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RESUMEN

El presente proyecto estuvo dirigido a una industria confitera, tuvo como objetivo mejorar la
eficiencia productiva del proceso de fabricacion de confites mediante la aplicacion de la
herramienta AMFE y un anélisis centrado en la confiabilidad RCM, el método permiti6 el célculo
de los indicadores como el tiempo medio entre fallas y el tiempo medio en reparar. Puesto que la
industria presentaba variaciones gque afectaban el proceso de produccidn, esto se reflejaba en la
alta cantidad de paros no programados, retrasos de arranque, y bajo indice de calidad del producto.
Segun reportes en el 2018 se planificd 1967,1 toneladas de caramelo duro y la produccién real
fue de 1826 toneladas, existiendo 7,15 % del no cumplimiento. Para ello se realizd una
investigacion de tipo descriptivo y analitico, analisis de datos histéricos, observacion en campo
con el prop6sito de hacer un analisis de la situacion inicial. Segin AMFE la mayor parte de paros
no programados se debia a la falta y malas précticas de actividades operativas. Por tanto, se
considerd necesario implementar TPM fundamentado en 5S’s, complementado con herramientas
de anélisis de causa raiz. Con el estudio se optimiz6 tiempos de actividades mediante un analisis
de procesos y se propuso realizar mejoras en los equipos. Con la aplicacion de las mejoras se pasé
de un MTBF de 17 horas, reflejado en una reduccion de fallas del 43,3%. Del historico de datos
se evidencio que en el 2018 se presentaron 297 paros y en 2019 se redujeron a 180, en donde se
obtuvo una reduccién del 39%. EI MTTR disminuy6 de 3,62 horas a 2,69 horas. Ademas, la
disponibilidad de los equipos incrementd cada mes de 79% a 90%. El rendimiento general de la
linea paso de 57% a 79% Y la eficiencia productiva increment6 de 38.1% a 68.3%, traduciéndose

como competitiva.

Palabras clave: <CONFIABILIDAD>, <TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS>,
<MANTENIMIENTO AUTONOMO>, <MEJORA CONTINUA>, <EFICIENCIA>, <TIEMPO
MEDIO EN REPARAR>.
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SUMMARY

The objective of this project was to improve the production efficiency of the confectionery
manufacturing process through the application of the AMFE tool and an analysis focused on RCM
reliability, the method allowed the calculation of indicators as the average time between failures
and the average time to repair. Since the industry had variations affecting the production process,
this was reflected in the high number of unscheduled stoppages, start delays, and low product
quality index. According to reports in 2018, 1967.1 tonnes of hard candy was planned and actual
production was 1826 tonnes, with 7.15% non-compliance. For this purpose, descriptive and
analytical research, analysis of historical data, field observation was carried out with the purpose
of making an analysis of the initial situation. According to AMFE, most unscheduled
unemployment was due to lack and poor practice of operational activities. Therefore, it was
considered necessary to implement TPM based on 5S's, complemented by root cause analysis
tools. The study optimised activity times through process analysis and proposed improvements to
equipment. With the implementation of the improvements it went from a 17-hour MTBF,
reflected in a 43.3% fault reduction. The data history showed that 297 unemployments were
introduced in 2018 and in 2019 they were reduced to 180, where a 39% reduction was achieved.
MTTR decreased from 3.62 hours to 2.69 hours. In addition, equipment availability increased
each month from 79% to 90%. Overall line performance increased from 57% to 79% and
production efficiency increased from 38.1% to 68.3%, translating as competitive.

Keywords:  <RELIABILITY>, ~ <AVERAGE TIME BETWEEN FAILURES>,
<AUTONOMOUS MAINTENANCE>, <CONTINUOUS IMPROVEMENT>,
<EFFICIENCY>, <AVERAGE TIME IN REPAIR>.
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INTRODUCCION

El objetivo de toda planta industrial es establecer sistemas para que los equipos sean aprovechados
con la méaxima disponibilidad, que garantice un mayor cumplimiento de la produccion
planificada, de tal manera que se logre una produccién continua, sin paros, ni retrasos en el
arranque de las lineas de produccidn. Para lograr dichos objetivos existen herramientas altamente
efectivas como son el AMFE (Analisis de Modos de Fallos y Efectos) y RCM (Analisis Centrado
en la Confiabilidad), que como punto de partida realizan un andlisis de datos historicos de paros
emergenciales, porcentaje de cumplimiento de produccién, los cuales son considerados
indicadores necesarios que permitiran llevar a cabo su aplicacién, permitiendo asi valorar los
niveles de criticidad de las linea de produccion.

El AMFE fue aplicado por primera vez en la industria aeroespacial durante los afios 60con el fin
de evitar fallos en pequefias muestras y experimentos. Mas tarde fue utilizado por Ford Motors
Company para solucionar problemas experimentados en su Ford Pinto uno de los primeros autos
que fabricd y que presento muchos fallos, mejorando asi la produccién y la calidad de sus
productos. A finales de los afios 70 se aplicd el RCM en la industria aeronautica, con el fin de
reducir los costos de produccion, ayudar a establecer politicas de trabajo, identificar todos los
eventos que son las probables causas de cada desviacion y mejorar las funciones del proceso.
Actualmente, el AMFE y el RCM son herramientas muy utilizadas en diversas industrias de
manufactura a nivel mundial.

En el Ecuador AMFE y RCM son consideras metodologias innovadoras en la gestion de
mantenimiento y de activos. Ademas, en el campo de los servicios, han logrado tener un gran
impacto, debido a que son aplicados para el aseguramiento de la calidad, mediante el analisis
sistematico, del producto o servicio destinado para el cliente.

El AMFE es un proceso sistematico que mejora la calidad de un proceso o producto de acuerdo
con la norma UNE 20812, se basa en identificar y analizar potenciales desviaciones de
funcionamiento de un proceso 0 equipo con respecto a un valor estandar, es decir, el modo de
fallo potencial y los efectos que pueden producirse en los componentes de un determinado
sistema. Por lo tanto, se considera modos de fallo que pueden impedir el cumplimiento de un
proceso, a aquellos que degradan el sistema y que pueden ser objeto de seguimiento predictivo de
variables. EI RCM es un proceso de mejora continua, que permite preservar las funciones (de
seguridad y produccion) de los sistemas, de tal manera que su objetivo no es conservar la
condicion operativa de los equipos, sino garantizar que el equipo cumpla las funciones para las
cuales ha sido introducido en un proceso productivo. RCM se basa en dos indicadores clave que
son el MTBF (Tiempo medio entre fallas) Y el MTTR (Tiempo medio de reparacion) que se

complementan con el estudio de fallos.



Existen dos tipos de AMFE que son importantes tomar en cuenta al momento de su aplicacion, el
primero es el AMFE de producto o disefio que se utiliza para reducir los riesgos, que puedan
producirse por los errores en el disefio y el segundo se lo utiliza para revisar los procesos de
produccion e identificar donde se encuentran las posibles fuentes de error.

En la empresa actualmente se presentan problemas en los procesos de fabricacion de confites,
como paros inesperados de la produccion, tiempos muertos, productos defectuosos, ineficiencia
de arranques, alto volumen de desperdicios, por lo cual en este estudio se aplicara la herramienta
AMFE, con la finalidad de detectar y disminuir posibles desviaciones en las etapas de produccion,
aumentando asi las probabilidades de anticiparse a los efectos que puedan llegar a tener en etapas
posteriores de cada proceso.

Aplicar AMFE a procesos se ha vuelto una actividad casi obligada en muchas empresas,
practicamente se lo compara con la creacion de un edificio, porque es como revisar sus cimientos
y estructuras para asegurar gue los mismos sean confiables. Bajo la utilizacion de las herramientas
AMFE y RCM se realiza un diagnéstico de todo el proceso de fabricacion de caramelos duros de
linea continua con el propdsito de analizar la causa raiz de los fallos con mayor nivel de prioridad
de riesgo (NPR) y posteriormente definir estrategias de mejora. Es asi, que se analizaron las
diferentes alternativas de mejora, entre las que se destaca el TPM (Mantenimiento productivo
total), cuyo objetivo es mejorar la disponibilidad global de los equipos, alargar la vida de sus
equipos, disminuir paros no programados y del mismo modo reducir las pérdidas de
productividad, durante un proceso de mejora continua.

El TPM actualmente esta estructurado por ocho diferentes pilares, a través de los cuales involucra
a todo el personal que forma parte de una industria, para que participen en el mejoramiento de la
disponibilidad operacional y el rendimiento del sistema. Los ocho pilares son: Mejoras Enfocadas,
Mantenimiento Auténomo, Mantenimiento preventivo, anticipacion a la falla, mantenimiento de
calidad, trabajos administrativos y de apoyo, Gestion de Seguridad y Entorno, capacitacion y
entrenamiento. Entre todos los pilares el manteamiento autdbnomo, mantenimiento preventivo,
mejoras enfocadas, anticipacidn a la falla sobresalen significativamente, porque se enfoca en las
actividades diarias de produccion, ademas, se encarga de identificar y eliminar las pérdidas de
eficiencia y productividad, originados por paros inesperados en la operacion de la maquinaria y
en equipos que se utilizan en la produccion.

Mantenimiento auténomo da sus origenes en los afios 70 y 80, en las empresas Japonesas donde
lograron un gran ahorro con su aplicacion, de ahi su gran utilizacion en la actualidad. Aunque no
representa un gran reto su implementacion, muchas industrias han presentado complicaciones. La
implantacion de este método se basa en 6 pasos, donde los tres primeros dan prioridad a la
prevencion y eliminacion de los elementos que deterioran el proceso, asi como, establecer y
conservar las condiciones basicas de funcionamiento en los equipos. En los pasos siguientes, los

lideres capacitan a los miembros sobre los diferentes procedimientos de trabajo y los Gltimos
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pasos estan orientados a fortalecer y elevar el nivel del mantenimiento, mejorar las actividades, y
normalizar los métodos y técnicas.

Desde los inicios la Industria confitera se ha enfrentado a un progresivo aumento de volumen,
que ha llevado al &rea de confiteria a alcanzar el limite de su capacidad de produccion instalada.
Este aumento ha sido cubierto con la modificacion de sus procesos de produccion,
consecuentemente cada nueva innovacion, genera alteraciones en los parametros de fabricacion
de caramelos duros, como paradas no programadas que afectan a la eficiencia productiva.

En el presente trabajo de titulacidn se desarrolla un analisis para el mejoramiento de la eficiencia
productiva del proceso de produccién de confites aplicando un estudio de modos de fallas y
efectos en los equipos que provocan una variabilidad en los procesos y un analisis centrado en la
confiabilidad, el actual modelo tiene como principal estrategia la combinacién de los pilares
fundamentales del TPM basado en la metodologia de las 5S’s , como punto de partida para que
el proceso sea confiable, con mayor disponibilidad, y en base a esto, mejore la calidad de los
procesos, disminuya el tiempo de arranque y los paros de produccién. Por lo tanto, al trabajar con
estas herramientas en forma conjunta genera un mayor potencial en el andlisis y solucién de
problemas. Ademas, que las herramientas permiten identificar la inestabilidad en el proceso
productivo y analizar oportunidades de mejora. En funcion del tiempo que tarda en arrancar la
linea, se determina la cantidad en toneladas que se ha perdido de producir. Algunos indicadores
son el porcentaje de cumplimiento de produccion, la disponibilidad de la linea, la eficiencia real
productiva, la calidad, el tiempo medio entre fallas, y el tiempo medio en reparar.



