para el aprendizaje y estar equipados con materiales de
operaciones y mantenimiento ayuda para la formacion practica.

3. La formacién debe conectarse hasta el mayor grado

posible con las actividades reales de los lugares de

trabajo.

Paso 4. Proyectar y
desarrollar un sistema de
formacion permanente

Paso 5. Crear un entorno que
estimule el autodesarrollo

1. Elaborar un programa de desarrollo de capacidades a
largo plazo.

1. Facilitar planes de auto-desarrollo

1. Evaluar peridédicamente y comprobar el progreso que
Paso 6. Evaluar las hacen los individuos hacia los objetivos de desarrollo
actividades de capacidades y especializaciones y los grados de
maestria alcanzados.

FUENTE: Suzuki (1995)

f. MANTENIMIENTO DE CALIDAD

El TPM tiene como propdsito mejorar la calidad del producto por medio del control de las
condiciones del equipo que tienen impacto directo en la calidad del producto. A menudo se
entiende que los equipos ocasionan problemas cuando fallan y se detienen; sin embargo, se
pueden presentar averias que no detienen el funcionamiento del equipo, pero producen
pérdidas debido al cambio de las caracteristicas de calidad del producto final (Fernandez,
2018).
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Segun Fernandez (2018), para conseguir este pilar, se pueden realizar las siguientes medidas:

- Realizar acciones de mantenimiento enfocadas en el cuidado del equipo para que este
no ocasione defectos de calidad.

- Prevenir defectos de calidad asegurando que la maquinaria cumple las condiciones
para “cero defectos” y que estas se encuentran dentro de los estandares definidos.

- Identificar los elementos/componentes del equipo que tienen una alta incidencia en
la calidad final del producto y realizar el control sobre éstos.

- Monitorear las variaciones de las caracteristicas de los equipos para prevenir defectos

y tomar acciones adelantandose a la situacion de anormalidad potencial.

g. TPM EN DEPARTAMENTOS ADMINISTRATIVOS Y DE APOYO

Busca eliminar las pérdidas en los procesos de las areas administrativas, tales como evitar
pérdidas de informacion, coordinacion, precision de la informacién, etc.; con el propdsito de

aumentar la eficiencia (Mallia, 2019).

Su objetivo es lograr que las mejoras también sean alcanzadas por los departamentos
administrativos y de soporte y que no solo sean actividades realizadas en la planta de
produccion. Estas mejoras buscan un fortalecimiento de estas areas, al lograr un equilibrio
entre las actividades primarias de la cadena de valor y las actividades de soporte (Fernandez,
2018).

h. GESTION DE SEGURIDAD Y DEL ENTORNO
Este pilar busca que las condiciones de trabajo sean confortables y seguras, cuando un equipo

tiene un mal funcionamiento, muchas veces produce contaminacién al ambiente de trabajo

produciendo accidentes laborales (Mallia, 2019).

Segun Fernandez (2018), las acciones a realizar para llegar a conseguir este pilar son:
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- Establecer medidas de seguridad de la instalacion/equipo.

- Cuidar la salud de los trabajadores.

- Promover actividades de higiene y limpieza.

- Mejorar el medio ambiente laboral (vibraciones, ruidos, suciedad, etc.).

- Lograr condiciones laborales mas seguras.

2.3. FILOSOFIA 5S

Antes de dar inicio con la implementacion de alguna metodologia de mejora continua en una
organizacion, es importante tener claro los objetivos y la disposicién del personal. El paso
inicial que se puede considerar como la “fase cero” es desarrollar un ambiente laboral
dispuesto a adoptar la metodologia en sus actividades y puestos de trabajo, para esto es
necesario que se tengan las areas de trabajo organizadas. Se recomienda realizar una
evaluacion del orden y la limpieza para después poder trabajar con mayor eficiencia y
comodidad, para esto, una de las herramientas que utiliza el TPM es la filosofia de las 5 “S”
(Rodriguez y Roncallo, 2013).

Esta filosofia fue desarrollada en la década de los 80 en Japon y permite desarrollar un plan
sistematico para mantener continuamente la clasificacion, el orden y la limpieza, lo que
permite de forma inmediata una mayor productividad, mejorar la seguridad, el clima laboral,
la motivacion del personal, la calidad, la eficiencia y, en consecuencia, la competitividad de
la organizacion (Espejo, 2011). Asimismo, contribuye a crear una cultura organizacional en
donde el empleado tiene sentido de pertenencia por su puesto de trabajo, por lo cual
contribuye a la mejora continua de los procesos (Rodriguez y Roncallo, 2013). Si los
empleados han aplicado con éxito esta filosofia, es muy probable que también se pueda tener

éxito con la implementacion del TPM (Lopez, 2009).

Las 5 S son cinco principios japoneses cuyos nombres empiezan con “S” (Seiri:
Clasificar/Seleccionar, Seiton: Orden/Organizar, Seiso: Limpiar, Seiketsu: Estandarizar, y
Shitsuke: Autodisciplina). Las 3 primeras S estdn orientadas a las cosas; como las
condiciones de trabajo y al entorno laboral y la 42 y 52 S estan orientadas a la persona (Gémez
etal., 2012).
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A continuacién, se describe el detalle de cada “S™:

2.3.1. SEIRI - CLASIFICAR/SELECCIONAR

La primera S significa clasificar/seleccionar y eliminar del area todos los elementos que no
son necesarios. Por lo tanto, consiste en identificar y separar lo que se necesita de lo que no
se necesita, y controlar el flujo de cosas. Al clasificar se preparan los lugares de trabajo para

que estos sean mas seguros y productivos (Pérez y Quintero; 2017).

El impacto mas directo de la implementacion esté relacionado con la seguridad. Ante la
presencia de elementos innecesarios, se impide la vision completa de las areas de trabajo, se
dificulta observar el funcionamiento de los equipos, y las salidas de emergencia quedan

obstaculizadas haciendo que el area de trabajo sea mas insegura (Pérez y Quintero; 2017).

2.3.2. SEITON — ORDENAR

Consiste en ordenar los elementos identificados como necesarios, de manera que se puedan
encontrar facilmente. Para esto se ha de definir el lugar de ubicacion de estos elementos
necesarios e identificarlos para facilitar la busqueda y el retorno a su posicion (Pérez y
Quintero; 2017).

Gomez et al. (2012) mencionan que para organizar los materiales se deben tener en cuenta
las siguientes recomendaciones:
- Seguridad: Que no se puedan mover o caer. Minimizar accidentes y actos inseguros.
- Calidad: Que no se puedan mezclar, deteriorar, golpear, oxidar.

- Eficacia: Minimizar el tiempo perdido, asi como en su busqueda.

La implementacion de esta S facilita encontrar los documentos u objetos de trabajo,

identificar algun faltante y dar una mejor apariencia al lugar de trabajo (Gomez et al., 2012).
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2.3.3. SEISO - LIMPIAR

Segun Pérez y Quintero (2017), la limpieza implica identificar y eliminar las fuentes de
suciedad, los lugares dificiles de limpiar, para lo que se deben establecer y aplicar

procedimientos de limpieza.

La aplicacion del seiso implica:

- Incluir la limpieza como parte del trabajo diario.
- Asumir la limpieza como una actividad necesaria.

- Focalizarse en la eliminacién de las causas de la suciedad.

2.3.4. SEIKETSU - ESTANDARIZAR

Seiketsu es la metodologia que permite consolidar las metas alcanzadas en las tres primeras
“S”, ya que sistematizar lo realizado en los tres pasos anteriores es basico para asegurar las
mejoras en el tiempo. Estandarizar supone seguir un método para aplicar un procedimiento
0 una tarea de manera que la organizacion y el orden sean factores fundamentales (Pérez y
Quintero, 2017).

Para generar esta cultura se pueden utilizar diversas herramientas, una de ellas es la
ubicacién de fotografias del lugar de trabajo en condiciones Optimas, para que pueda ser
visto por todos y asi hacerles recordar que ese es el estado en el que deberia permanecer,
otra es el desarrollo de normas en las cuales se especifique lo que debe hacer cada empleado

con respecto a su funcion en el area de trabajo (Pérez y Quintero, 2017).

2.3.5. SHITSUKE - DISCIPLINA Y HABITO
Shitsuke se puede traducir como disciplina o normalizacion, y tiene como objetivo convertir

en habito la utilizacion de los métodos estandarizados. Uno de los elementos basicos,

relacionados a esta S, es el desarrollo de una cultura de autocontrol (Pérez y Quintero, 2017).
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El que los miembros de la organizacion apliquen la autodisciplina, para hacer perdurable el
proyecto de las 5°S, es la fase mas facil y dificil de las tareas a la vez; la mas féacil porque
consiste en continuar aplicando las normas establecidas y mantener el estado 6ptimo de las
cosas, Yy la mas dificil porque su aplicacion depende del grado de interiorizacion del espiritu

de las 5’S a lo largo del proyecto de implementacion (Pérez y Quintero, 2017).
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IIl. METODOLOGIA

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo se llevd a cabo en la linea de envasado de caramelo de menta (21 gramos)
de la planta de caramelos de la empresa MOLITALIA S.A.

3.2. MATERIALES

3.2.1. CARAMELO DE MENTA

El caramelo de menta es un caramelo grajeado duro, obtenido por el roseado y secado
continuo de un jarabe y otros insumos a un centro duro de azucar el cual va creciendo hasta
lograr el didmetro requerido de 11 mm. Presenta un color blanco, olor y sabor caracteristico

a menta, °Brix del jarabe: 76°, humedad: maxima: 4 por ciento, pH: 4,6.

3.2.2. ENVASE
El producto caramelo de menta 21 gramos cuenta con un envase trilaminado tipo almohada
con tres sellos (superior, inferior y uno en la zona central de la parte posterior). EI material

trilaminado estd compuesto por lo siguiente:
- Lamina 1 (exterior): Polipropileno Biorientado Cristal (BOPP Cr)
- Lamina 2: Aluminio (Al)

- Lamina 3 (interior): Polipropileno Cast (PP Cast)

El envase es proporcionado por dos proveedores:



- EMUSA:
Es una compariia con mas de 30 afios de experiencia que ofrece soluciones de
empaques flexibles en los sectores Food, Non Food y Agro con altos estandares de
calidad. Cuenta con operaciones en Brasil, Peri y Guatemala, y con un alcance a mas
de 22 paises. Posee un sistema de control de calidad basado en la norma ISO
9001:2000, GMP y HACCP (EMUSA, 2020).

- AMCOR:

Es una compaiiia lider a nivel mundial en el desarrollo y produccién de envases para
productos de alimentacion, bebida, farmacéuticos, médicos, del hogar y para el
cuidado personal, entre otros. Cuenta con una trayectoria de 56 afios en el mercado
y pertenece al lider mundial Amcor, una empresa global con presencia en mas de 40
paises. Cuenta con certificacion Al8 (AMERICAN INSTITUTE OF BAKING), la
cual los posiciona a nivel internacional como fabricante calificado de envases
flexibles para alimentos (AMCOR, 2020).

3.2.3. EMBALAJE

El producto cuenta con dos tipos de embalajes, el display y la caja. A continuacion se

describe cada uno.

- Display: Es un estuche de cartoncillo (gramaje 180 g/m?) con dimensiones 17 x 23
x 10 cm, el cual cuenta con una linea de precortado que permite retirar parte del
estuche y dejar visible el producto, de esta manera se puede utilizar la misma caja en

el punto de venta.
- Caja: Es un recipiente de carton corrugado doble cara (gramaje 405 g/m?), el cual

cuenta con dos capas de papel liso y una lamina ondulada entre ambas capas. Las

dimensiones utilizadas son 35 x 25 x 32 cm.
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3.3. EQUIPOS

El producto caramelos de menta se elabora en un bombo de grajeado, en el cual un centro
duro de azUcar es recubierto por varias capas de jarabe por medio de movimientos rotativos.
La gragea se obtiene debido a la cristalizacion del jarabe de azUcar por evaporacién al
adicionarse aire seco caliente. Una vez que las grageas de menta alcanzan el didmetro de 11
mm, son almacenadas en bandejas y estas son colocadas en pallets. Posteriormente, los
pallets son trasladados al area de envasado por medio de una carretilla hidraulica y colocados

en la ubicacion designada cercana a la linea.

La linea de envasado de caramelos de menta se encarga del embolsado del producto
“Mentas” en la presentacion de 21 gramos y cuenta con los siguientes equipos: (1)
seleccionador, (2) detector de metales, (3) elevador, (4) pesadora, (5) envasadora, (6) faja
transportadora, (7) mesa de empacado y (8) encajadora. En las Figuras 2, 3,4,5,7,9, 10y
11 se muestran los equipos mencionados anteriormente. La pesadora es marca Yamato y
modelo Omega, y la envasadora es marca Volpak y modelo v-250. La dotacién de personal
considera 4 personas: 1 maquinista (encargado de operar la maquina) y 3 auxiliares de

produccidn (quienes realizan las labores complementarias como limpieza).