CAPITULO |

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

La Industria Confitera tiene mas de cien afios de trayectoria en el mercado, inicio sus operaciones
en el afio 2015 en la ciudad de Riobamba en la parroguia San Juan ciudadela Tabaltal, sector
Calpiloma. Esta industria alimenticia se dedica a la produccion de confites, chocolates, galletas,
entre otros productos. Sin embargo, cabe indicar que este estudio se enfoca en el proceso de
produccién de caramelos.

El AMFE fue desarrollado en el ejército de los Estados Unidos por ingenieros de la National
Agency of Space and Aeronautical (NASA), donde fue reconocido como el procedimiento militar
MIL-P- titulado como procedimiento para la ejecucion de un Modelo de Falla, Efectos y Analisis
de criticidad elaborado el 9 de Noviembre de 1949 (Martinez, 2004). Por otro lado RCM fue
creado en la Industria aeroespacial, en los afios 70 para reducir accidentes de despegue y mas
tarde en los afios 90 fue implementado por industrias mineras y de manufactura. En la actualidad
se utilizan como herramientas predictivas, preventivas, correctivas y de mejora, en diversas
industrias tales como, energia, mineria, alimenticia, procesos quimicos, textil y Gltimamente en
el &mbito de la salud, entre otros.

En los ultimos afios se han propuesto una gran variedad de enfoques para mejorar los criterios
utilizados en la priorizacion de los modos de fallo en el analisis AMFE. Muchos de estos métodos
se basan en modelos de toma de decisiones multicriterio y multiobjetivo, entre otros. Algunos de
estos enfoques son: Técnicas basadas en logica difusa para la priorizacién de modos y fallos para
acciones correctivas, Uso de rangos entre 1 a 1000 denominados rangos de prioridad de riesgo
(RPR), NUmeros de prioridad de riesgo (RPN) para la priorizacién de los modos de falla (zdfiga,
2018).

En el Ecuador AMFE ha sido aplicado en una gran variedad de industrias alimenticias. En el area
de manufactura de la empresa PALPES S.A se aplico para evaluar el proceso de elaboracion de
pan, con la finalidad de incrementar la confiabilidad en sus productos, mejorar los controles del
proceso, mejorar la calidad y reducir las pérdidas econémicas por producto defectuoso. Con la
aplicacion de la metodologia AMFE en el proceso de produccion se determinaron los valores de
severidad, ocurrencia y deteccion, para finalmente obtener el nimero de prioridad de riesgo NPR
que es un indicador necesario para establecer las acciones correctivas a los fallos detectados. Una

vez calculado dichas variables se realiz6 un analisis de todos los defectos detectados en el
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producto, obteniendo un 6.5% del estado inicial del proceso, por lo tanto, al momento de la
aplicacion de la herramienta se logro reducir este porcentaje en mas del 5%. También fue aplicado
en procesos de llenado y empaque de leche en Pasteurizadora Quito, con la finalidad de reducir
costos por fallos, este estudio determind que el mayor problema se generaba en el proceso de
sellado transversal donde la cantidad de defecto en 2016 es superior a 2015, en 109%, luego de
implementar los planes de accion los defectos redujeron a un 64%.

Mientras que en el estudio desarrollado por Montalban, et al, (2015) sobre la herrramienta de
mejora AMFE aplicada en una empresa proveedora para la industria automotriz, se obtuvo como
resultado que la aplicacion de la herramienta puede llegar a reducir o eliminar el riesgo de
implementar cambios correctivos, los cuales pudieran crear mayores complicaciones.

En la empresa Sertes S. A.C dedicada a la fabricacion de tableros se implementé la metodologia
RCM, con resultados satisfactorios reduciendo sus costos por mantenimiento, aumentando la
disponibilidad de sus equipos en un 19%, al igual que su confiabilidad en 21.1% y elevando la
productividad de sus procesos en 21 %, con todos estos resultados la empresa logro aumentar su
produccién y asi satisfacer al cliente con sus indices de calidad. También se utiliz6 esta

herramienta para mejorar la productividad de lineas de yogurt en una empresa L&ctea. (Cabezas,
2017)
Frente a los estudios sefialados se estima la necesidad de aplicar las herramientas AMFE y RCM

en la fabricacion de confites con la finalidad de contribuir en la mejora de procesos para estar a
la altura de las expectativas de calidad, competitividad y rentabilidad, basado en un registro
sistematico, disciplinario de observaciones y consideraciones orientadas a la identificacién y
evaluacion de fallas potenciales de un producto o proceso.

Por otro lado, al aplicar mantenimiento productivo total conjuntamente con AMFE y RCM se
convierten en una poderosa herramientas de andlisis, donde mantenimiento autonomo se convierte
en la técnica de manufactura mas eficiente en las industrias.

En laempresa los controles de calidad son realizados Gnicamente por variables fisicas como: peso,
diametro, temperatura. Sin embargo, la frecuencia de severidad y los efectos son los conceptos
que caracterizan las fallas y para ellos es necesario que se incluyan herramientas de mejora, que
permitan la toma de decisiones y que en un plazo determinado puedan favorecer la eficiencia de
los procesos.

El presente trabajo de titulacion se realiza para superar las variaciones del proceso de produccion

de caramelos duros. Para poder dar solucién a dichas deficiencias.

1.2 Planteamiento del problema

La Industria confitera presenta variaciones o desviaciones de pardmetros como: la temperatura y

presion de vacio de coccion, porcentaje de humedad para una dptima caramelizacion del azucar,
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temperatura de masa, didmetros de corddn, forma del caramelo, temperatura de enfriamiento,
temperatura de corte y sellado de envoltura y empaque (mordazas y rodillos), que afectan a la
produccion porque ocasionan paros emergenciales, horas hombre improductivas, retrasos de
arranque, mayor tiempo de produccion, incumplimiento de la demanda, insatisfaccion del cliente
y bajo indice de calidad del producto. Cuando existen estas variaciones sobre el estandar de los
valores de temperatura se altera la calidad de los caramelos, ya que estos llegan con una
temperatura superior a lo requerido en el area de envoltura, provocando que se deformen, se
adhieran a la envoltura con facilidad, por lo cual, si el caramelo no se encuentra con la temperatura
especificada, lo mejor es parar la produccién de la linea para evitar producir productos
defectuosos. La linea no arranca en los tiempos establecidos, esto se debia a varios factores, los
mas relevantes son: materia prima fuera de especificaciones, fallos técnicos y operativos durante
los arranques, mala operacién, retraso en actividades operativas, pruebas de equipos durante el

arranque y no previamente.

El problema en la Industria confitera radica en la alta incidencia que tienen las desviaciones en el
proceso, la calidad del producto y la confiabilidad del proceso de produccién de toda industria.
Parte de la problemaética estd dada en la maquinaria obsoleta, debido a que incide sobre la
eficiencia productiva, ya que los equipos, maquinarias e instalaciones en general, son las
herramientas a través de las cuales se lleva a cabo la produccién y su buen funcionamiento permite

a la organizacién ser mas productiva como eficiente.

La problematica en la Industria confitera se ha venido presentando desde hace tiempo, segun
reportes en el afio 2018 se planificé la produccion de 1969,1 toneladas de caramelo duro en linea
continua y realmente la produccién total fue de 1826.4 toneladas, existiendo un 7,15 % del no
cumplimiento de la produccion planificada por paros no programados y 16,18% de producto
rechazado, que finalmente genero una produccién real de 1530.9 toneladas. En cuanto al
porcentaje de paradas, segin datos historicos en el afio 2018 se plane6 un 10 % promedio
porcentual en todo el afio, pero finalmente se determiné un porcentaje real de paradas superior a
lo planeado de un 32,8% anual, lo cual no permiti6 cumplir con el estandar del 95% de
disponibilidad de la linea de produccion. EI no cumplimiento del estandar de la disponibilidad se
mird afectado por el tiempo que existia entre en cada falla del sistema del proceso de produccion
que solamente era 17 Horas y por el tiempo de respuesta que utilizaba para solucionar cualquier
averia que era 3.62 Horas, que representan una eficiencia real de la produccion de 38% inicial.

Ademas, la Industria Confitera no cuenta con una herramienta eficiente que le permita establecer
lineamientos especificos para prevenir desviaciones de los factores que influyen en el proceso, la

empresa también carece de un formato regular de evaluacién y cumplimiento del estado y/o



funcionamiento de los equipos criticos y control de pardmetros. El proceso de produccidn presenta

los siguientes aspectos:

e No hay control en la deteccion de anomalias

o No existen manuales, con tiempos establecidos para realizar los arrangues, limpiezas,
lubricaciones.

e No hay un control en el cumplimiento de las 5S’s.

e Frecuentes cambios de formato.

e Se generan desperdicios de glucosa, jarabe y de caramelo.

e Problemas con las maquinas cocinador, Troquelador, envolvedoras y selladoras, no se
manejan de manera correcta, por lo que el caramelo no cumple con las especificaciones y
esto repercute en el funcionamiento, requiriendo asi que el operador vuelva a calibrar el papel
de envoltura por un cierto tiempo.

e Problemas con el cuarto de enfriamiento, ya que no esta presentando la temperatura adecuada

para enfriar los caramelos (variacion de temperatura).

Actualmente como metodologia de mejora se realizaron inspecciones mecanicas y eléctricas antes
del arranque de la linea con la finalidad de detectar anomalias en los equipos antes que se produzca
la falla o la averia.

Al no aplicar la metodologia a lo largo del tiempo, estas desviaciones e indices de variabilidad
del proceso provocaran:

e  Mayor cantidad de paros repentinos de produccion.

e Incremento del volumen de desperdicios.

e  Aumento de los costos de produccion.

e  Reduccion del nivel de competitividad y de satisfaccion del cliente

Por todo lo expuesto se ve necesario aplicar la herramienta de calidad AMFE y el analisis centrado
en la confiabilidad conjuntamente con la metodologia TPM fundamentado en la metodologia de
las 5S’s.

1.2.1 Formulacion del problema

¢Las técnicas AMFE y el RCM permiten optimizar el proceso de produccion de caramelos duros

de linea continua?



1.3 Revision de bibliografica

1.3.1 Estado actual del arte

De acuerdo con la norma SAE JA 1011 (RECM, 1991) el Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad, (MCC) o RCM (Reability Centred Maintenance); fue desarrollado con el fin de
mejorar la seguridad y la confiabilidad de los equipos de la industria de la aviacion.

Fue documentado por primera vez en 1978, escrito por Nowlan y H.F. Heap y publicado por el
Departamento de Defensa de U.S en 1978. A lo largo de los afios, se ha empleado en diferentes
areas de trabajo con la finalidad de formular las estrategias de mantenimiento de activos fisicos
en la mayoria de los paises industrializados. Una amplia variedad de industrias han utilizado el
RCM en los ultimos diez afios.