El proceso de envasado inicia con el ingreso del producto al seleccionador, lo cual es
realizado de manera manual. Luego, el producto es trasladado hacia el detector de metales y
posteriormente hacia el elevador. Este Gltimo se encarga de llevar el producto hacia la
pesadora, cuyo sistema detecta el peso del producto en cada tolva de pesaje y selecciona la
mejor combinacion para conseguir el peso ideal del sobre. Posteriormente, el producto
ingresa a la envasadora en donde el material de envase se desenrolla de la bobina y es
conducido por los rodillos o polines hacia el cuello formador, en el cual, el material de envase
forma un tubo continuo en el que se suelda longitudinalmente un pliegue (parte posterior del
sobre) por medio del soldador vertical. El tubo ya formado, es arrastrado hasta los soldadores
horizontales en donde se produce el sellado transversal y corte de los sobres. Mientras se
esté sellando (fondo del sobre) se introduce el producto y una vez hecha la dosificacion, la
maquina vuelve a arrastrar el material para formar otro sobre. Después, los sobres son
llevados a la mesa de empacado para ser colocados en displays (20 sobres en cada display)

y finalmente se procede al encajado (6 displays en cada caja).
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Figura 2: Seleccionador

Figura 3: Detector de metales
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Figura 5: Pesadora

En la Figura 6 se muestran los principales componentes de la pesadora:
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VIERADOR CENTRAL

SENSOR NIVEL DE PESO

CONO SUPERIOR

BANDEJAS VIBRADORAS LINEALES

VIBERADORES LINEALES

UNIDAD DE PESAJE/
ACTUADORES

TOLVA DE PESAJE

TOLVAS DE MEMORIA
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[ /

TOLVA RECOGEDORA /

Figura 6: Componentes principales de la pesadora

UNIDAD DE MEMORIA/
RAMPA DE RECOGIDA

ACTUADOR
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COMPUERTA DE DESCARGA

FUENTE: YAMATO (2011)

Figura 7: Envasadora
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En la Figura 8 se muestran los principales componentes de la envasadora:

PANTALLA TACTIL

CUELLO FORMADOR

SOLDADOR VERTICAL

ARRASTRE POR CORREAS
SOLDADORES HORIZONTALES
CILINDRO ACCIONAMIENTO CUCHILLA
RAMPA DE SALIDA

BOBINA

BT a0 ) R A R

Figura 8: Componentes principales de la envasadora
FUENTE: VOLPAK (2013)

Figura 9: Faja transportadora
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Figura 11: Encajadora

La implementacion de la metodologia de TPM se centro en la pesadora y en la envasadora,

ya que eran los equipos criticos del proceso de envasado.
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3.4. DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE ENVASADO

Como indicador fundamental de la metodologia, se tiene al OEE, el cual sirve para medir la
eficiencia de la linea. Es por ello, que se procedio a su calculo utilizando como fuente de

informacion:

- Los reportes de produccion, los cuales son completados por el maquinista en cada
turno. Estos reportes contienen la informacion del maquinista, auxiliares de
produccion, producto elaborado, tiempos de detenciones y mermas.

- Velocidad nominal del equipo (gpm), la cual fue brindada por el fabricante.

El célculo del OEE de la linea fue realizado por el facilitador de TPM de manera diaria por
medio del célculo de los tres componentes: Disponibilidad, Rendimiento y Calidad,
utilizando las Ecuaciones 1, 2, 3 y 4. Como se mencion6 anteriormente, la principal fuente
de informacion para la medicion del OEE fueron los reportes de produccién, por lo cual,
como actividad previa se procedié a capacitar a los maquinistas en el correcto llenado del

formato de dicho reporte.

3.5. IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE TPM

La metodologia de TPM comenz6 a implementarse en la Planta Caramelos en el afio 2015,
teniendo como punto de partida la Filosofia de 5 “S”. Esta implementacion se llevo a cabo
en funcion al plan maestro de TPM definido por la gerencia, el cual se muestra en el Anexo
1. En él se observa que la planta cuenta con un total de 36 lineas (que abarca desde la
elaboracion hasta el proceso de envasado), en las cuales se implementa la metodologia de

manera progresiva.

Con el objetivo de desarrollar de manera adecuada la implementacién, la gerencia de
operaciones detectd la necesidad de crear un area responsable de la orientacion, seguimiento
y control durante el proceso de implementacion, por lo cual se creo el area de TPM, la cual

tenia la estructura mostrada en la Figura 12:
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Gerente de
Operaciones

Coordinador TPM
Confites

Facilitadores

Figura 12: Organigrama inicial del area de TPM

Conforme fue avanzando la implementacion de la metodologia en la empresa, fue necesario
modificar la estructura definida inicialmente, credndose el puesto de Jefe de TPM en Abril

del afio 2018. El organigrama final se muestra en la Figura 13:

Gerente de
Operaciones

Jefe TPM

Coordinador TPM Coordinador TPM
Confites Alimentos

Facilitadores TPM Facilitadores TPM

Figura 13: Organigrama final del area de TPM
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El seguimiento y control de la implementacion esté a cargo del Facilitador TPM designado
a la planta, siendo responsabilidad del Coordinador de TPM el de validar que se esté
desarrollando de la manera correcta y siguiendo los lineamientos establecidos. El jefe de
TPM brinda una mirada global a la implementacion del programa en toda la organizacion,
ya que supervisa el avance en todas las sedes; asimismo, se encarga de elaborar el plan

maestro junto con la gerencia de operaciones.

Acorde a lo planificado, la metodologia de TPM se comenzé a implementar en la linea
Volpak en el primer trimestre del afio 2016. La secuencia metodoldgica seguida consté de

dos etapas:

3.5.1. ETAPA 1

Como parte de esta etapa se llevaron a cabo las siguientes actividades:

a. CAPACITACION A TODOS LOS MIEMBROS DEL AREA, A FIN DE
QUE TENGAN CLARO LOS OBJETIVOS Y BENEFICIOS DE LA
METODOLOGIA.

En primer lugar se realiz6 una capacitacion a los responsables de la implementacion, entre
ellos se encontraban el gerente de operaciones, sub gerente de produccion, coordinador de
TPMy jefe de planta. Esta capacitacion fue desarrollada por una empresa consultora externa
en Chile, siendo realizada en varias jordanas y con caracter tedrico-préactico segiin como se

muestra en el Anexo 2.

La capacitacion abarco los siguientes topicos:

1. Conceptos béasicos de TPM

1.1. Aspectos generales deTPM
1.2. Visién general de TPM

1.3. Principios basicos de TPM

1.4. Alineacion con los procesos del negocio
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1.5. Gestion a través de TPM
1.6. Implantacién en etapas como factor de éxito

2. Pilar Mejora Enfocada

2.1. Gestion de pérdidas - conceptos basicos

2.2. Estructura de la Eficiencia Global del Equipo - OEE
2.3. Célculo de la Eficiencia Global del Equipo - OEE
2.4. Las grandes pérdidas del equipo

2.5. Etapas para el desarrollo de las mejoras y el ciclo de mejora

3. Pilar Mantenimiento Autébnomo

3.1. Conceptos y definiciones de Mantenimiento Autbnomo
3.2. Desarrollo del maquinista

3.3. Habilidades esperadas del maquinista

3.4. Cambio de actitud del maquinista

3.5. Mantenimiento Auténomo en 7 etapas

4. Pilar Mantenimiento Planificado

4.1. Implantacion del sistema de mantenimiento planificado
4.2. Politicas de Mantenimiento Planificado

4.3. 4 fases para la cero averia

4.4. Mantenimiento Planificado en 6 etapas

5. Pilar Formacion y Entrenamiento
5.1. Importancia de la Educacién y formacion

5.2. Etapas de desarrollo de educacion y formacion

6. Otros Pilares de Apoyo a la Gestion empresarial

6.1. Pilar Gestion Temprana

6.1.1. Conceptos generales de la Gestion Temprana
6.1.2. El porqué de la Gestion Temprana

6.1.3. LCC — Life Cycle Cost (Costo del Ciclo de Vida)
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6.1.4. Inicio de nuevos proyectos

6.1.5. Etapas de desarrollo de la Gestion Temprana

6.2. Pilar Mantenimiento de la Calidad

6.2.1. Objetivos del pilar de Mantenimiento de la Calidad

6.2.2. Matriz QA y Matriz de Verificacion de los Puntos Q

6.3. Pilar TPM en las areas administrativas

6.3.1. Etapas de desarrollo de TPM en las areas administrativas

6.4. Pilar Seguridad, Higiene y Medio Ambiente

6.4.1. Objetivo del pilar de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
6.4.2. Etapas de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente con MA y MP

Una vez culminado el entrenamiento externo, fue responsabilidad del coordinador TPM el
replicar los conocimientos adquiridos a los facilitadores TPM vy al personal operativo y de
mantenimiento de planta. Cabe mencionar que toda capacitacion que se brind6 en el marco

de la implementacion, contd con un registro de asistencia.

b. ESTABLECIMIENTO DE UN ORGANIGRAMA PARA CADA
PILAR, EL CUAL DEBE SER CONFORMADO POR UN LIDER Y
FACILITADORES.

Segun Aranguren (2015), el éxito o fracaso de un programa como TPM, depende de la
creacion de una organizacion bien estructurada, lo cual es una labor delicada, que se
fundamenta en el tipo de personas que la conforman, la cultura de la empresa y las
caracteristicas personales de sus miembros. EI JIPM propone una alternativa de organizacion
que consiste en asignar cada pilar de TPM a un directivo de alto nivel, quienes son los
encargados de liderar cada pilar, coordinando las acciones de estos en reuniones periodicas.
Un ejemplo de este tipo de organizacion es que el jefe de produccion se encargue de liderar
el pilar de mantenimiento autbnomo, mientras que el jefe de mantenimiento se encarga del
mantenimiento planificado, esta es una de las mejores estructuras dictadas por el TPM ya

que involucra con igual grado de responsabilidad a los lideres de planta.
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En la planta caramelos la designacion de las personas idoneas para liderar cada pilar estuvo
bajo la responsabilidad del jefe de planta; siendo luego validado por el subgerente de
produccion. Una vez definidas las personas, se procedio a la capacitacion a cada una de ellas

en sus funciones. Las funciones de cada cargo se muestran en el Anexo 3. En la Figura 14

se muestra el organigrama de los pilares de TPM, asi como la funcién que desempefia cada

Jefe de Planta

uno de los lideres en planta.

Lider Pilar Lider Pilar Lider Pilar Lider Pilar
Lider de 5s MantenimientojMantenimiento Mejora Formaciony
Autonomo Planificado Enfocada Entrenamiento
Supervisor de Jefe de Jefe de Ingeniero de Analista de
produccion produccion mantenimiento procesos capacitaciones

\_ Facilitadores \_ Facilitadores \_ Facilitadores \_ Facilitadores \_ Facilitadores
5s MA MP ME FE

Figura 14: Organigrama de los pilares de TPM

C. ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE REUNIONES
SEMANALES CON CADA LIDER DE PILAR.

Ya que se debe tener un control sobre la implementacién, se definié tener una reunion
semanal con el lider y facilitador/es para poder monitorear el avance y dar aviso oportuno
en caso se detecte alguna desviacion con los objetivos. El horario de las reuniones fue
establecido con cada lider y una vez definido fue comunicado al jefe de planta y coordinador

de TPM. Los acuerdos de las reuniones fueron registrados en una minuta (Anexo 4).
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3.5.2. ETAPA 2

Una vez realizadas las actividades de la etapa 1, se procedio a implementar los pilares de la
metodologia. Resaltar que se trabajé con cuatro de los ocho pilares, los cuales fueron: Mejora
Enfocada, Mantenimiento Planificado, Mantenimiento Auténomo Yy, Formacion y
Entrenamiento. La implementacion de cada pilar se llevd a cabo siguiendo la secuencia de
actividades descritas en el cronograma establecido. A continuacion, se detalla los pasos a

seguir para la implementacion de cada pilar:

a. MEJORA ENFOCADA (KOBETSU KAIZEN)

Para implementar el pilar de “Mejora enfocada”, se siguieron los 8 pasos mostrados en la

Figura 15.

Una vez iniciada la medicion del OEE, se realizé el seguimiento durante tres meses, luego
de los cuales, el coordinador de TPM junto con la jefatura de planta analizaron cuales eran
las pérdidas que afectaban maés la eficiencia de la linea y sobre las cuales se debia tomar
accion (Paso 1); asimismo, se establecié como meta alcanzar un OEE de 90 por ciento en el
lapso de 3 afios.