En la investigacion realizada por Aguiar & Rodriguez (2014), denominado “Analisis de Modos y
Efectos de Falla para mejorar la disponibilidad operacional en la linea de produccién de gaseosas
en la ciudad de Bogota-Colombia” de la Universidad Libre de Colombia, facultad de ingenieria
mecanica, se realiz6 un estudio sobre el funcionamiento de las lineas de produccion de gaseosas
que presentan la disponibilidad operacional mas baja, mediante la identificacion de puntos que
afectan a la productividad y mediante un analisis centrado en la confiabilidad. Por lo tanto, este
proyecto se enfocé a los equipos mas criticos, que fueron la llenadora de envases, la cual
representa el 27,88% de fallas de la linea y el inspector de envases vacio que muestra una falla
del 29,76%. Con la aplicacion de la herramienta AMFE en los equipos criticos de la linea y
teniendo en cuenta el nimero de prioridad de riesgos, se elevo la eficiencia promedio en 3 puntos.
La investigacion realizada por (Ledn Carrillo, 2018), denominado “Propuesta de aumento de la
productividad en una empresa de cosméticos a través del mantenimiento autbnomo y trabajo
estandarizado, enfocado a la linea de envasado” de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Agropecuarias, realizd6 un estudio para incrementar la eficiencia global de los equipos
lamentablemente inicialmente su eficiencia estaba entre el 73% a 80%. Para la implementacién
de esta técnica fue necesario la utilizacion de la metodologia de las 5S’s. Por lo tanto, la propuesta
genero resultados satisfactorios eficientes en los operarios y maquinarias desde 5% a 11,7%,
ademas en lo econdmico la empresa ahorro aproximadamente $17600, finalmente este analisis
ayudo que la empresa pueda plantear su produccién alcanzando una eficiencia del 85%, lo que
significo un incremento de la produccion.

La investigacion realizada por (Castelo Vega, 2017), denominado "Modelo de gestion de
mantenimiento de produccion total y su incidencia en el rendimiento operacional en el area de
extrusion de balanceados para animales" de la Universidad Técnica de Ambato, en la Facultad de

Ingenieria en Sistemas Electronica e Industrial, realizé una investigacion cuantitativa y cualitativa



en la empresa Bioalimentar con el objetivo de incrementar la eficiencia global de sus equipos,
con la implementacion de mantenimiento autdnomo se logré incrementar el rendimiento a 2,41
Tn/h y la capacidad productiva en 844,65 Tn/mes, ademas, en la calidad del producto se obtuvo
548,41 Tn, por tanto, existié una disminucion muy significativa en producto no conforme a 1,64
Tn/mes, y sobretodo su eficiencia global final alcanzo de 92% a 94,76% en el proceso.
Concluyendo que la insercion de estas técnicas ayudo a la reduccion de costos por mantenimiento
y al aumento de la productividad.

El estudio realizado por (Durand Delgado, 2018), denominado “Propuesta de mejora para
disminuir los tiempos de paradas no programadas a través de la metodologia RCM y un
mantenimiento auténomo” de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, en la Carrera de
Ingenieria industrial, realizo un anélisis sobre las diversas averias presentadas en sus unidades. El
presente estudio presento un 67% de paradas no programadas provocadas por fallas mecanicas,
como punto de partida se utilizé la herramienta de analisis de modos y efecto de falla (AMFE) y
se implementd la metodologia de las 5S’s. La utilizacion de estas técnicas ayudaron incrementar
la disponibilidad promedio de las unidades en un 96.85%. Ademas, se concluyé gue la realizacién
de esta propuesta impacto econémicamente en el costo de oportunidad de mantenimiento y en la

disminucién de los tiempos de paros no programadas.

1.4 Justificacion

Con la aplicacion de las metodologias se identificaran todos los modos de fallas que existan en la
linea de produccion y asi poder dar soluciones de prevencion para cada uno de ellos, las acciones
tomadas se fundamentaran mediante el analisis de causa raiz de los datos histéricos, dado que es
necesario conocer la realidad del proceso de fabricacion de caramelos duros.

Actualmente existe una alta variabilidad en el proceso de fabricacidn, lo cual ha generado una
gran cantidad de productos no conformes. De continuar asi esta falencia, los desperdicios podrian
incrementar los costos de produccidn. Este trabajo de titulacion a través de la herramienta de
calidad AMFE y RCM analizan las posibles oportunidades de mejora que la Industria Confitera
puede utilizar para optimizar la eficiencia productiva, detectar, reducir paros no programados y/o
eliminar fallas y defectos.

Una de las técnicas de mejora identificadas mediante AMFE y RCM es Mantenimiento
Productivo Total porque involucra al personal operativo y a todo aquel que forman parte de la
Industria para que se comprometan en conservar y mantener en buen funcionamiento sus equipos,
mediante la ejecucion de actividades basicas de mantenimiento y de 5S’s, ademas que trabajen en
unidad con conocimiento de causa.

Los beneficios que se obtendran con la aplicacion de las metodologias mencionadas seran:

reduccion de las variaciones en proceso, incremento de la disponibilidad de los equipos, arranques
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en los tiempos establecidos, mayor indice de calidad del producto, cumplir con las toneladas

planificadas en menor tiempo, mejora de la eficiencia de los equipos.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Mejorar la eficiencia productiva del proceso de fabricacion de caramelos duros mediante la

aplicacién de la herramienta de calidad AMFE y un analisis centrado en la confiabilidad RCM.

1.5.2 Obijetivos especificos

e Analizar la situacién actual de la linea de fabricacién de confites mediante la metodologia
AMFE y RCM.

e Analizar las alternativas de mejora, de acuerdo a las necesidades de la industria, que permitan
eliminar los fallos més frecuentes, mas severos y mas dificiles de detectar.

e  Desarrollar un modelo integral del pilar de TPM denominado Mantenimiento Auténomo
fundamentado en la metodologia 5S’s, para incrementar la eficiencia productiva.

e Mejorar las habilidades y conocimiento de los operarios en la operacion y cuidado de los
equipos, mediante capacitaciones y entrenamientos para mantener altos niveles de eficiencia

de produccién.
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CAPITULO II

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Productividad

Se entiende por productividad a la mejora de un proceso productivo, basado en una comparacion
propicia entre la cantidad de bienes y recursos utilizados y la cantidad de los servicios o bienes
producidos (Carro, et al, 2015). La productividad es un factor que concierne lo producido por un
sistema (salida o producto) y los recursos gque son utilizados para su produccion

El crecimiento de la productividad tiene relacidn con la produccion y el personal ocupado, asi
determina la manera en que se estéa utilizando el proceso productivo. Se basa en la capacidad entre
la produccion y el recurso ocupado. Por lo tanto, es el resultado que obtiene la empresa y su
personal al laborar con calidad e incluye, ademas de las utilidades de las que se pueden aspirar
como resultado de un esfuerzo.

En la industria 4.0 se define a la productividad como el cociente de las salidas de un proceso
productivo o de los productos que salen entre la materia prima utilizada. Es decir, si consideramos
toda la materia prima se define como productividad total, y si solo es una parte como
productividad parcial, como la mano de obra, la energia, o las horas maquina. (Rodriguez, 2019)

En resumen la productividad no es la cantidad que se fabrica ni una medida de la produccion. En
realidad es una medida de lo bien que se ha utilizado los recursos para cumplir con los resultados

deseados.

2.1.1 Factores que afectan la productividad

Existen muchos factores que afectan la productividad en una Industria. En la revisidn
bibliogréafica, articulos cientificos, e incluso en la misma empresa se encontraron diferentes
criterios (Galindo , 2015) que se muestran a continuacion:
o Falta de capacitacion al personal operativo.
e Malas condiciones laborales
En el clima organizacional: si existen tension entre el personal, el lider no podréa atender las
peticiones del trabajador.
En las herramientas de trabajo: Si la empresa no ofrece los materiales, elementos, tiempos

necesarios para cada actividad, obstaculiza el logro de sus objetivos.
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En los espacios otorgados para la realizacion de sus actividades: Si el personal pasa mucho
tiempo en condiciones deficientes de trabajo, jamas podra cumplir con los objetivos de la

empresa.

e Variabilidad de parametros de los equipos

e Mal disefio de los equipos.

e Perdidas de velocidad nominal de los equipos.

e No existen estandares (Procedimientos y tiempos) de limpieza, de lubricacion.

o El personal no cumple con las politicas de operacidn.

e Altos porcentajes de mantenimientos correctivos con respecto a mantenimiento preventivo.
Sin embargo, a pesar de existe diferentes elementos que afecten la productividad, la tendencia
generalizada en la mayoria de las empresas industriales es el factor trabajo, al momento de intentar

mejorar el nivel de productividad.

2.1.2 Defectos

Los defectos de fabricacién estan ligados a la produccién en serie, generalmente originados por
una falla mecanica, error humano o anomalias de materia prima, y no localizados por los controles
de calidad existentes, resultante en un defecto, fragilidad o deficiencia del producto. (Sanchez, 2016)
Los defectos de fabricacion por lo general surgen en la fase de elaboracion de productos, su
caracteristica se basa en la divergencia que existe entre el producto inicialmente disefiado y el
efectivamente fabricado. Se da como consecuencia de algln percance ocurrido al momento de la
fabricacion, contrariedades dadas de la fabricacion en abundancia y que pueden deberse tanto al

fallo humano como mecanico (Centeno, 2015).

2.1.3 Indicadores de la Productividad

Los indicadores de la productividad son utilizados para verificar el rendimiento y la eficiencia de
una empresa. Estos indicadores son los siguientes:

Indicador de calidad. Tiene como objetivo medir el resultado final de un producto o servicio. Por
esta razdn si este indicador disminuye la productividad caera.

Indicador de capacidad. Mide la capacidad que tiene un proceso para cubrir una cierta produccion
en un tiempo especifico.

Indicadores estratégicos. Mide las metas alcanzadas. En funcion al cumplimiento de la demanda
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Generalmente los indicadores para medir la productividad son instrumentos utilizados por las
sociedades para calcular su rendimiento y su nivel de eficiencia en los procesos. Es por ello que
es posible determinar las mejores maneras de optimizar los resultados y la reduccién de los gastos.

2.2 Calidad

Conjunto de caracteristicas o cualidades con la que un producto cuenta, estas caracteristicas se
basan en las propiedades, funciones y atributos para lograr la satisfaccion del cliente, alcanzando
con esto superar y cumplir las expectativas (Merchan, 2015).

Para lograr la calidad se requiere contar con varios procesos productivos, eficientes, dindmicos y
agiles. Estos se obtienen mediante un control y monitoreo que permite asegurar la calidad del

producto y del mantenimiento de los costos competitivos en el mercado.

CLIENTES PRODUCTIVIDAD

CALIDAD

COSTOS

Figura 1-2: Factores que influyen en la calidad
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

La calidad y la productividad se encuentran estrechamente relacionadas, el primero define las
cualidades del producto o proceso y el segundo se refiere a sus caracteristicas cuantitativas.

Se sabe que estos dos conceptos son muy importantes para satisfacer las necesidades del cliente
y para el desarrollo de cualquier Industria.

La productividad con calidad constituye una metodologia de trabajo que implica disciplina y

constancia para conseguir mejorar los resultados y mantenerlos en el tiempo.

2.2.1 Evolucion de la calidad

Con base en la informacion determinada se estructuran las siguientes etapas sobre la evolucion

de la calidad: (Torres, et al, 2014) aprobar
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[
Inspeccion

« Garantizar que el producto final
cumpla con las especificaciones

Figura 2-2: Evolucion de la calidad
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Etapa artesanal: en esta etapa para quienes se dedican a la artesania las caracteristicas de la
calidad se basaban en realizar las cosas bien sin considerar los recursos utilizados, los costos y de
manera principal se buscaba que el cliente se sienta satisfecho con el bien o servicio.

Etapa de la industrializacion: bajo esta etapa se identificaron de manera clara el cambio del
trabajo artesanal del proceso mediante la utilizacion de maquinaria, en donde de manera principal
se consideraba la calidad del trabajo y la cantidad, cuyo objetivo principal era satisfacer la
demanda considerando el enfoque en cuanto al tiempo y la cantidad.

Etapa de inspeccion: se centr6 en la produccion en cadena, que conllevo a un efecto secundario
indeseado, es decir, el incremento de productos defectuosos. Bajo esta etapa el cliente se

determina exigencias por el cliente y se empieza a implementar la inspeccion final.

Etapa de control de procesos: Bajo esta etapa se determinan ciertos puntos de control bajo los
procesos de produccion, con el principal objetivo de conocer cuando y como se producen las

falencias.

Etapa de control de disefio: se basa en entregar a la demanda un producto final fiable, que
muestre una vida Util garantizada, es decir, la calidad empieza a ser controlada desde el momento
en que se procesa el producto.

Etapa de calidad total: en la actualidad para poder ser competitivos en el mercado y para
contribuir con una ventaja en el sentido de excelencia se logra mediante la mejora continua,
generando como resultado la satisfaccion del cliente (Cabezas, 2017).
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2.3 Mejora continua de procesos

Para mejorar la productividad en una industria es necesario disminuir los tiempos de todos los
procesos de fabricacion, es decir, establecer procesos més eficientes, con la utilizacion de diversas
técnicas de mejora.

Uno de los elementos clave del sistema de la calidad, se centra en una evaluacion continua que se
la realiza a los productos que se fabrican en una empresa, esta medida permite contribuir y llegar
hacia la excelencia (Garcia, et al, 2014).

Conforme pasa el tiempo la poblacion demanda cada dia productos con mayor calidad, rapidos y
fiables que concuerden con la satisfaccion y la garantia necesaria. Para lograr la mejora continua
se identifican las debilidades empresariales, para convertirlas en oportunidades mediante el
aprovechamiento de las fortalezas, contribuyendo asi a los resultados eficientes de la empresa.
Para la mejora continua existen herramientas que permiten identificar los puntos débiles de los
procesos, servicios o productos sefialando las debilidades para mejorar y obtener mayores
beneficios. Entre las herramientas mas usadas para el mejoramiento continuo de acuerdo con (Yali

, 2016) se encuentran los siguientes:

Tabla 1-2: Herramientas de mejora continua

Herramientas

Control de calidad

Circuitos de control
de calidad

Sistema de
sugerencias

Jidoka

TPM

Just in time

Control estadistico

de procesos

AMFE y RCM

Fuente: (Cabezas, 2017)

Descripcion
Es un método estadistico y secuencial, que se basa en el estudio del
mejoramiento del desempefio de las organizaciones, bajo cada uno de sus
niveles.
Conjunto de personal capacitado para contribuir con la identificacion y
seleccidn de falencias y en la toma de decisiones.
A través de esta herramienta se busca impulsar la participacion del personal de
la empresa, para que expongan sus ideas de mejora.

Sustitucion trabajo mediante la ayuda de maquinarias y controles automaticos.

Mantenimiento Productivo Total: Control de un sistema eficiente bajo el
mantenimiento productivo, mediante la intervencion de todo el personal.
Se centra en la eliminacion de las actividades, que no agregan valor,

permitiendo obtener un procedimiento flexible y rapido.

Es una herramienta estadistica que permite la identificacion de las causas que
ocasionan variaciones en los procesos. Proporciona informacion para la toma
de decisiones.

Son herramientas de andlisis que estan orientadas a la identificacion y estudio

de modos de fallo.

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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2.4 Andlisis de modos y efectos de Falla (AMFE)

El analisis de modos y efectos de Falla (AMFE) se lo conoce como una técnica analitica que tiene
como finalidad la identificacion y la evaluacion de todos los modos potenciales de falla, sus
causas y sus efectos, con el fin de prevenir y corregir dichas fallas mediante el establecimiento de
acciones especificas y mecanismos de control (Martinez, 2014).

AMPFE es reconocido como un proceso sistematico, del cual se identifican las fallas potenciales

sobre el disefio de un producto o de un proceso antes de que estas ocurran con el fin de

minimizarlas o eliminarlas por completo. Internacionalmente las siglas en ingles AMFE
significan (Failure Mode & Effect Analysis).

La herramienta AMFE esté disefiada para:

o Identificar las causas potenciales del proceso en manufactura o ensamble e identificar las
variables de proceso que se deseen controlar para reducir la ocurrencia o detectar las
condiciones de falla.

e Reconocer y evaluar la falla potencial de un producto o proceso en sus defectos.

o Identificar acciones para eliminar o reducir la posibilidad de una potencial falla.

e Documentar el proceso

e Analizar la confiabilidad del sistema

2.4.1 Caracteristicas del AMFE

Cabezas (2017) establece que AMFE tiene varias caracteristicas que lo hacen ser efectivo siempre
y cuando exista la disciplina de cumplir con los siguientes puntos:
e Buscar minimizar la probabilidad de una falla o0 minimizar el efecto de la falla.
e Efectuarla previamente al final del disefio o al inicio de la produccion.
e Analizar la confiabilidad del sistema
e Documentar tanto el disefio como el proceso
e Los documentos del producto o proceso deben ser muy claros, entendibles y deberan ser
revisados por los departamentos.
e Esimportante entender la causa y la magnitud del problema en el proceso existente, por lo
que el esfuerzo debe ser enfocado donde este sea mas requerido.

¢ Realizar entrenamientos al personal de cada procedimiento documentado.

2.4.2  Procedimientos para un AMFE

Segun Cabezas, (2017) se identifican los siguientes puntos de los que esta compuesto un AMFE:
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Tabla 2-2: Procedimiento para un AMFE

Funciones y requerimientos

Fallos potenciales

Causas y efectos para cada fallo

Medidas de control actuales (prevencion)

Medidas de control actuales (detencion)

Evaluacién del riesgo

Medidas de control adicionales

Segunda evaluacion del riesgo

Fuente: (Martinez, 2014)
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

¢ Qué hace el proceso o elemento?
¢ Qué especificaciones debe cumplir?

¢(Qué incumplimientos potenciales
presentarse?

¢Por qué se genera el incumplimiento?
¢En que afecta el incumplimiento?

¢{Qué hace el proceso o elemento,

actualmente?

¢(Qué mecanismos de prevencién
actualmente?

¢Cudl es el riesgo de que suceda la falla?

pueden

existen

existen

¢Qué se necesita implementar adicionalmente

para disminuir el riesgo?

¢Cual es el nivel de riesgo después de las acciones

adicionales?

Para la elaboracion del AMFE es importante realizar los siguientes pasos:

proceso.

o Establecer las funciones de cada paso.

e ldentificar las fallas para cada elemento: se utiliza una lluvia de ideas, diagrama de causa

efecto.

o Evaluacion de riegos: se identifica los riesgos por cada falla y se determina la importancia de

cada uno para plantear acciones de mitigacion.

2.4.2.1 Metodologia para el desarrollo del AMFE

Segun (Consuegra, 2015) los pasos para la aplicacion de la herramienta de calidad AMFE son los

siguientes:
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Calcular el indice de
prioridad de riesgo

Determinar funciones
del producto o
proceso

Figura 3-2: Metodologia para el desarrollo del AMFE

Fuente: (Montalban et al, 2015)
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

e Formacion del equipo: el equipo de trabajo se forma de acuerdo a los conocimientos,
necesarios para la mejora continua y la solucion de problemas.

o Definir el producto o proceso: mediante estas fases se podra conocer de manera precisa el
producto o proceso en analisis, y el alcance que se llevara a cabo con el AMFE.

e Determinar funciones del producto o proceso: en esta fase es importante conocer hacia
donde esta destinada el objetivo de identificar los modos de fallo.

e Listar los modos de fallo: Se identifica cada una de las posibles fallas, para lo cual es
importante utilizar la informacién disponible del proceso.

e Definir los efectos de fallo: El efecto de fallo comprende los resultados no deseados y que
son producidos por los modos de fallos, ya sea en el proceso o producto.

e Describir las causas de fallo: se determina las razones de las causas de fallo. Para
identificar dentro del modelo la posible causa raiz.

e Listar los controles actuales: Se especifican los diferentes controles existentes, estos
controles pueden ser puntos de inspeccion, control estadistico de procesos, entre otros.

e Definir e implementar acciones: estd basado en operaciones de mantenimiento, la
propuesta de acciones se debera realizar mediante los resultados obtenidos.

e Revisary seguir la situacion de mejora: se debe realizar un seguimiento de todas las causas

de fallo detectado y posteriormente volver a calcular el indice de prioridad de riesgo.

2.4.3 Indice de prioridad de riesgo (NPR)

Se centra en evaluar cada uno de los efectos sobre el fallo, ante los cuales es necesario la

aplicacion de acciones correctivas o preventivas, que permitan priorizar los esfuerzos para obtener
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los mejores resultados. Para determinar la jerarquia del problema se debe realizar una

multiplicacion entre la severidad, ocurrencia y la deteccion.

Tabla 3-2: Prioridad de NPR

Prioridad de NPR

200-1000 Alto riesgo de Falla
100-199 Riesgo de falla medio
1-99 Riesgo de falla baja

Fuente: (Toral, et al , 2013)
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Se debe atacar los problemas con NPR alto, asi como aquellos que tengan un alto grado de
ocurrencia, no importa si el NPR es alto o bajo. (Toral, et al , 2013)

2.4.4 Indice de ocurrencia (O)
Esta estructurada bajo la probabilidad de que se produzca una falla, este método se mide en una
escala del uno al diez. Se recomienda utilizar los datos de la tabla 4 — 2 para la asignacion de la

puntuacion. Se puede considerar también el nimero de veces que se presenta una falla.

Tabla 4-2: Criterios para la probabilidad de ocurrencia de la falla.

Probabilidad de ocurrencia Tasa de ala falla Puntuacién

Muy alta: Fallas persistentes | < 100 por cada mil pizas 10
9

Alta: Fallas frecuentes 20 por cada mil piezas 8
10 por cada mil piezas 7

Moderada: 5 por cada mil piezas 6
Fallas ocasionales 2 por cada mil piezas 5
1 por cada mil piezas 4

Baja: Relativamente pocas | 0.5 por cada mil piezas 3
fallas 0.1 por cada mil piezas 2
Remota: La falla es | 0.01 por cada mil piezas 1

improbable
Fuente: (Salazar Lopez., 2016) (Ingenieria Industrial, s.f.) , Maria Macias (2017)
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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2.45 Indice de gravedad o severidad (S)
Se define cono indice de severidad al parametro del cual se evalla la gravedad sobre el efecto de
fallo para el cliente, o para una operacion posterior una vez que esta falla ha ocurrido. La severidad

solo se aplica o se aplica al efecto.

Tabla 5-2: Criterios para evaluar la severidad del modo de fallo

Criterios: severidad del efecto sobre el cliente final y/o sobre el

Efecto Puntuacion
proceso de manufactura

Peligroso La falla ocurrird sin previo aviso. Puede poner en peligro a otros
sin aviso sistemas y/o puede afectar la operacion segura del sistema bajo analisis.
Peligroso La falla ocurrira con previo aviso. Puede poner en peligro a otros 9
con aviso sistemas y/o puede afectar la operacion segura del sistema bajo andlisis.