Una vez definidas las pérdidas mas importantes, se procedi6 a dar inicio al proceso de
mejora. Para el analisis y reduccion de las pérdidas de la linea se utilizaron diversas
herramientas como el ciclo CAPDo, lluvia de ideas, diagrama de Pareto, diagrama de
Ishikawa, 5 por qué, entre otras, las cuales permiten identificar la causa raiz del problemay
tomar acciones sobre éstas para poder eliminar las pérdidas. Marulanda y Echandia (2019)
afirman que es de vital importancia utilizar herramientas de analisis que ayuden a encontrar
la causa raiz de las pérdidas, es por ello que muchas compafiias realizan capacitaciones a su

personal en estrategias de analisis y solucion de problemas.
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1. Seleccidn del tema o
problema sujeto a estudio

2. Comprender la
situacion

3. Descubrir y eliminar
anormalidades

4. Analizar causas

5. Plan de mejora

6. Implementar mejoras

7. Evaluar resultados

8. Consolidar beneficios

Enfocada
FUENTE: Suzuki (1995)

Figura 15: Pasos para la implementacion del

El ciclo CAPDo es una herramienta de calidad derivada del PDCA utilizada para la
resolucion de problemas de un proceso. La principal diferencia con el PDCA es que el uso
de la herramienta CAPDo inicia con la verificacion (C) o estudio de los resultados actuales,

comparandolos con los resultados esperados y a partir de ahi inicia el trabajo de analisis y

resolucion del problema (Saavedra, 2010).

de las siguientes etapas:

Segun Cadavid y Hoyos (2011), el ciclo de mejoramiento CAPDo, es estructurado a través
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- Chequear: el objetivo de esta etapa es conocer la situacion o estado inicial del
problema seleccionado a traveés la identificacion de los fendmenos que se presentan
en los procesos de produccion.

- Analizar: en esta fase se analizan los fendmenos identificados en la fase anterior por
medio del uso de herramientas y métodos que permitan encontrar las causas raices
que los ocasionan.

- Planear: esta etapa tiene como objetivo la elaboracion de un plan de accion (plan de
mejora) y la determinacion de los recursos que se requeriran para ejecutar las
actividades planeadas.

- Hacer: esta etapa se basa en la implementacion del plan de accién definido en la etapa
anterior y en la verificacion de que se alcancen los objetivos planteados con las

acciones implementadas.

Esta herramienta fue implementada como parte del pilar de mejora enfocada abarcando los
pasos 2 al 8 a través de sus etapas. Para la aplicacion del ciclo CAPDo sobre las pérdidas
identificadas, primero se designd a un grupo de trabajo quien seria el responsable de todo el
proceso de analisis de la pérdida designada. Este grupo estuvo conformado por personal del
area de produccién y mantenimiento, siendo liderado por el area de produccion. Luego, se
procedid a capacitar a todos los integrantes en la herramienta a utilizar y se les informd la
metodologia de trabajo. Esta consistia en tener reuniones semanales y a llevar el registro de
todos los acuerdos por medio de una minuta. Ademas, reportarian sus avances al facilitador

del pilar, cuya responsabilidad era la de hacer seguimiento al avance de los grupos.

Finalmente, cuando todos los integrantes del grupo estuvieron capacitados y comprendian
sus funciones y responsabilidades, se dio inicio con las reuniones. Para lo cual, el facilitador
del pilar se encargaba de coordinar con el supervisor de mantenimiento y produccién los

espacios para llevarlas a cabo sin perjudicar el cumplimiento del programa de produccién.
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b. MANTENIMIENTO AUTONOMO (JISHU HOZEN)

Para implementar el pilar de “Mantenimiento autonomo”, se siguieron los 7 pasos mostrados
en la Figura 16.

1. Realizar la limpieza inicial

2. Eliminar las fuentes de
contaminacion y mejorar los
lugares inaccesibles

3. Establecer estandares de
limpieza y lubricacion

4. Inspeccion general

5. Inspeccion autonoma

6. Mantenimiento autbnomo
sistematico

7. Control Auténomo total

Figura 16: Pasos para la implementacion del pilar de Mantenimiento
Auténomo

FUENTE: Suzuki (1995)

Como actividad inicial del pilar se procedié a la planificacién del Dia de la Gran Limpieza
(Limpieza inicial), la cual es una actividad que busca que el maquinista comprenda la

importancia de realizar una limpieza correctamente, la cual le permita identificar facilmente
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las anomalias de su equipo. De encontrarse anomalias en el equipo, se deben utilizar tarjetas
para su identificacion ya que son una manera de hacer seguimiento a las anomalias hasta

resolverlas. Se trabajé con tres tipos de tarjetas:

- Tarjeta azul: Se usa la tarjeta de color azul para situaciones anormales en los equipos,
cuya complejidad no pueda ser resuelta por los maquinistas. Esta tarjeta es validada
por el Supervisor de Mantenimiento quien determinara qué mantenedor (mecanico o
eléctrico) sera el responsable de resolverlo y la fecha estimada para realizarlo.

- Tarjeta blanca: Se usa la tarjeta de color blanca para situaciones anormales en los
equipos, cuya complejidad puede ser resuelta por los maquinistas. Esta tarjeta es
validada por el Jefe de Produccion, ellos deben designar quien lo resuelve y estiman
un tiempo limite para su solucion. La finalidad es que todos los maquinistas de la
linea estén involucrados en la resolucion de este tipo de tarjetas.

- Tarjeta roja: Se usa la tarjeta de color roja para situaciones anormales, que
representen peligro para la integridad de los trabajadores en los equipos, siendo su
resolucion prioritaria. Esta tarjeta es validada por la Jefa de Seguridad y el Supervisor
de Mantenimiento, ellos deben designar quien lo resuelve y estiman un tiempo limite

para su solucidn, siendo considerado corporativamente un maximo de 15 dias.

Una vez finalizada la actividad de limpieza, el responsable (facilitador del pilar) se encarg6
de recolectar la informacion sobre las tarjetas colocadas para luego coordinar con los
responsables la validacion y solucién de las mismas. Luego, el area de produccién en
conjunto con el area de mantenimiento y seguridad, procedi6 a elaborar el plan de limpieza
con la informacidn recolectada durante la actividad. La informacion considerada en el plan
fue: Listado de puntos de limpieza del equipo, detalle de como se debe realizar la limpieza,
utensilios a utilizar para realizar la limpieza, aspectos de seguridad a tener en cuenta para
evitar accidentes, tiempo para ejecutar la limpieza, responsable de realizarlo (ya que hay
items que por seguridad solo lo puede desarrollar el mantenedor) y finalmente la frecuencia
con la cual se debe realizar la limpieza, para asegurar que la linea mantenga el estandar

esperado.

Una vez culminada la elaboracion del plan de limpieza, éste fue revisado y aprobado por el

jefe de produccion, seguridad y mantenimiento; luego, se procedio a publicarlo en el area de
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trabajo y dar inicio a su implementacion. Para ello, se programé una capacitacion con todo
el personal para explicarles la nueva forma de trabajo y entregarles oficialmente esta

responsabilidad.

Asimismo, se construyd el plan de reapriete de pernos y tuercas, el cual fue elaborado por el
area de mantenimiento. La informacion contenida en el plan fue: Listado de pernosy tuercas
por cada sector del equipo, herramienta a utilizar para realizar el apriete, tiempo, frecuencia
de apriete y responsable. Una vez culminada su elaboracion, éste fue revisado y aprobado
por el jefe de mantenimiento; luego se procedié a llevar a cabo su ejecucion por parte del
area de mantenimiento, tomando en cuenta ademas que se debia realizar el control visual del

reapriete en cada uno de los puntos.

Posteriormente, se procedio a publicarlo en el area de trabajo y a capacitar a los maquinistas
en este estdndar. Luego de realizada la capacitacion por parte de mantenimiento, el
mantenedor asignado realiz6 la evaluacion a cada maquinista para corroborar que podia
realizar la actividad de manera auténomo, si el resultado de la evaluacion era satisfactorio
segun los criterios que se habian establecido, se procedia a hacer la entrega oficial de esta
actividad por medio de un acta firmada por ambas partes; en caso el resultado no fuera el

esperado, se procedia a una retroalimentacién por parte del mantenedor.

Luego, se elaboro6 el listado de los FDC y LDA, que fueron identificados desde la ejecucion
del dia de la gran limpieza. Segun Gutiérrez y Velaquez (2014), las fuentes de contaminacion
(FDC) son todos los elementos que generan sustancias extrafias o residuos con una
determinada frecuencia en los equipos llegando a afectar los tiempos de limpieza. Los
lugares de dificil acceso (LDA) son las areas de la maquina en las cuales se les dificulta a
los operarios y tecnicos realizar tareas de limpieza, apriete, inspeccion, operacion,

lubricacién o mantenimiento.

Para llevar a cabo el andlisis de las FDC y LDA, se procedi6 a formar un grupo de trabajo
conformado por los maquinistas de linea y mantenedores, quienes llevaron a cabo reuniones
con el apoyo del facilitador del pilar y de TPM, con el objetivo de analizar las causas de

dichas anomalias y establecer los planes de accidn a ejecutar.
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En este paso, también se construyd el plan de inspeccion, el cual fue elaborado por el area
de mantenimiento. La informacion contenida en el plan fue: Listado de puntos de inspeccién
del equipo, detalle de como se debe realizar la inspeccion, herramientas a utilizar, tiempo
para ejecutar la inspeccion, responsable de realizarlo y finalmente la frecuencia con la cual
se debe realizar. Una vez culminada la elaboracion del plan de inspeccion, éste fue revisado
y aprobado por el jefe de mantenimiento; luego, se dio inicio a su ejecucion por parte del

area de mantenimiento.

Posteriormente, se coordind con el area de mantenimiento la creacion del plan de
lubricacién; para lo cual, el supervisor de mantenimiento design6 a un responsable (el

lubricador), quien realizé las siguientes actividades:

- Primero, realizo el listado de los puntos de lubricacion y definid la frecuencia para
realizar dicha actividad, tomando como base el manual del fabricante y la experiencia
de trabajo en planta.

- Luego, realizo el levantamiento de los tipos de lubricantes utilizados en la linea.

- Después, definié la ruta (circuito) para realizar la actividad, tomando en cuenta que
debe ser la que logre optimizar el tiempo de ejecucion.

- También, se implement6 un sistema de traslado de lubricantes (coche de lubricacion),
para poder movilizar los implementos necesarios (lubricantes, balanza, pafios de
limpieza, etc.) a la linea de manera rapida y ordenada cuando sea necesario.

- Junto con el area de seguridad y calidad, se defini6 un flujo para evitar la
contaminacion cruzada con los lubricantes.

- Seestablecio un control del costo de lubricacion basandose en el pesaje de la cantidad
de lubricante utilizado y el costo del lubricante.

- Finalmente, en conjunto con el coordinador de TPM vy la jefatura de mantenimiento,
se designo el estandar para la identificacion de los puntos de lubricacion de acuerdo

a los tipos de lubricantes, por medio de controles visuales.

Habiendo desarrollado las actividades previamente descritas, el responsable procedié a
elaborar el plan de lubricacion, el cual contenia la siguiente informacion: Listado de puntos

de lubricacion del equipo, detalle de cémo se debe realizar la lubricacion,
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herramientas/utensilios a utilizar, tiempo para ejecutar la lubricacién, cantidad de lubricante
a utilizar en cada punto, tiempo de lubricante, responsable y finalmente la frecuencia. Una
vez culminada la elaboracion del plan, éste fue revisado y aprobado por el jefe de
mantenimiento; luego, se dio inicio a su ejecucion por parte del area de mantenimiento y a

la colocacion de los controles visuales definidos.

Como una actividad central, se capacité a los maquinistas en los conceptos basicos de
lubricacion, dicha capacitacion fue dictada por el responsable de dicha actividad, el
lubricador. Asimismo, se realizo6 la capacitacion en como realizar la lubricacién utilizando
como guia el plan; mencionar que esta capacitacion fue realizada in situ para lograr mejor
aprendizaje. Una vez culminada la capacitacion al maquinista, se procedio a publicar el plan
de lubricacion en el area de trabajo y se realiz6 la evaluacion a cada maquinista para
corroborar que podia realizar la actividad de manera autonoma, si el resultado de la
evaluacion era satisfactorio segun los criterios que se habian establecido, se procedia a hacer
la entrega oficial de esta actividad por medio de un acta firmada por ambas partes; en caso
el resultado no fuera el esperado, se procedia a una retroalimentacion por parte del

mantenedor.

Finalmente, se procedié a capacitar a los maquinistas en los puntos de inspeccion, dicha
capacitacion fue dictada por parte de mantenimiento. Una vez culminada la capacitacion al
maquinista, se procedid a publicar el plan de inspeccion en el area de trabajo y se realizo la
evaluacion a cada magquinista para corroborar que podia realizar la actividad de manera
auténoma, si el resultado de la evaluacion era satisfactorio segun los criterios que se habian
establecido, se procedia a hacer la entrega oficial de esta actividad por medio de un acta
firmada por ambas partes; en caso el resultado no fuera el esperado, se procedia a una

retroalimentacion por parte del mantenedor.

Una vez que el maquinista logré autonomia en el desarrollo de las actividades de limpieza,
reapriete de pernos y tuercas, lubricacion e inspeccion del equipo; se procedio a asegurar
que comprenda la importancia de las variables del proceso en la mantencién del buen estado
del equipo, para lo cual se reviso y estandarizd parametros de proceso, materia prima y

envase.
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C. MANTENIMIENTO PLANIFICADO O PROGRESIVO (KEIKAKU HOZEN)

Para implementar el pilar de “Mantenimiento planificado”, se siguieron los 6 pasos

mostrados en la Figura 17.

1. Evaluar situacion actual de los
equipos

2. Restaurar el deterioro y corregir
debilidades

3. Crear un sistema de gestion de
mantenimiento

4. Crear un sistema de mantenimiento
periodico

5. Crear un sistema de mantenimiento
predictivo

6. Consolidacion del mantenimiento
planificado

Figura 17: Pasos para la implementacion del pilar de Mantenimiento
Planificado
FUENTE: Suzuki (1995)

Como actividad inicial del pilar se procedié al levantamiento de informacion sobre la linea
como el nimero de equipos que la conformaban y el historial de fallas. Posteriormente, se
identificaron las actividades de los mantenimientos a realizar por equipo, determinando la
frecuencia y duracién para realizar cada mantenimiento. Con esta informacion, de elabor6

el programa de mantenimiento provisorio y se dio inicio a su ejecucion y control.
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Ya que se contaba con la informacion de las fallas registrada, se procedio a definir la
herramienta a utilizar para su analisis y asi evitar su recurrencia. Esta herramienta fue el
ADF (Analisis de falla), para lo cual se construyd una planilla que facilitara el proceso de
identificacion de la causa raiz del problema y el establecimiento de los planes de accion;
finalmente se procedié a capacitar al personal. Luego, se definié un equipo de trabajo
responsable de dicha actividad, el cual debia reunirse de manera semanal; y, junto con el
maquinista, identificar las causas raices y proponer los planes a accion a ejecutar para evitar

Su recurrencia.

Como parte del pilar se realizo el establecimiento de las condiciones basicas por medio de
la eliminacion de las tarjetas colocadas como parte del pilar de mantenimiento autbnomo. Se
determind los responsables de resolver la tarjeta y la fecha estimada para realizarlo. Una vez
determinados los responsables y las fechas, se realizd el seguimiento para garantizar el

cumplimiento y la resolucion de tarjetas.

Ya que el area de mantenimiento fue el responsable de la elaboracion del plan de reapriete
de pernos y tuercas, inspeccion y lubricacion, se les brindé una capacitacion de las
consideraciones a tener cuenta. Posteriormente, se realizo el levantamiento de los puntos y
se procedio a su elaboracidn, revision, aprobacion y ejecucion, tal como se describié en el
pilar de mantenimiento autdnomo. Ademas, se llevd a cabo la capacitacién y traslado de los

planes al maquinista.

Luego, se estructurd un sistema para el control de los repuestos, definiendo el lugar su
almacenamiento, el criterio de compra, cantidad y reposicion de cada uno. Con toda la
informacion recolectada previamente, se procedid a la revision y construccion del plan de

mantenimiento periddico (preventivo) y a su posterior control por medio del sistema SAP.

d. FORMACION Y ENTRENAMIENTO

Para implementar el pilar de “Formacion y entrenamiento”, se siguieron los 6 pasos

mostrados en la Figura 18.
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1. Evaluar el programa de
formacion vigente y establecer
estrategias y politicas prioritarias

2. Elaborar el plan maestro de
formacion para mejorar las
capacidades de operacion y

mantenimiento

3. Poner en préctica la formacion
recibida sobre operaciones y
mantenimiento

4. Proyectar y desarrollar un
sistema de formacion permanente

5. Crear un un entorno que estimule
el autodesarrollo

6. Evaluar las actividades

Figura 18: Pasos para la implementacién del pilar de Formacion y
Entrenamiento
FUENTE: Suzuki (1995)

Como primera actividad de este pilar se procedidé a realizar un levantamiento de las
necesidades de capacitacion del personal, basado en los conocimientos y habilidades que
necesitan para desempefiar su funcion. En funcién a ello, se construyo la matriz de
habilidades, la cual, es una herramienta de gestién que permite visualizar las competencias
necesarias para el periodo o paso que se esta transcurriendo, el nivel que se desea alcanzar
y, el estado y evolucidn de las competencias de los colaboradores en el tiempo. La matriz de
habilidades utilizada en la planta contiene la informacion basica sobre los trabajadores de la
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linea, con sus respectivos codigos y el puesto de trabajo que desempefia (maquinista o
auxiliar de produccion); ademas, hace una apertura del nivel ideal de aprendizaje que deben

alcanzar en los conocimientos necesarios segun su perfil.

Este pilar se encargo de la gestion de todas las capacitaciones que se brindaron como parte
de la metodologia. Para lo cual, se elabor6é el plan de entrenamiento (cronograma de
capacitaciones), en el cual se detallaron los temas a dictarse, tiempo de duracion, el horario
y lugar de capacitacion. En cuanto a esto, mencionar que el facilitador del pilar fue el
encargado de dar aviso a los participantes de las capacitaciones a las cuales debia asistir, por
medio de la publicacion del plan de entrenamiento semanal en la pizarra informativa de
planta. Adicional a ello, se encargd de reservar el lugar de entrenamiento, tener listo el
material a utilizar y coordinar con los supervisores de produccién los relevos del personal

(cuando la capacitacion se llevaba a cabo dentro del horario de trabajo).

Para controlar la asistencia del personal a cada capacitacion se utiliz6 un formato de registro
de asistencia, con el cual se iba registrando en la matriz educativa el nivel alcanzado por el
personal, para posteriormente evaluar el avance logrado segun el plan de entrenamiento
definido. Asimismo, al finalizar cada capacitacion, se llevo a cabo una encuesta, la cual fue
anonima y considerd aspectos como la infraestructura, calidad del material entregado,
importancia del tema impartido, calidad del expositor, entre otros. Mensualmente, se
evaluaron los resultados de las encuestas y se tomaron acciones en los items en los cuales se

obtuvo baja puntuacion.

Una de las actividades principales del pilar fue la implementacion de actividades que
estimularan el autodesarrollo, para lo cual se habilitd una sala de entrenamiento. Este
ambiente contaba con libros, manuales técnicos, material audiovisual, maquetas para el
aprendizaje préactico, asi como también de un proyector para el desarrollo de las
capacitaciones. El objetivo de este ambiente fue el de brindarle al personal un espacio y
recursos para que pudiera adquirir conocimientos de manera autdbnoma. Finalmente se
desarrollaron evaluaciones de los resultados obtenidos de las capacitaciones realizadas para

corroborar si éstas cumplieron con los objetivos establecidos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO

En el mes de Abril la linea trabajo en promedio 23,2 horas/dia durante 21 dias. Para el célculo

del OEE se utiliz6 la informacion mostrada en la Tabla 5:

Tabla 5: Informacion para el calculo del OEE en Abril del afio 2016

Informacion Resultado
Tiempo planificado de produccion (minutos) 29280
Capacidad nominal (unidades/minuto) 100
Total de unidades producidas 1970544
Total de unidades buenas 1970251
Paradas no planificadas/Detenciones totales (minutos) 5651

Tener en cuenta que las “unidades buenas” son las unidades aptas para la venta al
consumidor ya que cumplen con todos los requerimientos de calidad e inocuidad. El detalle

de las detenciones registradas se muestra en la Tabla 6:

Tabla 6: Detenciones registradas en Abril del afio 2016

Detenciones Minutos
Mantencién Programada 0,00
Pruebas de Desarrollo 87,84
Falta de Materia Prima 409,92
Capacitacion 146,40
Falta de Personal 58,56
Cambio de Programacién 0,00
Falla Mecanica 1405,44
Falla Eléctrica 117,12
Falla Operacional 0,00
Falla de Servicios 0,00
Falta Mat.Env.Emb. 0,00
Aseo General 1346,88
Ajuste de Equipo 849,12
Refrigerio 58,56
Cambio de Bobina Envase 1141,92
Cambio de Formato 0,00
Inicio y Término de Produccion 29,28

Total detenciones 5651,04




El calculo de cada uno de los factores del OEE se realizé de la siguiente manera:

4.1.1. DISPONIBILIDAD

El calculo de este factor se realizd por medio de la Ecuacion 2:

DI ibilidad = 29280 — 5651
isponibilidad = 59280
DI ibilidad = 23629
isponibilidad = —o>s

Disponibilidad = 80,7%

4.1.2. RENDIMIENTO

El calculo de este factor se realiz6 por medio de la Ecuacion 3:

Tiempo de operacion = 29280 — 5651
Tiempo de operacion = 23629

oo _ 1970544
enAIMIeNto = 5229 x 100
Rendimionco 1970544

endimiento = 2362900

Rendimiento = 83.4%

Para el célculo de la pérdida de Rendimiento (pérdida de velocidad y tiempo no informado),

se utilizo la férmula siguiente:

ST .. 100%— % rendimiento
Pérdida por rendimiento = —— OTPdP x TdO (5)

donde TPdP: tiempo planificado de produccion y TDo: tiempo de operacion.

Pérdid dimiento = 2007 = 834% 2629
erdl aporren imiento = 29280 X
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100% — 83.4%

Pérdida por rendimiento = 59280 x 23629
Pérdid dimiento = 22 23629
érdida por rendimien 0_29280 X
pérdid dimient _3923,5
érdida por rendimiento = 59280

Pérdida por rendimiento = 13,4%

4.1.3. CALIDAD

El célculo de este factor se realiz6 por medio de la Ecuacion 4:

1970251

Calidad = 1970544

Calidad = 99,9%

Una vez calculados los tres factores, se procedié al calculo del OEE por medio de la Ecuacion
1:

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

OEE =80,7% x 83,4% x 99,9%

OEE =67,3%

En la Tabla 7 se muestran los resultados del diagnoéstico inicial:
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Tabla 7: Distribucién de pérdidas de la linea VVolpak en Abril del afio 2016

Volpak

- L Abril

Familia Descripcion Min %
Mantencién Programada 0,00 0,0%
Pérdidas por parada Pruebas de Desarrollo 87,8 0,3%
administrativa Falta de Materia Prima 409,9 1,4%
Capacitacion 1464  0,5%
Pérdidas por ajustes  Falta de Personal 58,6 0,2%
de plan de produccion Cambio de Programacion 0,0 0,0%
Pérdidas por fallade Falla Mecénica 1405,4 4,8%
equipos Falla Eléctrica 117,1 0,4%
g Falla Operacional 0,0 0,0%
Perdld;?opcc;rsgalla de Falla de Servicios 0,0 0,0%
Falta Mat.Env.Emb. 0,0 0,0%
Aseo General 1346,9 4,6%
Ajuste de Equipo 849,1 2,9%
Pérdidas por Refrigerio 58,6 0,2%
producciones estdndar Cambio de Bobina Envase 11419 3,9%
Cambio de Formato 0,0 0,0%
Inicio y Término de Produccién 29,3 0,1%
Rendimiento Velocidad y Tiempo no informado 39235 13,4%
Calidad Productos con defecto 2,9 0,0%
Total de pérdidas 95775 32,7%

OEE (%) 67,3%

En abril del 2016 la linea presentaba un OEE de 67,3 por ciento y un total de pérdidas del
32,7 por ciento; siendo un 13,4 por ciento debido al bajo rendimiento de la linea, 11,7 por
ciento debido a detenciones por limpieza, regulaciones y cambio de material de envase, 5,2
por ciento debido a las fallas mecénicas y eléctricas, 1,4 por ciento debido a falta de materia

primay 1 por ciento debido a pruebas de desarrollo, capacitaciones y falta de personal.