Falla menor del sistema. Los controles actuales no pueden mantener el

Muy alto sistema operativo y requiere fuerte intervencion del operador. 8
Alto Falla menor del sistema. Los controles actuales no pueden mantener el 7
sistema operativo y requiere moderada intervencion del operador.
Falla menor del sistema. Los controles actuales no pueden mantener el 6
Moderado . . . . . y
sistema operativo y requiere ligera intervencion del operador.
Falla menor del sistema. Los controles actuales pueden mantener el 5
Bajo . . . . .
sistema operativo pero requiere fuerte intervencion del operador.
i ] Falla menor del sistema. Los controles actuales no pueden mantener el 4
uy bajo . . . . -
sistema operativo y requiere moderada intervencion del operador.
Falla menor del sistema. Los controles actuales pueden mantener el 3
Menor
sistema operativo pero requiere ligera intervencién del operador.
. Falla menor. Los controles actuales pueden mantener el sistema 2
Minimo .
operativo
Ninguno La falla no tiene efectos en el sistema 1

Fuente: Manual AMFE Anélisis de modo y efecto de fallas potenciales
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

2.4.6 Indice de deteccion (D)

Se establece como una cuantificacién que es evaluada ante la probabilidad de que el modo de
fallo se detecte antes de que el producto llegue al cliente, el mismo es medido mediante una escala
del uno al diez de manera inversa a los otros parametros en la siguiente tabla se muestran los

criterios estimadas para la evaluacion de la probabilidad de deteccion.
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Tabla 6-2: Clasificacion de la facilidad de deteccion del modo de falla

Casi No existen controles conocidos para detectar el 10
imposible modo de fallo o la causa de fallo
Muy Probabilidad muy remota que los controles 9
Remota vigentes detecten el modo de fallo o causas de
fallo
Remota Probabilidad remota que los controles vigentes 8

detecten el modo de fallo o causas de fallo

Muy baja Probabilidad muy baja que los controles 7
vigentes detecten el modo de fallo o causas de
fallo

Baja Probabilidad baja que los controles vigentes 6

detecten el modo de fallo o causas

Moderada Probabilidad moderada que los controles 5
vigentes detecten el modo de fallo o causas de

fallo
Moderada . . 4
Los controles tienen una buena oportunidad
mente
para detectar el modo de falla o causas de fallo
Alta
Alta Los controles tienen una alta oportunidad para 3
detectar el modo de falla o causas de fallo
Muy Alta Los controles tienen una muy alta oportunidad 2
para detectar el modo de falla o causas de fallo
Casi certeza total ~ Controles seguros para detectar los modos de 1

fallo o las causas potenciales.
Fuente: (Reyes A, s.f)
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

2.4.6.1 Hoja de andlisis AMFE

Para el analisis de las fallas se ha desarrollado una hoja informativa para reconocer y evaluar los
modos de fallas las mismas que permiten determinar los efectos de las fallas potenciales. Este
formato esta definido en la norma internacional 1ISO 14224 (Alvarez, 2017)

Los efectos de la falla describen que pasa cuando ocurre un modo de falla, es decir, se trata de
realizar un analisis completo de la forma de trabajo, la caracteristica de trabajo y sobre todo que
va a pasar cuando un activo falle, asi como, establecer un analisis de como poder evitar este fallo
y si sucede cual serd el plan de accion para minimizar la consecuencia.

En la tabla 7-2 se presenta la estructura que se llevar a cabo para cuantificar los riesgos y la

confiabilidad y a su vez documentar el proceso.
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Tabla 7-2: Hoja de Anélisis AMFE

Area Fecha AMFE

Responsable Fecha de revision

Nombre del proceso

Responsable AMFE Pagina

FALLOS POTENCIALES Célculo inicial Resultado

Fuente: (Yali, 2016), (Alvarez, 2017)
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

A continuacién se definen las siglas presentadas en la tabla.

SER: Representa el indice de gravedad o severidad de las funciones.

OCU: Representa el indice de ocurrencia. Es decir, la evaluacion del nimero de veces que se
presenta un fallo.

DEC: Representa el indice de ocurrencia de deteccién.

El NPR se obtiene a través de la multiplicacién de los indices de severidad, ocurrencia y

deteccion.

La hoja de fallo es un ejemplo caracteristico de la informacién que se debe establecer en cuanto

a la evaluacion realizada de cada modo de fallo. La hoja contiene lo siguiente:

e Consecuencias de fallos ocultos

e Consecuencias de fallo evidentes

e Consecuencias para la seguridad

e Consecuencias operacionales y no operacionales

Para la evaluacion de las consecuencias se debe considerar las actividades que tienen mayor efecto

sobre la linea de produccion.
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2.5 Mantenimiento centrado en la fiabilidad (RCM)

(Olazo, 2017) & (Diaz, 2016) manifiestan que la metodologia RCM es una herramienta de anélisis

sistematico, aplicable a cualquier tipo de instalacion industrial y muy atil para el desarrollo u

optimizacién de un plan eficiente de mantenimiento preventivo. Es utilizado para asegurar que el

activo fisico, continte desempefiando las funciones deseadas en su contexto operacional, basado

en garantizar la seguridad y minimizar el riesgo al entorno y las vidas humanas, el impacto al

medio ambiente, a la afectacién a la produccion, asi como la disminucion de los costos de

operacion y mantenimiento.

El objetivo principal de un andlisis centrado en la confiabilidad se basa en el desarrollo de un

programa de mantenimiento preventivo técnicamente y econémicamente eficiente.

Segun (Alvarez, 2017) la aplicacion de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad

pretende lo siguientes aspectos:

e Conocer los posibles fallos o averias determinados como el no cumplimiento de ciertas
funciones como parametros determinados.

e Conocer las causas que originan

e Conocer las consecuencias que generan al producirse mediante la evaluacion del impacto
sobre la organizacién: personas, medio ambiente y operacién (costes econémicos y calidad).

e Conocer los métodos para detectarlos anticipadamente con la finalidad de evitarlos.

e Estimar cualitativamente la importancia del fallo, a través de la criticidad y la probabilidad

de ocurrencia.

Tipos de mantenimiento

Lo més conocidos en el medio son los siguientes:

e Mantenimiento emergente

e Mantenimiento preventivo o periédico

¢ Mantenimiento predictivo o basado en diagnostico

e Mantenimiento proactivo
2.5.1 Preguntas para la aplicacion de la metodologia RCM
La metodologia RCM, para su implementacion debe responder a las siete preguntas definidas en

la norma SAE JA1011.

De acuerdo con las normas SAE: JA1011, es obligatorio seguir el orden que se plantea en la tabla.
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Tabla 8-2: Preguntas bésicas de RCM

Ndmero Preguntas

¢ Cudles son las funciones y respectivos estandares de desempefio de

este bien en su contexto operativo presente?

2 ¢En qué aspecto no responde al incumplimiento de sus funciones?
3 ¢Qué ocasiona cada falla funcional?

4 ¢ Qué sucede cuando se produce cada falla funcional?

5 ¢De qué modo afecta cada falla?

6 ¢ Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla?

7 ¢ Qué debe hacerse si no se encuentran el plan de accién apropiado?

Fuente: (Yali, 2016), (Alvarez, 2017)
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

e ;Cuales son las funciones y respectivos estandares de desempefio de este bien en su contexto
operativo presente?

Se busca conocer las funciones que desempefia el equipo en la linea de proceso, con el objetivo

de definir sus cualidades y poder cuantificarlas. Asi mismo, se busca saber su modo de operacién,

la disponibilidad de operarios y equipos, y sus consecuencias al no estar disponibles. Ademas

debemos definir el enfoque que debe cumplir el mantenimiento en funcion al tipo de equipo que

exista en la linea de produccién. (Alvarez, 2017).

e (En qué aspecto no responde al incumplimiento de sus funciones?

Se debe definir la forma como puede fallar los elementos del equipo. Ademas, cuya falla puede

ser en el sistema o en las piezas que lo componen.

e ;Cual es la causa de cada falla funcional?

La causa permite hacer seguimiento, conocer y anticiparnos a los modos de falla que pueden

presentarse. Al identificar los diferentes modos de falla, se puede determinar cual de todos ellos

es la causas raiz que afecta al proceso, y asi, finalmente poder realizar las medidas

correspondientes. (Alvarez, 2017).

e ;Qué sucede cuando ocurre cada falla?

Es importante identificar el tiempo que se produce el efecto. Asi como, definir correctamente la
causa de la falla para plantear su solucion. La deteccion de las fallas permite conocer las pérdidas
en el proceso productivo y las condiciones en que se encuentra la linea de produccion. (Alvarez,
2017).

e ;De que manera afecta cada falla al sistema, su entorno y su mision?
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Se refiere a la magnitud de la severidad de la falla en el equipo, y a como afecta al funcionamiento
y a las metas en la linea de produccion.

e ;Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla?

Una vez determinado todas las fallas potenciales se debe realizar un plan de acciones, y asi
prevenir y minimizar el porcentaje de fallas en el proceso. Hay que considerar que cualquier falla
determinada en el equipo no siempre sera la misma para cada elemento, por tal razén la propuesta

solo ayudara a minimizar la ineficiencia del equipo al momento de su operacion. (Alvarez, 2017).

2.5.2 Beneficios del RCM

2.5.2.1 Mayor seguridad y proteccion del entorno, debido a:

Mejoramiento en el mantenimiento de los dispositivos de seguridad existentes.

La revision de las consecuencias de cada falla antes de considerar la cuestién operacional.

Claras estrategias para prevenir los modos de falla que puedan afectar a la seguridad.

Menos fallas causados por un mantenimiento innecesario (Vela, 2014).

2.5.2.2 Mejores rendimientos operativos, debido a:

e Un diagndstico mas rapido de las fallas mediante la referencia a los modos de falla
relacionados con la funcién y a los analisis de sus efectos.

e Menor dafio secundario a continuacion de las fallas de poca importancia (como resultado de
una revision extensa de los efectos de las fallas).

e  Paradas mas cortas, mas facil de solucionar y menos costosas.

e Seeliminan las revisiones innecesarias.

e Laeliminacién de componentes poco fiables.

e  Mas larga vida util de los equipos, debido al uso de las técnicas de mantenimiento.

2.5.3 Indicadores de efectividad de la metodologia RCM

Ferndndez (2012) & (Olazo, 2017) mencionan que es necesario utilizar indicadores para evaluar la
implementacion de la metodologia dentro de una organizacién y verificar el cumplimiento de los

objetivos y metas planteadas. A continuacion, se presenta tres indicadores de cumplimiento de

mantenimiento:
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Confiabilidad de los equipos

La efectividad y las estrategias de mantenimiento deben ser medidas mediante el MTBF.

Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Es el tiempo promedio de un equipo que cumple su funcion sin interrupcion. La férmula viene

dado por:
TIEMPO DE PRODUCCION / HORA
MTBF = TOTAL DE FALLAS (FALLA) @
TIEMPO DISPONIBLE-TIEMO DE PARADAS / HORA
MTBF = TOTAL DE FALLAS (FALLA) @)

Mantenibilidad de los equipos: La probabilidad de que un equipo pueda ser restaurado en un
intervalo de tiempo determinado a su estado operacional normal, se puede medir con el indicador
MTTR.

Tiempo medio para reparar (MTTR)
Es el tiempo promedio en que un equipo estd siendo reparado, por no estar en operacion. La

férmula viene dado por:

TIEMPO DE PARADA
MTTR = TOTAL DE FALLAS (HORA/FALLA) 2)

Mientras el MTTR sea mas menor, mas rapido se puede solucionar una averia.

Disponibilidad
Es el grado en que esta operativo el equipo respecto al tiempo que deberia estar operando. La

férmula viene dado por:

MTBF

DISPONIBILIDAD = MTBF+ MTTR (

%) @)

Los indicadores MTBF y del MTTR en conjunto permiten realizar prevenciones sobre la
produccion, al dar a conocer la disponibilidad, que obviamente, se reduce al presentarse averias
en el sistema. Con un MTBF alto y un MTTR bajo, el sistema estara trabajando al 100% de su
capacidad. Por esta razon el RCM trata de mejorar la disponibilidad de los equipos mediante la

propuesta de mantenimientos preventivos.
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2.6 Método de las 5W + 1H

Este método es una herramienta de facil aplicacion, que nos ayuda a identificar factores
importantes que generen problema en los procesos de fabricacion de cualquiera empresa o en la
vida cotidiana. De tal manera, que ayuda a obtener toda la informacion necesaria y esta basado
en una lista de verificacion de 6 preguntas clave. (Ruiz, 2017)

Tabla 9-2: Técnica 5W +1H

Establecer con claridad las caracteristicas del Problema:

;Qué? Humanas. Materiales (Usados en los procesos).