Cuatrecasas y Torrell (2010) mencionan que lo normal en la mayor parte de las
organizaciones es contar con un OEE entre niveles de 40 por ciento a 60 por ciento y que
lograr niveles entre 80 por ciento y 90 por ciento es dificil, pero alcanzable en base a la
implementacién de la metodologia TPM. Asimismo, el control del OEE permite identificar
el tipo de pérdida que afecta la eficiencia de las maquinas, permitiendo atacar las causas y
resolver los problemas, aumentando asi la productividad. En las Tablas 8, 9, 10 y 11, se

muestran los resultados del anélisis de las causas y planes de accion de cada pérdida:
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Tabla 8: Planes de accién de la pérdida por rendimiento

CAUSAS QUE GENERAN EL  ACTIVIDADES DE FECHADE FECHADE

PROPOSITO  CAUSA EFECTO ACCION RESPONSABLE b A\Zz0  EJECUCION
La regulacion de la celda de Incluir en el plan de
descarga no esta |r_1cIU|da en el mantenimiento 3 Plamf!ca_dor 16/05/2016 15/05/2016
plan de mantenimiento preventivo la regulacion ~ mantenimiento
preventivo de la celda de descarga
Definir frecuencia de Mantenedor
cambio de correas de - 16/05/2016 16/05/2016
mecéanico
) arrastre
No se evalud adecuadamente la — -
frecuencia de cambio de correas BAOd'f'Efi‘r la frei*culencclja Slanificad
€ cambio en €l plan de antmieator 550512016 23/05/2016
mantenimiento mantenimiento
~ Reduccién de preventivo
Disminuir Velocidad Establecer parametros y Inspector de
Pérdida por procedimiento del D s 18/05/2016  19/05/2016
rendimiento proceso de grageado P
Producto defectuoso -
Establecer parametros y Inspector de
procedimiento del P 20/05/2016  21/05/2016
) procesos
proceso de tamizado
. Establecer parametros Inspector de
Velocidad en el panel no de trabajo - 18/05/2016 19/05/2016
corresponde con el nominal del _
fabricante Capacitar a los Inspectorde  »a/052016  26/05/2016
maquinistas procesos
Microparadas Falj[a de capacitacion en Tiempos Capagltfar alos Inspector de 30/05/2016 01/06/2016
no informados/microparadas maquinistas procesos




Tabla 9: Planes de accién de la pérdida por limpieza

de la faja transportadora

CAUSAS QUE
PROPOSITO GENERAN EL ACTIVIDADES DE ACCION RESPONSABLE FE?_QQ(I)DE EFEE%HQ%EN
EFECTO JECU
ES?ilrléaLelzti%?:einlirgfIementos Inspector de procesos ~ 25/08/2016  23/08/2016
Falta de implementos de P
limpieza en la zona . . .
Ubicar los implementos de Supervisor de
limpieza en un lugar accesible produccién 16/09/2016 15/09/2016
i . - Inspector de
(I;zee?ilgagelésatado de las actividades procesos/maquinista 24/08/2016 24/08/2016
P de produccion
Separar actividades externas e Inspector d_e .
internas procesos/maquinista 26/08/2016 28/08/2016
Disminuir Pérdida de produccion
por limpieza Falta de estandarizacion Elimi tividad ¢ q Inspector de
de las actividades de “n']mi'g;; actividades externas de procesos/Supervisor  15/09/2016 16/09/2016
limpieza P de produccion
Elaborar procedimiento de I q 95/09/2016 93/09/2016
limpieza nspector de procesos 5
E%pcaeﬂ.tﬁf.ﬂn%e?fﬂ?ﬁ S.Z f; UEVO  |hspector de procesos ~ 01/10/2016  01/10/2016
Caida de producto al piso
por rotura de capuchones Reparar la faja transportadora Mantenedor mecanico ~ 30/09/2016 05/10/2016




Tabla 10: Planes de accion de la pérdida por ajustes/regulaciones

- CAUSAS QUE GENERAN < RESPONSABL FECHA DE FECHA DE
PROPOSITO EL EFECTO ACTIVIDADES DE ACCION E PLAZO EJECUCION
Incorrecto disefio de guia del . yiticar quia del clasificador Mantenedor o005 0017 28/02/2017
clasificador mecanico
. . . . . . . Inspector de
Gramaje de ldmina variable  Revisar estandar y ajustar tolerancia R 30/01/2017 20/02/2017

Realizar procedimiento de

manipulacion de bobina para el traslado Inspector de
del almacén de despacho a las procesos
embolsadora

Incorrecta manipulacion de
bobina por parte del
abastecedor

30/01/2017 29/01/2017

Producto realiza tirabuzon en Mantenedor

Implementar jebe del cono de la corbata 28/01/2017 28/01/2017

hombro formador mecanico
_ Capacitar a los au>.<|I|ares nuevos en el Inspector de 15/02/2017 13/02/2017
Disminuir Incorrecto montaje de correcto de montaje de pesadoras procesos
Pérdida por ~ Pesadoras . Mantenedor
ajuste/regulacio Enumerar las alimentadoras y pesadoras MeCANIco 13/02/2017 09/02/2017
nes No se realizo la regulacion de Colocar manometro para control de Mantenedor
g presion de piston de soporte y platina - 23/02/2017 28/02/2017
correas ! mecanico
(Sellado Mordaza Vertical).
Desgastg de jebes gle cortinas C_amblo del _Jebe de las cortinas o_Ie Mantgngdor 17/02/2017 16/02/2017
de los vibradores lineales vibradores lineales (mejor material) mecanico
Realizar ajuste de pernos y reparacion Mant(?n(_ador 30/01/2017 97/01/2017
del cono de portabobina mecanico
Realizar ajuste de polin de hombro Mantenedor
Descentrado de lamina A P ok 05/02/2017  04/02/2017
Habilitar la llave hexagonal #5 para Supervisor de

: . - 13/02/2017 15/02/2017
ajuste de polin produccién




Tabla 11: Planes de accion de la pérdida por cambio de bobina

CAUSAS QUE
PROPOSITO GENERAN EL ACTIVIDADES DE ACCION RESPONSABLE FECHA DE FECHA DE
PLAZO EJECUCION
EFECTO
Ingeniero de
S Aumentar el peso de la bobina procesos/Ingeniero de 25/11/2017 24/11/2017
Peso de la bobina limita la
. i desarrollo
cantidad de cambios a —
realizar en el turno Habilitar un coche para el .J,efe de _
transporte de la bobina desde el produccién/Ingeniero de 05/12/2017 07/12/2017
estante procesos

Realizar listado de las actividades Inspector_de_:
de cambio de bobina procesos/maquinista de 23/11/2017 20/11/2017

Disminuir produccién

Pérdida por o Inspector de
cambio de Separar actividades externas e procesos/maquinistade  30/11/2017  27/11/2017

bobina produccion

Falta de estandarizacion de — o Inspector de
las actividades de cambio E;LGt:inoacrjsctfsgi?\zdes externas del procesos/Supervisor de  06/12/2017  08/12/2017
de bobina produccidn

Elaborar procedimiento de cambio

de bobina Inspector de procesos 16/12/2017 14/12/2017

Capacitar al personal en el nuevo
procedimiento de cambio de Inspector de procesos 30/12/2017 29/12/2017
bobina




4.2. EVALUACION DE MATERIAL DE ENVASE

Como problematica en la linea se tenia la presencia de bobinas dafiadas (con golpes en la
parte interna del tuco) y con pliegues en la parte externa en la cual se encuentra la taca; esto
generaba detenciones por regulaciones del recorrido de lamina y ajustes de pardmetros de
trabajo del equipo fechador debido a la incorrecta lectura del sensor de taca. Es por ello que,
como parte de la implementacién, se establecieron planes de accidn para reducir estos
defectos. En la Figura 19 se muestra la variacion del porcentaje de bobinas defectuosas, la
cual disminuy6 de 6,25 por ciento a 1,25 por ciento.

PORCENTAJE DE BOBINAS DEFECTUOSAS

9%

6,25%
6%

3,75%
2% 2,50%
1,25%
2016 2017 2018 2019

Figura 19: Porcentaje de bobinas defectuosas

La variacion del gramaje del material de envase también fue un factor que influyd en la
eficiencia de la linea, ya que al ser mayor la diferencia, se generaban detenciones por el
ajuste de los pardmetros de sellado (temperatura y presion). Segun Illanes (2004), para lograr
la hermeticidad del sello de la bolsa es muy importante conocer la temperatura de sellado, la
presion de sellado, el tiempo de residencia del material en las mordazas vy, el tipo y espesor
de la lamina. Cuando existe control sobre estos parametros se evitara un mal sellado; es por
ello que, en conjunto con las areas de Calidad y Desarrollo de productos, se coordiné reducir

la tolerancia permitida de %5 por ciento (+3,46 g/cm?) a +3 por ciento (+2,08 g/cm?).

En las Figuras 20 y 21 se muestra la variacién del gramaje del material de envase en Abril

del afio 2016 y 2019 respectivamente.
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VARIACION DEL GRAMAIJE DEL MATERIAL DE ENVASE -

ABRIL 2016

== Gramaje Limite maximo (+5%) Limite minimo (-5%)
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Figura 20: Variacion del gramaje del material de envase en Abril 2016
VARIACION DEL GRAMAJE DEL MATERIAL DE ENVASE -

ABRIL2019

== Gramaje Limite maximo (+3%) Limite minimo (-3%)
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Figura 21: Variacion del gramaje del material de envase en Abril 2019
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A continuacién de muestra el estandar del material de envase:

4.2.1. ESTRUCTURA REFERENCIAL

En la Tabla 12 se muestra la estructura del envase:

Tabla 12: Estructura del envase

Sustrato Espesor (micras) Gramaje (g/m?)

BOPP Cr (Lamina 1) 15 13,50
*TINTA - 1,91
*ADHESIVO - 2,50
Al (Lamina 2) 10 26,30
*ADHESIVO - 2,50
PP Cast (Lamina 3) 25 22,50

TOTAL 50 69,21

4.2.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

En la Tabla 13 se muestra las especificaciones técnicas del envase:
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Tabla 13: Especificaciones técnicas del envase

Caracteristicas del Material:  Unidades Valor estandar Tolerancia
Gramaje g/m? 69,21 + 3%
Fuerza de laminacion | .
(BOPP CR/ AL) g-f/25mm Min. 240 -
Eggfs_?_g laminacion Il (AL/ g-f/25mm Min. 340 i
Sellabilidad g-f/25mm Min. 1150 -
Coeficiente de friccion
dindmico:
Cara interno / metal - 0.10-0.30 -
Cara externo / metal - 0.10-0.30 -
Estatica -- LIBRE -
C_aracte_nstlca_s Unidades Valor estandar Tolerancia
dimensionales:
Ancho de lamina Mm 160 +1
Frecuencia o largo de lamina Mm 100 +1
Sentido de embobinado - F2 -
;' -
| MoLITALIA |
- ()
Empalmes: Unidades Valor estandar Tolerancia
Minimo el 65% del lote
0 empalme ;
ingresado
Maximo el 15% del lote
1 empalme )
ingresado
Maximo el 12% del lote
2 empalmes )
ingresado
Maximo el 8% del lote
3 empalmes .
ingresado
Diametro interno de bobina Mm 76 +2
Solo se
aceptaran
bobinas CON
MENOR
DIAMETRO
Diametro externo de bobina Mm 400 que

corresponden a
la Gltima bajada
de impresion,
que tengan O
empalmes
+10




4.2.3. CONTROL DE CALIDAD

Cada especificacion técnica del material debe ser evaluada segun la frecuencia indicada en

la Tabla 14:

Tabla 14: Frecuencia de control de las especificaciones técnicas

Caracteristicas del Material:

Frecuencia Control

Gramaje

Fuerza de laminacion | (BOPP Cr/ Al)
Fuerza de laminacion Il (Al/ PPCast)
Sellabilidad

Coeficiente de friccion dindmico:
Cara interno / metal

Cara externo / metal

Estatica

Caracteristicas Dimensionales:
Ancho de lamina

Frecuencia o largo de lamina
Sentido de embobinado

Empalmes:

0 empalme
1 empalme

2 empalmes
3 empalmes

Diametro interno de bobina
Diametro externo de bobina

QC/QA
QA/MB
QA/MB
QA/MB

QA/MB
QA/MB

Frecuencia Control
QC/QA/MB
QC/QA/MB

QC/MB

Frecuencia Control

QC/MB
Debe tener una cinta de color diferente al
material, de manera que el operario pueda
identificar y un espesor muy delgado que no
se atasque en el formador de la envasadora.
El empalme realizado debe coincidir en el
disefio para no tener diferencias de
regulacién en maquina.
QC/MB

QC/MB

Siendo:

- QC: Sometido a control de calidad cada vez que se recepcione.

- QA: Debe presentar certificado de calidad cada vez que se recepcione.

- QCE: Debe presentar certificado de analisis realizado en laboratorio externo

certificado con la frecuencia de una vez al afio.

- MB: Motivo de blogqueo.
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Ademas, el proveedor debe presentar todos los analisis indicados en la especificacion técnica

(QA, QC y QCE) en el primer ingreso del material y de alli en delante de acuerdo a la

frecuencia indicada.

4.2.4.

4.2.5.

4.3.

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DE EMBALAJE

Deben venir forradas con cartén en el contorno y las bases para evitar que se dafie el
aluminio

Deben venir envueltas dentro de bolsas de polietileno en 6ptimas condiciones
sanitarias.

La bobinas deben descargarse en su propio pallet de despacho para realizar el
traspaso a otro similar

Las bobinas no deben presentar golpes en la parte interna de los tucos

El tuco de cada bobina debe cumplir con las medidas indicadas en las caracteristicas
dimensionales.

La parte externa en los bordes de las bobinas no deben presentar desniveles u ondas

por motivo de golpes, mal bobinado o por tension

ROTULACION

Cada bolsa y tuco de la bobina debe traer adherida una etiqueta que indique lo

siguiente: Fabricante, Fecha, N2 lote, Codigo SAP del material

EVALUACION DEL PRODUCTO

El producto presentaba la variacion de su didmetro a un valor por encima del establecido (11

mm), lo cual originaba la variacion de la velocidad de caida de éste durante el proceso de

dosificacion; y como consecuencia, se originaban detenciones debido al sellado defectuoso.

Ya que se contaba con una tolerancia maxima de 15 por ciento para el producto con mayor

diametro (de 11,1 mm a 12 mm), se coordind en conjunto con las areas de Calidad y

Desarrollo de productos, reducir la tolerancia permitida de 15 por ciento a 8 por ciento;

asimismo, se llevd a cabo una capacitacion al personal de produccién para el cumplimiento
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de los parametros de trabajo y asi obtener producto con el didametro 6ptimo. En la Figura 22
se muestra la variacion de la proporcion de producto con diametro entre 11,1 y 12 mm, el

disminuyd de 13,50 por ciento a 7,35 por ciento.

PROPORCION DE PRODUCTO CON DIAMETRO ENTRE
11,1 Y12 MM

15% 13,50%

12,83%

12%

9,65%

9%

7,35%

6%

3%

0%

2016 2017 2018 2019

Figura 22: Proporcion de producto con diametro entre 11,1y 12 mm

A continuacion de muestra el estandar del producto:

4.3.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS
En la Tabla 15 se muestra las especificaciones técnicas del caramelo de menta:

Tabla 15: Especificaciones técnicas del producto

Parametros durante el proceso Caracteristicas
Temperatura de coccion 106 +/-1 °C
Temperatura aire secado Min.85°c

° brix del jarabe 76 +/- 1°C
%Defectuoso (después del brillado) Max.. 3 %

% Producto con diametro 11.1 - 12mm por lote Max. 8%
Parametros producto terminado Caracteristicas
% Humedad Max. 4%

21.0 g (Min.20.69 g - max. 21.32 g).

Peso neto sobre (g) Peso promedio del lote: 21 g
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4.3.2. CONTROL DE CALIDAD

Cada especificacion técnica del producto es evaluada segun la frecuencia indicada en la
Tabla 16:

Tabla 16: Frecuencia de control de las especificaciones técnicas

Parametros durante el proceso Caracteristicas
Temperatura de coccion Min 1 vez/turno
Temperatura aire secado Min 1 vez /turno
° brix del jarabe Min 1 vez /turno
%Defectuoso (después del brillado) Min 1 vez/turno
% Producto con didmetro 11.1 - 12mm por lote Min 1 vez/ lote
Parametros producto terminado Caracteristicas
% Humedad Una vez / 7 dias
Peso neto sobre (g) Min 1 vez /1 hora

4.4, RESULTADOS DE LAS CAPACITACIONES

La determinacion de los requerimientos de capacitacion permite identificar las diferencias
en el desempefio, deficiencias o las carencias de habilidades, conocimientos, y actitudes que
impiden que los trabajadores desarrollen sus funciones de manera efectiva. Detectar estas
necesidades de capacitacion asegura que las actividades de entrenamiento obedezcan a
necesidades reales, facilita la identificacion de los cursos de capacitacion y elimina la

tendencia de capacitar por capacitar (Mesias, 2017).

El pilar de formacién y entrenamiento gestiono todas las capacitaciones que se brindaron
como parte de la metodologia, las cuales ayudaron a estandarizar las actividades que se
realizaron y a reducir las pérdidas relacionadas a la falta de conocimiento y habilidades de
los maquinistas y técnicos. En la Figura 23 se puede observar que, como resultado de las
capacitaciones brindadas al area de mantenimiento, se logré una reduccién en los tiempos

de reparacion de las fallas de 70 minutos a 46 minutos.
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TIEMPO MEDIO PARA REPARAR (TMPR)

80

60 -

70
58
53
46
40 -
20 -
0 _ T T T 1

2016 2017 2018 2019

Figura 23: Tiempo medio para reparar

Segun Zegarra (2016) el tiempo para reparar muestra el tiempo promedio que demoran las
reparaciones o intervenciones a la maquina, es decir, es el tiempo que la maquina se
encuentra inoperativa. Un elevado tiempo indica que se invierten muchas horas en reparar la
maquina debido a alguna deficiencia. En relacion a esto, Aribowo y Kurniati (2019)
mencionan que el tiempo de reparacion se ve afectado por la capacidad de las personas que
realizan las reparaciones, la disponibilidad de los repuestos y también las técnicas de
reparacion. Es por ello que, la mejora de la habilidad del personal de mantenimiento a traves
de la mejora intensiva y detallada del conocimiento en equipos y técnicas de Mantenimiento
contribuye en la reduccion de los tiempos de reparacion. Asimismo, Espinoza (2017) afirma
que para garantizar el éxito de la implementacion de un sistema de gestién de mantenimiento
se debe contar con las herramientas e instrumentos necesarios, asi como el personal

capacitado para realizar el mantenimiento.
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4.5. OEE

En el mes de Abril la linea trabajé en promedio 23 horas/dia durante 16 dias. Para el célculo

del OEE, se utiliz6 la informacion mostrada en la Tabla 17:

Tabla 17: Informacion para el calculo del OEE en Abril del afio 2019

Informacién Resultado
Tiempo planificado de produccién (minutos) 22080
Capacidad nominal (unidades/minuto) 100
Total de unidades producidas 1998660
Total de unidades buenas 1998660
Paradas no planificadas/Detenciones totales (minutos) 1607,64

Tener en cuenta que las “unidades buenas” son las unidades aptas para la venta al consumidor
ya que cumplen con todos los requerimientos de calidad e inocuidad. El detalle de las

detenciones registradas se muestra en la Tabla 18:

Tabla 18: Detenciones registradas en Abril del afio 2019

Detenciones Minutos
Mantencién Programada 0,00
Pruebas de Desarrollo 0,00
Falta de Materia Prima 0,00
Capacitacion 33,00
Falta de Personal 22,08
Cambio de Programacion 0,00
Falla Mecanica 0,00
Falla Eléctrica 88,32
Falla Operacional 144,00
Falla de Servicios 75,00
Falta Mat.Env.Emb. 17,00
Aseo General 353,28
Ajuste de Equipo 353,28
Refrigerio 0,00
Cambio de Bobina Envase 463,68
Cambio de Formato 0,00
Inicio y Término de Produccion 58,00
Total detenciones 1607,64

El calculo de cada uno de los factores del OEE se realizé de la siguiente manera:
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4.5.1. DISPONIBILIDAD

El calculo de este factor se realiz6 por medio de la Ecuacion 2:

22080 — 1607,6

Disponibilidad = 52080
bi bilidad = 20472,4
isponibilidad = —-os

Disponibilidad = 92,7%

4.5.2. RENDIMIENTO

El calculo de este factor se realizd por medio de la Ecuacion 3:

Tiempo de operacion = 22080 — 1607,6
Tiempo de operacion = 20472,4

Rendimiento — 1998660
CRAUIENto = 50472 x 100
Rendimiento = 1228660

endimiento = 2047236

Rendimiento = 97,6%

Para el calculo de la pérdida de Rendimiento (pérdida de velocidad y tiempo no informado),

se utilizé la Ecuacién 5:

Pérdid dimiento = 002 = 97.6% 14724
erdl aporren imiliento = 22080 X ,

100% — 97,6%
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Pérdid dirmiono - 4858
erdlda por rendimiento = 52080

Pérdida por rendimiento = 2,2%

4.5.3. CALIDAD

El calculo de este factor se realizo por medio de la Ecuacion 4:

Calidag = 1998660
At = 1998660

Calidad = 100%

Una vez calculados los tres factores, se procedio al calculo del OEE por medio de la Ecuacion
1

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

OEE =92,7% x 97,6 % x 100%
OEE =90,5%

En la Tabla 19 se observa que desde el mes de Marzo del 2019 el OEE alcanz6 un valor de
90 por ciento, por medio de la reduccién significativa de las pérdidas.
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Tabla 19: Distribucion de pérdidas de la linea Volpak en el afio 2019

2019

Enero Febrero  Marzo Abril

Familia Descripcion

% % % %

Mantencién Programada 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

. Pruebas de Desarrollo 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Perdidas por parada  poya e Materia Prima 01%  00%  00%  0,0%
administrativa o,

Capacitacion 0,2% 0,0% 0,0% 0,1%

Falta Mat.Env.Emb. 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%

Pérdidas por ajustes de  Falta de Personal 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

plan de produccién Cambio de Programacion 1,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Pérdidas por falla de Falla Mecénica 1,4% 0,1% 0,0% 0,4%

equipos Falla Eléctrica 0,2% 0,4% 0,0% 0,7%

Pérdidas por falla de Falla Operacional 0,1% 0,0% 00%  03%

proceso Falla de Servicios 0,0% 0,4% 0,0% 0,1%

Aseo General 2,2% 1,7% 1,6% 1,6%

Ajuste de Equipo 5,5% 4,5% 3,4% 1,6%

Pérdidas por Refrigerio 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

producciones estandar Cambio de Bobina Envase 2,2% 2,3% 2,5% 2,1%

Cambio de Formato 0,2% 0,0% 0,0% 0,0%

Inicio y Término de Produccion 0,1% 0,0% 0,0% 0,3%

Rendimiento Velocidad TNI 3,6% 3,6% 2,1% 2.2%

Calidad Productos con defecto 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Pérdidas totales 17% 13% 10% 9,5%

OEE (%) 829% 86,7% 90,3% 90,5%

Segun la clasificacion de OEE mostrada en la Tabla 20, después del periodo evaluado, la

linea alcanzo el rango de “Buena”.

Tabla 20: Clasificacion del OEE

OEE Clasificacion Caracteristicas

OEE < 65% Inaceptable Se producen importantes pérdidas econdmicas.
Muy baja competitividad

65% < OEE < 75% Regular Aceptable sélo si se esta en proceso de mejora.
Pérdidas economicas. Baja competitividad

75% < OEE < 85% Aceptable Continuar la mejora para superar el 85 por
ciento y avanzar hacia la World Class. Ligeras
pérdidas econdmicas. Competitividad
ligeramente baja.

85% < OEE <95% Buena Entra en Valores World Class. Buena
competitividad.

OEE > 95% Excelencia Valores World Class. Excelente

competitividad.

FUENTE: Cruelles (2010)
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Las pérdidas administrativas estuvieron relacionadas a la falta de material de envase y de
materia prima, principalmente debido a la falta de abastecimiento oportuno de ambos. Para
dar solucion a esta pérdida se procedid a coordinar con el planificador de produccion vy el
jefe de produccion la implementacion de acciones que permitieran asegurar el

abastecimiento. Por medio de estas acciones, esta pérdida se redujo a O por ciento.

La pérdida relacionada a los tiempos de limpieza se trabajo por medio del ciclo CAPDo
mostrado anteriormente, cuyos planes de accion generados lograron reducir esta pérdida de
4,6 por ciento a 1,6 por ciento. De igual forma la pérdida por ajustes y regulaciones logré
una reduccion de 2,9 por ciento a 1,6 por ciento y la pérdida por cambio de bobina se redujo
de 3,9 por ciento a 2,1 por ciento. La pérdida por rendimiento, la cual tenia un valor inicial
del 13,4 por ciento, logré reducirse hasta alcanzar un valor de 2,2 por ciento. Finalmente, la
pérdida relacionada a las fallas mecénicas y eléctricas, las cuales fueron trabajadas por medio

del analisis de fallas, logro reducirse de 5,2 por ciento a 1,1 por ciento.

Estos resultados fueron obtenidos gracias a la implementacion correcta de los pilares de la
metodologia de TPM. Como se mencioné anteriormente, como parte del pilar de mejora
enfocada se utilizo la herramienta CAPDo para el analisis y reduccion de las pérdidas. El
pilar de mantenimiento autonomo fue importante ya que por medio de este pilar se trabajo
en la restauracion del equipo por medio de la identificacion de las anomalias por parte de los
maquinistas. Asimismo, se generaron estandares de limpieza, apriete de pernos y tuercas,
inspeccion y lubricacién; los cuales también influyeron en que el equipo reduzca

significativamente las fallas y se mantenga en condicion de trabajo ideal.

Como parte del pilar de mantenimiento planificado se analizaron las fallas con el objetivo
de identificar y eliminar su causa raiz, de tal manera que éstas ya no se vuelvan a presentar,
adicional a ello se cred el plan de mantenimiento del equipo para asegurar su buen
funcionamiento. Segun Gonzalez (2016), el plan de mantenimiento preventivo se desarrolla
antes de que ocurra la falla y consiste en actividades de control, inspeccion, conservacion y
restauracion de un elemento con el propdsito de detectar, prevenir o corregir defectos
tratando de evitar fallas. Es un programa planificado, destinado a asegurar el minimo tiempo
de paros no previstos y un maximo de tiempo de funcionamiento productivo, eficaz y

eficiente para equipos maquinarias y por supuesto los procesos de produccién. En el Anexo
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5 se muestra el programa de mantenimiento generado para la linea como parte del pilar de

mantenimiento planificado.

4.6. COMPETENCIAS PROFESIONALES

Durante el periodo de permanencia en la empresa Molitalia S.A., desde febrero del 2015
hasta la actualidad, se desempefiaron dos cargos: el de Facilitador TPM en la Planta de
Caramelos y posteriormente el de Coordinador TPM de la categoria Confites, la cual incluye

las Plantas de Caramelos, Chocolates, Galletas, Tomates y Mermeladas.

Las principales funciones como Facilitador TPM fueron: el control sobre la implementacion
de la metodologia TPM; identificacion y cuantificacion del arbol de Pérdidas de las lineas;
actualizacion de los indicadores TPM; apoyo Yy participacion en las reuniones de los equipos
de mejora; y capacitacion a los colaboradores. Como Coordinador TPM las principales
funciones desempefiadas fueron: coordinar la implementacion de la metodologia TPM con
el fin de asegurar el cumplimiento del plan maestro definido de manera corporativa; y llevar
a cabo reuniones con la jefatura y gerencia con el fin de informar los resultados de los

indicadores y los avances de la implementacion.