¢ Qué sucede? Logisticas  (Procesos).  Tecnoldgicas  (equipo vy
What? El Problema

¢Qué estamos maquinaria).

haciendo? Relacion de estas caracteristicas. Efectos ocasionados por

el problema (econémicos y/o productividad).

¢Quién? . Personas de la Organizacion; Directivos, Jefes de Area.
. Participa en el problema, ) o )
Relacion con ’ ’ Personal Operativo, Proveedores de servicios, clientes o
Who? - el &rea o puesto en donde .
la habilidades Visitantes; todas aquellas personas que forman parte de la
se presenta. o
de las personas situacion a resolver (Problema).

’ . . Identifique el momento, horario, turnos de trabajo, fecha,
When?  ¢Cuando? Referencia en el tiempo. | .
época del afio en que ocurre el problema.
5 Determinar la zona de conflicto, su ubicacion fisica en las
’ Lugar en donde ocurre el ) )
Where? ¢Ddnde? en las instalaciones o el lugar dentro del proceso
problema .
productivo.
En esta parte del Diagnéstico participen el gerente, Jefes,
’ Causa probable de que operadores, supervisores, etc.
Why? ¢Por que? o ) ;
ocurra el problema La opinion de todos es muy importante para realiza un
correcto analisis.
5 ¢Céma? Forma en que ocurre el  Secuencia de sucesos que forman o desencadenan el
How?
(Método) problema problema
Fuente: (Trias, et al, 2011)

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Mejora de los procesos

Cualquier mejora que se realice en un proceso debe ser continua; ya que cada mejora da como

resultado la posibilidad de generar un ciclo continuo de mejoras. (Trias, et al, 2011)

2.6.1 Ventajas de los 5 porque en cualquier nivel

e Simplicidad: es facil de usar y no requiere de herramientas avanzadas y complejas.
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e Eficacia: sin duda ayuda a separar rapidamente los sintomas de las causas, y permite
identificar la causa raiz de un problema.

e Exhaustividad: Ayuda a determinar las relaciones entre las diversas causas del problema.

o Flexibilidad: funciona bien solo o combinado con otras herramientas y técnicas de
resolucion de problemas.

e Atractivo: por su propia naturaleza, fomenta y produce el trabajo en equipo dentro y fuera
de la organizacion.

o De bajo costo: Se trata de una guia centrada en el ejercicio del equipo, no hay costos

adicionales.

2.7 Filosofia Gemba (Ir al lugar, mirar, escuchar, preguntar y aprender)

La filosofia gemba trata de describir y analizar un fendmeno de perdida (defectos, averias, mal
funcionamiento, anomalias, entre otros). El principio del método se utiliza para identificar la
causa raiz de un problema, y posteriormente eliminarlo.

El Gemba (verdadero lugar) es una herramienta que se emplea para referirse al entorno de
produccién donde se genera valor al producto.

En Toyota, creador de la filosofia de trabajo Lean Manufacturing definen al Gemba como una
filosofia de trabajo, una manera de actuar que debe formar parte del equipo de trabajo, desde
directivos hasta operadores de produccion. Es decir, se refiere a que si ocurre un problema los
técnicos deben ir al lugar donde se produjo dicha anomalia, para entender el impacto que genera
y recolectar toda la informacion necesaria (Prieto Garcia, 2017).

El Gemba es un método para ayudar a elaborar una mejor descripcion y andlisis de fendmenos.
Ademas, tiene como objetivo establecer secuencias en las actividades. En la siguiente figura se

indica, en que consiste.
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GEMBA
Ubicacion precisa donde ocurrié el problema

GEMBUTSU

El equipo debe examinar las partes y materiales de las maquinas que estuvieron involucradas en
la falla.

GENSITSU ENCONTRAR GENSOKU
Los hechos confirman una HECHOS Probabilidad de que el equipo
descripcion precisa 'y falle por su disefio o por los

cuantificada del problema operarios

GENRI
Principios mecénicos que rigen

la operacidn (estdndares de
operacion)

Figura 4-2: Filosofia Gemba
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

La relacion que tiene el analisis de modos y efectos de falla con el Gemba, es que los dos métodos
se basan en ensefiar a los trabajadores a analizar directamente en el sitio, ademas de ayudarles
comprender el funcionamiento de sus equipos y herramientas, con el objetivo de identificar,
detectar adecuadamente cualquier fallo 0 anomalia existente, sea en el area de trabajo o en los
equipos, y posteriormente establecer adecuadamente estandares de operacion, con la finalidad de

que la mejora sea continua.

2.8 Metodologia de mejora continua 5S’s

El método de las 5S’s es una herramienta muy importante que se origind en Japon para inculcar
cultura de trabajo. Las tres primeras S’s estan enfocadas a la eliminacion de todas las cosas
innecesarias, el ordenar los diversos objetos con que cuenta la industria y a mantener condiciones
adecuadas de higiene. (Ramazzini, 2013).

Es una herramienta indispensable para la mejora de la calidad, que integra el entorno de trabajo,
el equipo e infraestructura. Esta metodologia tiene como finalidad que el puesto de trabajo se
mantenga ordenado, limpio y seguro antes y después de cualquier actividad. (Gonzales, 2017)

Las 5S’s se podrian definir como un estado ideal en el que:

e Los materiales y tiles innecesarios son eliminados.

e Todo se encuentra ordenado e identificado.
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e Se han eliminado las fuentes de suciedad.
e  Existe un control visual mediante el cual saltan a la vista las desviaciones o fallos, y todo lo

anterior se mantiene y mejora continuamente.

2.8.1 Beneficios del método de las 5S’s

Este método presenta los siguientes beneficios:

Genera compromiso y aportaciones por parte del trabajador. (Bizkaia, 2018)

Incrementa la productividad y la calidad de manera gradual en toda la industria y permite que
mejore el entorno visual como de los materiales, herramientas, producto final.

Disminuye el indice de accidentes fisicos 0 mentales e incrementa la vida Util de los equipos y
herramientas.

La implementacion de esta cultura crea un ambiente de respeto, cuidado y sensibilidad por los
bienes de su empresa. (Bizkaia, 2018)

Mayor productividad que se traduce en:

e Menos servicios insatisfechos

e Menos movimientos y transportes
e  Optimizacion del tiempo

e Menor inventario

e Menos averias

e Reduccion de materiales en proceso

2.8.2 Pasos para la implementacion

Cabe indicar que el primer paso que debe seguir cualquier organizacion es aplicar esta
metodologia, debido a que sigue una serie de pasos sistematicos y al ser aceptado por todos los
miembros que lo componen, lograran eliminar todos los elementos innecesarios.

Los cinco principios principales de este método son:

e SEIRI (Clasificacion).- Se debe separar y eliminar todo los que es innecesario
e SEITON (Organizacion).- Se ordena lo que se encuentra en operacion.

e SEISO (Limpieza).- Crear una rutina de limpieza

e SEIKETSU (Estandarizacidn).- Creacion de estandares para la organizacion.

e SHITSUKE (Disciplina).- Monitorear y verificar el cumplimiento para su mejora continua.
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Las 5s Todos podemos usarlas...

§ olemantos clave para la calldad total

(o] W CE AR T EOEEl Comienza en tu sitio de trabajo

1 Clasificacion 2 Orgamzacuon ‘3 Lumpueza
Seiri e S¢ito Seiso

. Mantén " 4 Conserva

todoen | gy todo
necesario ‘~§$ “ orden & Q‘ limpio

(N (CTREL W Y ahora... ¢Como estds 1(?

4 Bienestar Personal 5 Disciplina iNo‘ ':J:Ivi:iess
aplicarla
N SHiseIs Shitsuke | gg.. diariomente en
Cuida tu Sigue las | g Vo, tudreade
salud normasy “SisY  frabajoy
fisicay reglamentos en tu vida!
mental

Figura 5-2: Aplicacion de la metodologia de las 5S’s
Fuente: (Villarreal, 2017)

2.8.2.1 Seiri (seleccionar o clasificar)

El Seiri significa eliminar los elementos que no son necesarios para la realizacion de la operacion.
Esto implica una clasificacion de los elementos existentes en el lugar de trabajo entre necesarios
e innecesarios. Por lo tanto, se establece un limite a los elementos que son necesarios. Se debe

eliminar cualquier cosa que no se utilice en las cuatro primeras semanas. La aplicacion del Seiri

implica otorgar poder a todo el personal involucrado en la planta. (Venegas Sosa, 2005)

La implementacion de Seiri mejora el entorno de trabajo reduciendo problemas en el espacio,

tiempo, también aumenta la seguridad y energia del area.

El proceso de implementacién es el siguiente. (Salas, 2012):

Reconocer el area de trabajo
Identificar cuales son las areas de trabajo, donde se desea intervenir, para eliminar los objetos
que no se estan tomando en cuenta.
Definir criterios de seleccion

En este paso se debe definir un estdndar de ayuda para diferenciar todo lo necesario, para
ello se debe tomar en cuenta tiempos, frecuencias y cantidad.
Identificar los elementos seleccionados

Una vez identificado los objetos innecesarios se los debe retirar para su posterior analisis.
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2.8.2.2 Seiton (Organizar)

El Seiton significa ordenar todos los elementos involucrados en el area de trabajo como: articulos,
equipos y herramientas.
El proceso de implementacion es el siguiente. (Salas, 2012)

o Preparar el area de trabajo
Dividir el area por zonas para que el personal involucrado pueda orientarse. Utilizar sefiales,
tableros, pizarras, en otros.

e Ordenar el area
El personal involucrado debe ser capaz de responder a estas preguntas: ;Qué necesito?,
¢Donde esta localizado?, ¢Cuantos elementos existen?, con el objetivo de identificar los
articulos méas cercanos utilizados en la actividad.

e Establecer medidas de control
Se debe registrar toda la informacién obtenida, para poder entregar a todo el personal
destinados para la actividad y cumpla con todo el procedimiento estipulado.
El objetivo del registro, es utilizar eficientemente todos los recursos disponibles de forma
segura y en menor tiempo. (Salas, 2012)
Disponer sitos para elementos que se pueden utilizar en el futuro. Identificar y sefializar todos
los sistemas auxiliares del proceso como tuberias, aire comprimido, combustibles, sistema
de vapor entre otras. (Salas, 2012)
La implementacién de seiton implica la utilizacion de métodos simples como:

e  Visualizacion del area completa, para determinar lugares donde se encuentra los elementos,
productos defectuosos.

e Sefializacion: una vez identificado la mejor ubicacion para las herramientas y materiales.

e  Delimitar el area con colores determinando secciones de herramientas, materiales, pasillos,
elementos de seguridad y zonas de riesgo.
Analice por un momento su lugar de trabajo y responda las preguntas sobre organizacion:
(Rosas, 2019)

e ;De qué manera podemos reducir la cantidad que tenemos?

e  ;Qué cosas realmente no es necesario tener a la mano?

e ;Qué objetos suelen recibir mas de un nombre por parte de mis compafieros?

e Fijese en un par de cosas necesarias ¢ Cual es el mejor lugar para ellas?