Lo aprendido dentro de la formacion como Ingeniero en Industrias Alimentarias ha permitido
que se entienda la necesidad de promover la mejora continua en los procesos, poniendo en

practica las competencias técnicas mostradas en la Tabla 21:
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Tabla 21: Competencias técnicas

Competencia Asignatura
Conocimientos en gestion de la producciony  Ingenieria de la Produccion en la
del mantenimiento de planta Industria Alimentaria

Conocimientos en herramientas de mejora
continua y calidad (diagrama de Ishikawa, 5
porqués, diagrama de Pareto, Kaizen, ciclo
PHVA, entre otros.

Gestion de la Calidad

- I : Maquinaria y Equipos en la Industria
Conocimientos en maquinaria y mecanismos

Alimentaria
Conocimientos en tipos de envases y su Envases y Embalajes en la Industria
aplicacion Alimentaria
Conocimientos en medios para el transporte
de fluidos y materiales (bombas y fajas Ingenieria de Alimentos |
transportadoras)

Conocimientos en componentes para un
sistema de control automatico (sensores,
actuadores y controladores)

Control y Automatizacion de Procesos
Agroindustriales

Conocimientos en procesamiento y técnicas

9 . Tecnologia de Alimentos |
de conservacién de alimentos

Asimismo, como parte de la formacion se desarrollaron las competencias transversales o
habilidades blandas mostradas en la Tabla 22, las cuales aportaron en el desarrollo de las

funciones establecidas.

Tabla 22: Competencias transversales

Competencias

Toma de decisiones

Trabajo en equipo
Organizacion y planificacion
Capacidad analitica

Resolucién de problemas
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V. CONCLUSIONES

1. Seimplement6 la metodologia de TPM de acuerdo a los lineamientos de la compafiia
en los pilares de (1) Mejora Enfocada, (2) Mantenimiento Auténomo, (3)

Mantenimiento Planificado y, (4) Formacién y Entrenamiento.

2. El OEE es el mejor indicador para optimizar los procesos productivos ya que hace
visible las pérdidas del proceso, lo cual permite identificar y tomar acciones sobre
las principales perdidas para lograr mejoras en la eficiencia. Luego del periodo
establecido, el OEE de la linea VVolpak aumentd de 67,3 por ciento a 90,5 por ciento,
producto del aumento del porcentaje de disponibilidad y rendimiento, alcanzando asi

la meta establecida y la clasificacion de “Buena”.

3. Se realizd el diagndstico de los equipos de la linea de caramelo de menta
encontrandose que las principales pérdidas eran por fallas mecéanicas y eléctricas;
detenciones por limpieza; ajuste y regulaciones; cambio de bobina y bajo

rendimiento.

4. Luego de la implementacion de TPM, se logro la reduccién de la pérdida por fallas
mecanicas Y eléctricas de 5,2 por ciento a 1,1 por ciento; la pérdida de limpieza se
redujo de 4,6 por ciento a 1,6 por ciento; la pérdida por ajustes y regulaciones logré
una reduccién de 2,9 por ciento a 1,6 por ciento y la pérdida por cambio de bobina
se redujo de 3,9 por ciento a 2,1 por ciento. La pérdida por rendimiento, la cual tenia
un valor inicial del 13,4 por ciento, logro reducirse hasta alcanzar un valor de 2,2 por

ciento.



El pilar de Mejora Enfocada trabajo sobre las principales pérdidas de la linea por
medio del trabajo en grupos, los cuales utilizaron diversas herramientas de analisis
que permitieron reducirlas y asi aumentar el OEE. Asimismo, se pudo presenciar
como cada uno de los involucrados generaba ideas y se comprometia con el

seguimiento de las acciones planteadas.

Al implementar el pilar de Mantenimiento Auténomo, se logré que el maquinista
conozca mejor su equipo Yy se responsabilizara mas de él al realizar actividades como
limpieza, reapriete de pernos y tuercas, inspeccion y lubricacion. Estas actividades

ayudaron a que el equipo se mantuviera en condiciones ideales.

Como parte de la implementacion del pilar de Mantenimiento Planificado se
analizaron las fallas encontrando su causa raiz y tomando acciones para evitar su
recurrencia. Adicional a ello, se elabor6 el plan de mantenimiento preventivo lo cual

permitio reducir la pérdida por fallas mecénicas y eléctricas.

Al implementar el pilar de Formacioén y Entrenamiento, se definié un plan de
capacitaciones orientadas a mejorar los conocimientos, habilidades y actitudes del
personal. Como resultado de la implementacién, se logré reducir el tiempo de

reparacion de los equipos por parte del personal técnico de 70 minutos a 46 minutos.

Debido de la importancia de las caracteristicas del material de envase y del producto
en la eficiencia de la linea, el personal se asegurd que éstas estuvieran dentro de las
especificaciones establecidas en la ficha técnica, por medio de la revision de los
envases y del proceso productivo en conjunto con el area de Desarrollo de productos
y Calidad.
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VI. RECOMENDACIONES

La participacion e involucramiento de las jefaturas es primordial durante la
implementacion, no s6lo en la asignacion de recursos sino también en su seguimiento
y presencia en actividades, por lo que se sugiere programar instancias en las cuales

participen en conjunto con el personal de planta.

El empoderamiento de los colaboradores es un factor decisivo en la implementacion,
por lo que, se sugiere programar capacitaciones y talleres relacionados al trabajo en

equipo y liderazgo.

Invertir en capacitaciones tercerizadas para desarrollar capacidades y habilidades en

los colaboradores del area de mantenimiento y produccion.

Para tener mejores resultados en el pilar de Mejora Enfocada, se recomienda aplicar

el ciclo CAPDo unay otra vez para conseguir reducir al maximo las pérdidas.
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VIII.  ANEXOS

ANEXO 1: PLAN MAESTRO DE IMPLEMENTACION

Planta Caramelos

Planta Caramelos Proceso

BOMBO MENTITAS 1 GRAGEADO
BOMBO MENTITAS 2 GRAGEADO
BOMBO MENTITAS 3 GRAGEADO
LINEA CHUPETE PLANO LATINI 2 !
LINEA DE CARAMELOS EUROMEC
ENVOLVEDORA THEEGARTEN U1
ENVOLVEDORA TOFFO GD 2650
ENVOLVEDORA TRIFRUNAS AMP ROSE
ENVOLVEDORA FRUNAS AMPROSE
ENVOLVEDORA FRUNA GD 1

LINEA MASTICABLES GRAGEADO T

LINEA MOGUL MASTRA
LINEA MOGUL NID
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Planta Caramelos

14

Planta Caramelos

ENVOLVEDORA ECCO PACK 1

Envasado

15

ENVOLVEDORA ECCO PACK 2

16

ENVOLVEDORA THEEGARTEN EK3 DOBLE TWIST

17

ENVOLVEDORA BOSCH

18

ENVOLVEDORA MINIWRAP 1

19

ENVOLVEDORA MINIWRAP 2

20

ENVOLVEDORA MINIWRAP 3

21

ENVOLVEDORA ST CARLE MONTANARI 1

22

ENVOLVEDORA ST CARLE MONTANARI 2

23

ENVOLVEDORA ST CARLE MONTANARI 3

24

ENVOLVEDORA SINGLE TWIST FND

25

ENVOLVEDORA DOBLE TWIST PACTEC 1

26

ENVOLVEDORA DOBLE TWIST PACTEC 2

27

ENVOLVEDORA TENCHI 1

28

ENVOLVEDORA TENCHI 2

29

ENVOLVEDORA TENCHI 3

30

ENVOLVEDORA TENCHI 4

31

EMBOLSADORA HAYSSEN 2

32

EMBOLSADORA CARAMELOS KLIKLOK 3

88

EMBOLSADORA CARAMELOS VOLPAK

34

EMBOLSADORA CARAMELOS KLIKLOK"1

35

EMBOLSADORA CARAMELOS KLIKLOK"2

36

EMBOLSADORA ENSAPAC 2000

LEYENDA
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IMPLEMENTACION TPM PLANIFICADA
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ANEXO 2: PROGRAMA DE CAPACITACION TPM

Exposicién Exposicién
Dialogada Dialogada
08h00 - 10h00 Intervalo 10h30 - 12h30
Lunes 7 .
Mod. 1- 30 min _
Lo Mdad. 2 - Gestion de
Consideraciones -
Pérdidas y
Generales
Exposicién Exposicion
Dialogada Dialogada
08h00 - 10n00 Intervalo 10h30 - 12h30
Martes 8 30 min
Méd. 3 - Gestion de , .
P . Mdéd. 4 - Mejora
Pérdidas y Mejora Especifica
Especifica P
Exposicién Exposicién
Dialogada Dialogada
Miércoles 08h00 - 10h00 Intervalo 10h30 - 12h30
9 Méd. 5 - 30 min Méd. 6 -
Mantencion Mantencion
Auténoma Auténoma
Exposicién Exposicion Orientacion para ejercicio
Dialogada Dialogada practico
08h00 - 10n00 Intervalo 10h30 - 12h30 12h30 - 13h30
Jueves 10 30 mi
Méd. 7 - min Méd. 8 -
Mantencién Mantencién
Planeada Planeada
Viernes I;Z;(_p?smlgn Ejercicio de linea EDx_p(I)sml((j)n
11 lalogada Intervalo Intervalo lalogada
Dia de 08h00 - 09h15 15 min 09h30 - 11h30 15 min 11h45 - 12h30
Fabrica  Med. 9 - Fabrica Mod. 9 — Fabrica Mo6d. 9 - Fabrica
Exposicién Exposicion
Dialogada Dialogada
Lunes 14 08h00 - 10n00 |”ter{i|0 10h30 - 12h30
30 min
M6d.10 - Educacion Méd.11 - Control
y Entrenamiento Inicial
Exposicién Dialogada Ejercicio CAP-Do Presentaciones
Martes
15 08h00 - 09h00 09h00 - 11h15 11h15 - 12h30
Mdd. 12 - Ejercicios Mdd. 12 — Ejercicios Mdd. 12 — Ejercicios
Exposicion Exposicion
B Dialogada Dialogada
Miércoles ™ ggno0 - 10n00 Intervalo 10h30 - 12h30
16 - - 30 min - 5
Mad. 13 - Pilares de Mad. 14 - Pilares
Apoyo de Apoio
Exposicién Dialogada Integragdo Pilares Presentaciones
Jueves 17 08h00 - 08h30 08h30 - 10h30 'rl‘gerr‘n’?r']o 10h45 - 12h15
Mad. 15 - Ejercicios Maéd. 15 — Ejercicios I';/!Od'.1§ )
jercicios
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ANEXO 3: RESPONSABILIDADES DE LOS LIDERES Y FACILITADORES
DE PILARES DE TPM

Responsable

Fecha de aprobacion:

Funciones y responsabilidades - 5S 18/12/15

* Coordinar las actividades que se desarrollaran en todas las zonas implementadas

* Asistir a reuniones con secretaria de TPM y cumplimiento de las actividades asignadas

* Realizar las reuniones con el equipo de 5S y los equipos de FDC y LDA asignar tareas y
verificar el cumplimiento de las tareas asignadas

* Realizar las capacitaciones del programa de 5S

* Revisar la planilla de postura de tarjetas de 5S y asignar la fecha de resolucion y
personal responsable para la resolucion.

* Fomentar que el personal operario realice la postura de tarjetas de 5S (cumplimiento de
meta 1 tarjeta minimo por mes )

* Verificar la planilla de verificaciones y comparar los indicadores de cumplimiento de
verificacion y cumplimiento de mantencion del programa de 5S

* Elaboracién de procedimientos del programa de 5S

* Hacer requerimiento de materiales faltantes para la implementacion con almacén y area
de compras

* Actualizacion de la planilla de Nivel - 3 por maquinista y supervisores

Lider 5S * Establecer planes de accién para mejorar el % de maquinistas que alcancen el nivel 3 en

planta
* Realizar las cotizaciones para trabajos de mejoras para la implementacion del programa
de 5S
* Recepcion de los trabajos solicitados verificando lo requerido
* Verificar la actualizacion de los planes de limpieza
* Elaborar los planes de accion en base a las verificaciones y momentos de 5S
* Participar en las pre auditorias y programar los planes de accidn para el levantamiento de
los hallazgos
* Velar por la aprobacion de las auditorias de 5S que se tienen programadas segun el
cronograma
* Actualizar el archivo de reconocimiento del personal de planta
* Coordinar y fomentar con los supervisores la elaboren LUP’S - programa de 5S ( 1
LUP’S por zona mensual )
* Revisar y aprobar las LUP’S de 5S, asi como establecer y verificar el cumplimiento de las
réplicas de las LUP’S que sea necesario en la zona
* Lidera el equipo de Comunicacion
* Validar las tarjetas puestas en todas las zonas implementadas con 5S
* Coordina con el Lider las fechas de resolucion y asigna responsables para la resolucion de
las tarjetas
* Realiza la actualizacion de la planilla de postura de tarjetas de 5S, envia los indicadores al
lider de 5s
* Realiza el seguimiento de las tarjetas verificando la resolucion para su levantamiento, en
la planilla
* Revisar la planilla de tarjetas de 5S verificar si las fechas de compromiso estan dentro de
los establecido de lo contrario actualizar
* Mantener la pizarra abastecido con tarjetas amarillas, cintillo y planilla para que los

Facilitador = maquinistas puedan realizar la pastura

* Realizar la actualizacidn de la pizarra del programa de 5S, enviar a secretaria de TPM
para su revision e impresion.

* Realiza la entrega de formato de verificaciones y momento de 5S a los verificadores de
cada zona (supervisores y responsable de zona)

* Ejecuta las actividades asignadas en las reuniones con secretaria de TPM

* Facilitar de materiales a los maquinistas para mantener la implementacion en cada area.
* Realizar verificacion en la zona asignada

* Verificar el abastecimiento de materiales utilizados en el programa 5S

* Participa de las reuniones con secretaria de TPM, reunién de equipo de 5S y equipo de
FDCy LDA

* Realizar la entrega de materiales a los maquinistas (previa firma de cargo de entrega)
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<<Continuacion>>

Responsable

Funciones y responsabilidades - Pilar Mantenimiento Fecha de aprobacion:
Auténomo 18/12/15

* Coordinar las actividades que se desarrollaran en todas las lineas implementadas

* Asistir a reuniones con secretaria de TPM y cumplimiento de las actividades asignadas
* Realizar reuniones con los integrantes del pilar MA para revisar el cumplimiento de las
actividades

* Realizar reuniones MA 'y MP

* Participar en las reuniones del equipo multidisciplinario del pilar de calidad
*Garantizar los recursos para implementacion de la metodologia.

*Evaluar los recursos necesarios para asegurar el alcance de las metas.

* Coordinar y fomentar con los supervisores la elaboracion de LUP’S (1 LUP’S por

Lider e
maquinista al mes )
* Revisar y aprobar las LUP’S, asi como establecer y verificar el cumplimiento de las
réplicas de las LUP’S
* Revisar, validar y dar aprobacién en caso aplique a las sugerencias de mejora
* Revisar las lups y definir la mejor lup por mes por linea
* Establecer metas de los indicadores de LILA
* Presentar a jefatura y subgerencia los resultados del pilar de manera mensual
* Participar en las pre auditorias y auditorias; y programar los planes de accion para el
levantamiento de los hallazgos
* Ejecuta las actividades asignadas en las reuniones con secretaria de TPM
* Participa de las reuniones con secretaria de TPM
* Participa de las reuniones internas del pilar MA
* Participa de las reuniones MA — MP
* Participa de las reuniones Equipo de sugerencias
* Promover la postura de tarjetas
* Elaborar mapeo de las tarjetas MA / FDC / LDA
* Validar y asignar los responsables y la fecha de resolucion de las tarjetas blancas.
* Coordina con mantenimiento la validacién, fechas de resolucién de las tarjetas azules y
rojas. Asigna responsables para la resolucion de las tarjetas
* Realiza la actualizacion de la planilla de tarjetas
* Realiza el seguimiento de la resolucion de las tarjetas
* Verificar si las fechas de compromiso estan dentro de los establecido de lo contrario
Facilitador coordinar con el responsable y actualizar

* Mantener la pizarra abastecida con tarjetas, cintillo y planilla para que los maquinistas
puedan realizar la pastura

* Elaboracién de la presentacion de cierre mensual

*Elaboracion y actualizacién del procedimiento/manual del pilar MA

* Gestionar con mantenimiento y el pilar EE la elaboracion del material para las
capacitaciones

* Coordinar la ejecucion de capacitaciones internas con el pilar EE (LILA, sistemas, etc.)
* Realizar seguimiento al cumplimiento de la elaboracion de las lups. Actualizar archivo
control

* Realizar seguimiento al cumplimiento de las réplicas de las lups. Actualizar archivo
control

* Actualizar archivo de premiacion de mejor lup

* Asegurar que el material (planillas/colores/etc.) para la elaboracion de lups estén
disponibles en el area
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Responsable

Fecha de aprobacién:

Funciones y responsabilidades - Pilar Mejora Enfocada 18/12/15

Lider

* Coordinar las actividades que se desarrollaran en todas las lineas implementadas

* Asistir a reuniones con secretaria de TPM y cumplimiento de las actividades asignadas
* Realizar reuniones con los integrantes del pilar MF para revisar el cumplimiento de las
actividades

* Participar en las reuniones del equipo multidisciplinario del pilar de calidad

* Participar en las reuniones Kaizen

* Evaluar junto con jefatura TPM los nuevos grupos a aperturar

*Garantizar los recursos para implementacion de la metodologia.

*Evaluar los recursos necesarios para asegurar el alcance de las metas.

* Gestionar las oportunidades de mejora continua

* Seguimiento del avance del CAPDo de cada grupo de mejora

* Implementar proyectos para eliminar las pérdidas ligadas a la tabla Kaisen

* Involucrar a los supervisores y maquinistas en las decisiones tomadas en las reuniones de
MF

* Designar a los maquinistas que lideraran los grupos de mejora

* Entrenar a los maquinistas que lideraran los grupos de mejora

* Entrenar a los miembros de los grupos de mejora que expondran sus resultados ante
subgerencia

* Acompafiar en las etapas iniciales y segln necesidad en las reuniones de los grupos de
mejora

* Evaluar junto con mantenimiento las réplicas horizontales de las mejoras realizadas.

* Presentar a jefatura y subgerencia los resultados del pilar de manera mensual

Facilitador

* Ejecuta las actividades asignadas en las reuniones con secretaria de TPM

* Participa de las reuniones con secretaria de TPM

* Acompafiar en las etapas iniciales y segln necesidad en las reuniones de los grupos de
mejora

* Elaboracion y actualizacién del procedimiento/manual del pilar MF

* Elaboracion de la presentacion de cierre mensual

* Elaboracion de la presentacion de cierre de grupo de mejora

* Realizar la actualizacion de la pizarra del pilar

* Actualizacion de seguimientos de pérdidas e indicadores del pilar

* Actualizacién de minuta de reuniones (digital)

* Seguimiento al cumplimiento de las reuniones de los equipos de pérdida

* Entrega de material para llevar a cabo las reuniones (minuta, cronogramas, indicadores,
etc.)

* Coordinar la ejecucion de capacitaciones internas con el pilar EE

* Apoyar en la coordinacion de la ejecucion de las actividades resultantes de los planes de
accion

* Garantizar que todo el personal comprenda la importancia del registro correcto de las
detenciones y calculo del EGE

* Seguimiento del avance del CAPDo de cada grupo de mejora

* Actualizar formatos FOM con las mejoras realizadas

* Llevar control de las sugerencias de mejoras presentadas y su estatus.
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<<Continuacion>>

Responsable

Funciones y responsabilidades - Pilar Mantenimiento Fecha de aprobacion:
Planificado 18/12/15

Lider

* Coordinar las actividades que se desarrollaran en todas las lineas implementadas

* Asistir a reuniones con secretaria de TPM y cumplimiento de las actividades asignadas
* Realizar reuniones con los integrantes del pilar MP para revisar el cumplimiento de las
actividades

* Realizar reuniones MA 'y MP

* Participar en las reuniones del equipo multidisciplinario del pilar de calidad

* Participar en las reuniones Kaizen

*Garantizar los recursos para implementacion de la metodologia.

*Evaluar los recursos necesarios para asegurar el alcance de las metas.

* Coordinar y fomentar con los mantenedores la elaboracién de LUP’S (1 LUP’S por
mantenedor al mes)

* Revisar y aprobar las LUP’S, asi como establecer y verificar el cumplimiento de las
réplicas de las LUP’S

* Revisar, validar y dar aprobacién en caso aplique a las sugerencias de mejora
* Validar al monitor de cada linea (capacitacion de sistemas paso 4 MA)

* Establecer metas para los indicadores MP

* Actualizar archivo de evaluacién del desempefio por mantenedor mensual

* Presentar a jefatura y subgerencia los resultados del pilar de manera mensual

* Participar en las pre auditorias y auditorias; y programar los planes de accion para el
levantamiento de los hallazgos

Facilitador

* Participa de las reuniones con secretaria de TPM
* Participa de las reuniones internas del pilar MP
* Participa de las reuniones MA — MP

* Participa de las reuniones Equipo de sugerencias
* Participar en las reuniones Kaizen

* Designar las actividades del cronograma de MP a los mecanicos responsables de linea.
* Actualizacion de indicadores del pilar (n° de fallas, TMPR, TMEF, Disponibilidad y
costos)

* Actualizacion de back log mensual

* Elaboracion de la presentacion de cierre mensual

* Realizar la actualizacion de la pizarra del pilar

* Realizar seguimiento al cumplimiento de la elaboracion de las lups.

* Realizar seguimiento al cumplimiento de las réplicas de las lups.

* Asegurar que el material (planillas/colores/etc.) para la elaboracion de lups estén
disponibles en el area

* Designar al mantenedor responsable de archivar las lups (digitalmente y fisicamente)
segun procedimiento establecido

* Verificar el cumplimiento de los Anélisis de Fallas (ADF)

* Verificar el cumplimiento de los Analisis de Modo Falla Efecto (AMEF)

* Designar al mantenedor responsable para el cumplimiento del LILA.

* Garantizar que todo el personal comprenda la importancia del LILA

* Asignar mantenedor responsable para el traspaso del LILA al maquinista

* Seguimiento al traspaso del LILA

* Promover la postura de tarjetas

* Designar responsables para el seguimiento de la resolucién de las tarjetas por linea
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Funciones y responsabilidades - Pilar Formacién y Fecha de aprobacion:
Entrenamiento 18/12/15

* Coordinar las actividades que se desarrollaran en todas las lineas implementadas

* Asistir a reuniones con secretaria de TPM y cumplimiento de las actividades asignadas

* Participar en las reuniones Kaizen

* Realizar el control sobre la implementacion de la metodologia TPM, apoyando

permanentemente a los lideres de los pilares de Mantenimiento Auténomo, Planeado, Mejora

Lider Focalizada y Programa 5S

* Realizar el seguimiento de los indicadores semanales y mensuales.

* Realizar la coordinacion de los requerimientos de capacitacion sobre la metodologia, en los

canales correspondientes.

* Elaboracion de la presentacion de cierre mensual

* Presentar a jefatura y subgerencia los resultados del pilar de manera mensual

* Ejecuta las actividades asignadas en las reuniones con secretaria de TPM

* Participa de las reuniones con secretaria de TPM

* Realizar la actualizacion de los indicadores semanales y mensuales

* Actualizacion de la Matriz de Habilidades

* Realizar la programacion de las capacitaciones de los pilares de Mantenimiento Auténomo,
Facilitador  Planeado, Mejora Focalizada y Programa 5S de manera semanal

* Realizar el consolidado de las capacitaciones de manera mensual

* Realizar y actualizar las encuestas de los diferentes expositores (Monitores, Mantenedores,

Facilitadores TPM y Lider de 5 S).

* Actualizacidn de la pizarra de educacion y entrenamiento de manera semanal y mensual

* Realizar el coffee break en las capacitaciones

Responsable

ANEXO 4: FORMATO DE MINUTA DE REUNIONES

Fomato Minuta de reuniones

REVE EIN A5 TENGLA WERIFIGACION CRONDIG RARML
IINUTS 4 NTERIOR REVISIEN AVANCES
ACTIIDADES PENDIENTES PROPLESTAS CE MEIORA
\ER IF ICAC KM IMDICA DORES PLAN DEACT KGN

EMERD FEBRERD MARD ABRIL MAYD [T g AGCSTO | SEPTIEMERE | OCTUBRE |NOWIEMEBRE| DICIEMBRE

PARTECIPANTES

Total

L=l

Fechade Fecha de Fechde

i Esmdo | Obsernaddn
Acuemo plzo & jpcudon

ne Actividad Descripcidn Resporsabl
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ANEXO 5: PLAN DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA TIEMP
O DE N° DE
EJECU
EQUIPO MECANISMO MECANISMO CION MANTE
GENERAL ESPECIFICO T S (HRS NEDOR
REALE =
S)
Sistema faja Banda modular 4H 2
Elevador q
transportadora Motor reductor 2H 1
. . Vibrador Central 8H 1
Sistema vibrador - -
Vibrador Lineal 8H 1
Basculas
Pesadora Alimentadoras 3H !
Sistema Basculas Basculas Pesaje 3H 1
Basculas
Amortiguador 3H !
Porta bobina 2H 1
Sisterga Ialimentador Conjunto de polines 2H 1
e lamina .
Carril de_ sensor oH 1
lamina
_ N Unldgd _de 2H 1
Sistema Neumatico mantenimiento
Manifould 2H 1
Sistema correas de Bomba de Vacio 2H !
Envasadora arrastre Base de poleas de
2H 1
arrastre
Sellado Vertical 2H 1
corte Accionamiento
. 2H 1
cuchilla
Sistema eléctrico / Tablero General 6H 1

electronico
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