Organizar permite disponer de un sitio apropiado para cada elemento utilizado en el trabajo, para

facilitar su acceso y retorno. Disponer de lugares adecuados para ubicar los elementos que se

emplean con frecuencia.
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2.8.2.3 Seiso (Limpiar)

El seiso es de vital importancia para detectar defectos o problemas existentes, que por lo general
suelen estar cubiertos por contaminantes en el equipo. Por esta razon seiso mantiene en buenas
condiciones el ambiente, las herramientas y el puesto de trabajo. La limpieza se relaciona con el
buen funcionamiento y calidad del producto.
El proceso de implementacidn es el siguiente. (Salas, 2012)
e Definir un programa de limpieza
Limpiar el &rea de trabajo, los equipos, determinar frecuencias en el programa.
Se debe analizar las areas de dificil acceso, para su posterior mejora.
e  Maétodos de limpieza
Definir creativamente las actividades de limpieza. Realizar una lista secuencial de las
actividades a realizarse con el equipo y las herramientas.
e  Crear disciplina
Integrar las actividades de limpieza como un trabajo diario.
Se debe concientizar al personal sobre la importancia de la disciplina.
Realizar una descripcion de las actividades.
Los beneficios que trae la implementacion de la disciplina es la reducciédn de fallas, accidentes, y

el incremento de la vida Gtil de equipo.

2.8.2.4 Seiketsu (Estandarizacidn, sistematizar)

Seiketsu se enfoca en la limpieza y seguridad del personal. Esta etapa es de conservacion de los
logros alcanzados, mediante la practica de las tres primeras S’s.

El proceso de implementacion es el siguiente. (Salas, 2012)

e Integrar las actividades de las 5S’s al trabajo diario.

e  Establecer procedimientos y auditorias que aseguran la ejecucion del programa.

e  Evolucion de resultados
Esta etapa esta relacionada con la creacion de hébitos para la conservacion del lugar de trabajo en

perfectas condiciones. Al implementar Seiketsu se requiere integrar las acciones Seiri, Seiton y

Seiso. (Zufiga, et al, 2015)
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2.8.2.5 Shitsuke (Disciplina)

Esta etapa trata de crear condiciones que fomenten 5S’s. Asi mismo se verifica que se estén

cumpliendo las actividades que se habian establecido. Este control permite la eliminacion de

cualquier barrera que se interponga en la obtencion de los resultados deseados. (Salas, 2012)

Estrategias de la implementacion

e  Formar equipos de trabajo

e  Capacitar sobre las técnicas de trabajo y la metodologia de las 5S’s.

e ldentificar areas de oportunidad

e  Desarrollar procedimientos de clasificacion, seleccion, organizacion, limpieza y seguimiento

e  Presentar los resultados alcanzados

e Realizar auditorias

e Registrar y analizar la informacién obtenida, de manera que se pueda utilizar como efectos
multiplicadores

Segun Raymundo Sanchez, para crear cultura en la organizacion se requiere que todo el personal

participe activamente. Para lograr esta meta se deberda proporcionar capacitaciones y

entrenamientos sobre la importancia de las 5S’s a todo el personal, para luego incorporar a nuevos

operarios en el programa. También se requiere difundir el programa a través de presentaciones y

folletos ilustrativos, al igual que motivar y reconocer a todos los trabajadores y contar con el

apoyo, el compromiso y el ejemplo de la alta direccidn de la empresa. (Juérez, 2009).

Shitsuke implica autodisciplina. Las 5S’s pueden considerarse como una filosofia, una forma de

vida en nuestro trabajo. El objetivo de las 5S’s es seguir 1o que se ha establecido. En este punto

la implantacion de la metodologia implica romper la tendencia a la acumulacion de elementos

innecesarios, mantener una limpieza continua y orden los elementos necesarios. Del mismo modo

debe cumplir con los principios de higiene y cuidados personales. Se debe vencer la resistencia al

cambio con autodisciplina para mantener y mejorar continuamente. (Juarez, 2009)

2.9 Mantenimiento productivo total (TPM)

Es una herramienta de Lean enfocada en la efectividad de los equipos. Esta metodologia se basa
en la mejora de la disponibilidad y confiabilidad de las operaciones mediante la reduccion de
fallas y actividades de orden y limpieza.

En cuanto a mantenimiento, lo que trata de hacer esta metodologia es que las operaciones de
intervencion puedan realizarlas todas las personas involucradas en la linea de fabricacion, sea el

personal de produccion, como el de mantenimiento.
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A lo largo del tiempo el TPM ha integrado varias metodologias de mantenimiento, como el
correctivo y preventivo, para mejorar la eficiencia de los sistemas de produccion.

El TPM se basa en que los operadores se aduefien de su equipo y colaboren con actividades de
mantenimiento preventivo basico, esto resulta efectivo debido a que son los operadores quienes
conocen de mejor manera el estado de la maquina, por tanto, son ellos quienes detectan
rdpidamente las anomalias y pueden evitar que se conviertan en averias que afecten la
disponibilidad del equipo e interrumpan la produccidn. (Barreras y facilitadores de la implantacion del

TPM, 2013)
Actualmente el TPM esté integrado por 8 pilares fundamentales que son:

TPM

Mejora Continua de |a Productividad
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Figura 6-2: Pilares de Mantenimiento Total (TPM)

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

2.9.1 Mantenimiento auténomo

Este es uno de los pilares fundamentales en la implementacion del TPM en las organizaciones,
porque aprovecha el conocimiento y contacto que los operarios tienen con los equipos para
mantenerlos en condiciones éptimas. Se busca que los operarios por iniciativa propia cuiden,
mantengan y conserven la maquinaria en buen estado, es por esto que es necesario una aplicacion
previa de disciplina 5S’s. (Gonzalez, 2005)

La aplicacion de la metodologia 5S’s conlleva al:

e  Cumplimiento de los planes de inspeccidn y mantenimiento por los operarios
e Organizacion y clasificacion de las maquinas

e  Orden de herramientas en zonas especificas
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e Limpieza del area y herramientas de trabajo

e  Estandarizacion o normalizacion de piezas y equipos para su utilizacion

El Mantenimiento Auténomo es desarrollado en 6 etapas.

Etapa 1. Limpieza Inicial — En este punto se trata que el equipo funcione en condiciones normales
con la deteccion y eliminacion de anomalias. La deteccién de estos inconvenientes son
etiquetados para su posterior solucion.

La etapa 2 es la eliminacion de fuentes de suciedad, contaminacion y lugares de dificil acceso.
En la etapa 3 se desarrolla los estdndares de limpieza, reajuste y lubricacion: aqui los operadores
realizan las primeras actividades basicas de mantenimiento preventivo, de acuerdo al tipo de
equipo.

La etapa 4 es llamada Inspeccion General. En este punto el operador recibe las primeras
capacitaciones técnicas para realizar las inspecciones en puntos especificos del equipo, donde se
han presentado defectos, la realizacion de este diagndstico es determinar la posible anomalia, para
que el operador pueda realizar la primera intervencion. (Pena, 2012)

En la etapa 5, el operador realiza la Inspeccion Auténomo, con el conocimiento adquirido sobre
la estructura del equipo, y con la capacitacion adquirida serd capaz de realizar inspecciones y
reparaciones basicas a partir de listas de verificacion (check-list) y Lecciones de Punto Unico.
(Pena, 2012)

La etapa 6 es la Sistematizacion y el andlisis de los procedimientos implementados de
Mantenimiento Autonomo, es decir, se establecen los estandares y auditorias para la verificacion
del mantenimiento. De esta manera los equipos al ser cuidados y monitoreados por el operador

disminuyen los fallos.

NIVELES PASQOS

Limpieza inicial

Deteccidén y eliminacién de anomalias

Elaboracion de estandares de actividades de

Sistematizar el Mantenimiento Auténomo.

Andlisis del proceso implantando

Figura 7-2: Niveles y pasos del Mantenimiento Auténomo
Fuente: (Marcillo Diaz, 2016 pag. 27)
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2.10  Eficiencia real de la produccion (ERP)

La Eficiencia real de la produccién conocida como ERP, es un indicador porcentual indispensable
para presentar la capacidad real de produccion, sin la presencia de defectos y fallos.

Este es un indicador clave de desempefio muy importante para la evaluacion de los diferentes
elementos del proceso de produccion (disponibilidad, rendimiento y calidad). Del mismo modo,
se utiliza para medir los avances reales de la mejora continua con 5S’s, Lean Manufacturing,

Kaizen, TPM y Six Sigma, entre otros. (Cruelles Ruiz, 2009)
2.10.1 Las 6 Grandes Pérdidas del TPM

Mantener los equipos en dptimas condiciones de funcionamiento, es lo que toda empresa desea
lograr, pero para llegar a cumplir esta meta es necesario eliminar completamente las anomalias,
o defectos que se presentan en el sistema productivo. A continuacion se describen los problemas

gue afectan en la eficiencia productiva:

| 6 GRANDES PERDIDAS |
e[ PREPARACIONES |

BAJO RENDIMIENTO EN
ARRANQUE
‘

Figura 8-2: Las seis grandes pérdidas
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Pérdidas por averias en los equipos

Las pérdidas asociadas a los tiempos muertos en la produccion, con lleva a la disminucion del
volumen de produccion planeado. Las averias pueden generarse de manera ocasional o cronica.
Las primeras se identifican por tener causas comunes y féciles de detectar. Mientras tanto el
segundo tipo de averia se da por varias razones y son dificiles de predecir o detectar, por lo que

es dificil de relacionar con el efecto que se genera.

Pérdidas por preparaciones y ajustes

Estas pérdidas se dan cuando se tiene un cambio de formato en el producto que se produce en la
linea. Para tratar estas pérdidas se puede utilizar técnicas como Pit stop, que permiten realizar los

cambios de referencia y los ajustes aplicados en el proceso en menor tiempo.

Pérdidas por tiempos ociosos y paradas menores (Pérdidas por disponibilidad)
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Cuando se tienen paradas transitorias 0 minimas se puede detectar pequefas averias, que afectan
la eficiencia productiva. Estas paradas breves se caracterizan porque la solucion a los problemas
es répida, por ello son més reconocidas como micro paradas.

Estos problemas se pueden cuantificar con la utilizacion de un indicador conocido como Tiempo
Medio Entre Fallos (MTBF). El cual permite conocer el tiempo que transcurre desde la Gltima
parada hasta la siguiente, con la finalidad de determinar qué tan frecuente es una falla en el

sistema.

Pérdidas por velocidad reducida (Pérdidas de rendimiento)

Las pérdidas por velocidad se dan porgue el equipo no se encuentra en dptimas condiciones de
operacion, por mala operacion, mal disefio del equipo o material de piezas mecéanicas de mala
calidad, que repercuten en una reduccion significativa de la produccién. Sin embargo, este tipo
de problema en su mayor parte se presenta por el desconocimiento de los operadores sobre el

funcionamiento de su equipo.

Pérdidas por defectos y repeticién de trabajos.

Este tipo de pérdidas se presenta porque el producto final no ha cumplido con las especificaciones
de calidad a pesar de haber utilizado el tiempo y recursos necesarios. Esto se representa en altos
costos de producto rechazado que se destina para reproceso o para desperdicio, es decir, este
producto al final genera un costo adicional al proceso, que se convierte en una pérdida para la

industria.

Pérdidas por puesta en marcha
Por lo general, al momento de arrancar la linea de produccion se producen pérdidas que
disminuyen la capacidad instalada, por esta raz6n en este punto se busca incrementar la

efectividad de los equipos.

Tabla 10-2: Las grandes pérdidas del ERP

Perdidas Factor ERP

Perdidas por paros Horas perdidas por paros mecanicos, eléctricos y operacionales.

no programados Considerando estos tres factores, la disponibilidad del proceso es la relacion
entre el tiempo de operacion y el tiempo planeado de produccién.

Perdidas de = Micro paradas, baja velocidad. El rendimiento se determina mediante la

velocidad EM relacion entre la produccion real méas la produccion no aceptada y la
produccion tedrica.

Perdidas de calidad Productos defectuosos. La calidad es la relacion entre es la cantidad de
caramelos buenos y el total de caramelos.

Fuente: (Villarreal, 2017)
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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2.10.2 Calculo de la Eficiencia real de la produccion (ERP)

El ERP resulta del multiplicar los valores porcentuales de disponibilidad, rendimiento y calidad.
Disponibilidad: Cuanto tiempo ha estado funcionado el equipo sin interrupciones, respecto al
tiempo planificado para la produccion.

Tiempo productivo

Disponibildiad = Tiempo disponible S

Rendimiento: El rendimiento esta relacionado con la cantidad de produccion (producto bueno y
malo), y el tiempo que ha estado funcionando el equipo, respecto a lo que deberia fabricar con
tiempo de ciclo ideal.

Produccién real

Rendimiento = 5
endimiento Capacidad Productiva ®)

Calidad: Este indicador es muy indispensable en toda industria, porque ayuda a determinar el
nivel de competitividad que tiene en el mercado.

Piezas buenas

Calidad =
ahda Produccidn real

En la siguiente figura se puede apreciar los requerimientos necesarios para el calculo del ERP.

PLAMIFICACION TIEMPO TOTAL

_E

Figura 9-2: Calculo del ERP
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

2.11 Diagrama de Pareto

La utilizacién de esta herramienta representa un gran apoyo para el desarrollo de la calidad,
debido a que permite determinar las posibles causas vitales que pueden existir en un proceso, asi

como también los de menos importancia. La relacion 80/20 se ha encontrado en distintos campos
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e interpreta que el 80% de los problemas o defectos de un producto o servicio en una organizacién

son debidos a un 20% de las causas posibles. (AITECO CONSULTORES, SL., 2019)

El diagrama de Pareto es una representacion grafica de los datos obtenidos sobre un problema,

que ayuda a identificar cuéles son los aspectos prioritarios que hay que tratar. Los pasos para

realizarlo son: (Barbosa, et al, 2019)

e  Determinar el problema o efecto a estudiar

e Investigar los factores o causas que provocan ese problema y como recoger datos (anotando
magnitudes de cada factor)

e  Ordenar los factores de mayor a menor en funcion de la magnitud de cada uno de ellos.

e  Calcular la magnitud total del conjunto de factores y el porcentaje total que representa cada
factor, asi como el porcentaje acumulado.

e  Graficar

2.12  Diagrama de anélisis de proceso

Un diagrama de analisis de proceso se lo conoce también como: curso-grama analitico o diagrama
detallado del proceso.

Esta herramienta permite observar la secuencia cronolégica de las actividades de un proceso o
procedimiento, y analizar los tiempos en operacion, transportes, demoras, almacenamientos e
inspecciones. Con la finalidad de estudiar las fases del proceso de forma sistematica y mejorar el

manejo de los materiales y herramientas, asi como eliminar actividades que no agregan valor.
(Roger , 2014)
Existen tres tipos que son:

e Diagrama de analisis de procesos tipo operario: Describe lo que hace la persona.
e Diagrama de analisis de procesos tipo material: Describe como se manipula el material.
e Diagrama de analisis de procesos tipo maquina: describe como se emplea la maquina para

transformar la materia prima.

Beneficios
e Facilita la obtencion de una vision trasparente del proceso, mejorando su comprension.
e Facilita el estudio y aplicacion de acciones para optimizar los tiempos.

e Enlasiguiente figura se indica un formato del diagrama de analisis de proceso.
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Tfétodo acbaal. El DIAGRAMA DE ANALISIS DELFROCESO

Método propuesto: l:l
SUJETO DEL DIAGRARNA: FECHA: .
]}][Ii;‘g}mpnnm'
DEPARTAMENTO: HOJAN®:
mu. Tanpo N SIMBOLOS DEL DIAGRAMA DESCRIPCION DEL PROCESOD
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Total

Figura 10-2: Formato diagrama de analisis de procesos.

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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CAPITULO Il

3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque

Cuantitativa: la investigacion cualitativa es aquella que recoge y analiza datos obtenidos de
distintas fuentes, implica el uso de herramientas matematicas y estadisticas para obtener
resultados (Fernandez , et al, 2014).

El estudio se basara en el mejoramiento de la eficiencia productiva en la linea de confiteria, se
analizan los datos cuantitativos para la aplicacion de formulas y su respectivo analisis.
Cualitativa: La investigacion cualitativa permitird comprender la realidad del proceso de
fabricacion de confites, permitiendo interpretar todas las anomalias y defectos existentes en la
produccion. La forma de recolectar los datos necesarios para el estudio sera mediante la
observacion in situ, datos historicos de las fallas dentro del proceso.

La técnica cualitativa ayuda a obtener mayor confianza respecto al cambio que puede darse en el
desarrollo de su trabajo. Pero también hay que considerar que el exceso de confianza tiende a
afectar en el desempefio del trabajador.

3.2 Tipo de investigacion

Descriptiva: el estudio descriptivo permite desarrollar una imagen o fiel representacion del
fendmeno generado mediante sus caracteristicas, su énfasis se basa en el estudio independiente
de cada caracteristica (Grajales, 2014).

A través de la investigacion descriptiva se analiza e interpreta la situacién actual de la produccion
de la linea de confites, que permitira el desarrollo del objeto de estudio, identificando la eficiencia
productiva. En el estudio propuesto se evalUa la realidad del proceso de fabricacion de caramelos
duros, y se propone soluciones que optimicen el sistema de produccion que reduzcan tiempos
muertos, mejore la forma de realizar las actividades operativas y asi tener como resultado un

incremento de la eficiencia productiva.
Investigacion de campo: Tiene contacto directo con el personal operativo de toda la linea de

produccion, asi como de cada una de las instalaciones, para la obtencion de datos, el uso y

verificacion de instrumentos de apoyo que son utilizadas para el desarrollo del proceso.
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Se obtuvo informacion de la cantidad del personal en cada &rea como de la maquinaria existente,
tiempos por cada turno, cuellos de botella, anomalias frecuentes en proceso que no permiten
alcanzar la metas propuestas, informacion relevante sobre paros no programados, denominados

COMO Criticos. (Grajales, 2014).

3.3 Plan de capacitacion y recoleccion de datos

Como requisito previo necesario para aplicar AMFE y RCM en una empresa, es contar con el
apoyo de la gerencia debido a que se realiza en horas de trabajo, por lo que implica cambios, se
llega a conclusiones que requieren el apoyo de la direccion.

Lo primero que se hizo para la realizacion del trabajo es capacitar a la gerencia, jefe y supervisores
del departamento de produccion, de mantenimiento, y de calidad, con la finalidad de que los
participantes conozcan el funcionamiento de la técnica de AMFE (Analisis de los Modos de Fallo
y sus Efectos) y el RCM (andlisis centrado en la confiabilidad), diagramas de flujo, plan de
control, métodos de mejora como mantenimiento productivo total, metodologia de las 5S’s, etc.,
para posibilitar su implementacién en la empresa dentro del marco de la planificacién de la calidad
y de la mejora continua, indicando cémo se aplicaria en el desarrollo de los procesos.

En segundo lugar, se considerd que para desarrollar el AMFE y RCM se requiere de un trabajo
previo de recoleccion de informacion; en este caso el proceso consta con toda la documentacion
suficiente acerca de todos los elementos del proceso de produccion que lo componen.

Para mayor comprensién se detalla en la siguiente tabla el plan de recoleccion de informacién.

Tabla 1-3: Plan de recoleccion de informacién

Para descubrir las anomalias que afectan a la eficiencia productiva del
proceso de fabricacion de confites

Se aplica al area de fabricacion de caramelos duros

En el area de fabricacion, de los operadores, técnicos, supervisores,
archivos historicos, entre otros

Mejoramiento de la eficiencia productiva, motivacion del personal y
compromiso, reduccion de costos.

Andlisis de fallas del proceso de produccion y su incidencia en la
eficiencia productiva.

En todos las areas

Ing. Gabriela Bravo Medina

Ing. Gabriela Bravo Medina, personal operativo, supervisores.
Desde Enero del 2019 hasta Agosto del 2020

Riobamba

Check list, procedimientos, tarjetas, Analisis de causa raiz, Diagramas de
flujo, diagrama de andlisis de procesos, formato AMFE de procesos,
indicadores de RCM, ERP etc.

Siempre. Durante y después de la implementacion

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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3.4 Disefio metodoldgico

e Definicion de las metodologias
Se definen las metodologias aplicadas para el disefio del proyecto de titulacion y las técnicas

utilizadas como refuerzo para complementarlas.

Tipo de AMFE
Se definira el tipo de AMFE que se va a realizar en el trabajo. En este estudio se aplicarad el AMFE
de procesos, ya que se requiere diagnosticar el proceso que presenta desviaciones o variaciones

sobre el estandar.

Indicadores de RCM
Se definen los indicadores a utilizar para medir la disponibilidad de los equipos que son: el tiempo
medio entre falla y el tiempo medio de reparacion.

Pilares de TPM

La metodologia empleada para el planteamiento y estructuracion del plan de implementacion de
AMFE y RCM esté definido en los pilares de Mantenimiento productivo Total (TPM) que son
mejoras enfocadas, mantenimiento autonomo, preventivo, anticipacion a la falla, trabajos
administrativos, capacitacion y entrenamiento, basado en la metodologia 5S’s . TPM es una
herramienta de Lean enfocada en la efectividad de los equipos. Esta metodologia se basa en la
mejora de la disponibilidad y confiabilidad de las operaciones mediante la reduccién de fallas y

actividades de orden, limpieza, reajuste, inspecciones y lubricacion.

Filosofia Gemba

La filosofia Gemba complementa a los otros métodos para que identifiquen y resuelvan cualquier
inconveniente a través de la observacion directa de los hechos y el uso de nuestros sentidos. En
otras palabras, el Gemba son actitudes que facilitan la basqueda de la causa raiz para dar solucién
a los problemas y posibles mejoras a través de la observacion directa. Este método también nos
dice que para resolver cualquiera de los problemas que existan, es necesario comprenderlos
completamente, ir al lugar donde estan ocurriendo, mejorar la vision del personal, sobre lo que

realmente esta sucediendo y luego trabajar en la solucion.

e ldentificacion y estudio de factores que se van a analizar

Se estudiar el proceso de fabricacion de caramelos duros de linea continua. Para cada area del

proceso se definira la materia prima, materiales y herramientas que se utiliza, la maquinaria con

la que se trabaja, el nimero de operadores que conforman el proceso, el sistema de trabajo, la
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funcion que cumple cada equipo, identificacion de anomalias o posibles fallos que podrian
suceder en cada uno de los equipos, tiempo de arranque. Se utilizaré la técnica lluvia de ideas
para facilitarla identificacion de los posibles fallos.

e Determinacion de las desviaciones de cada etapa de la linea de produccion

Se determinara las fallas que podrian acontecer en cada una de las areas definidas. La
determinacion de las fallas sera basada en datos histéricos de porcentajes de paradas
emergenciales y en base a cartas maquina, es decir, operaciones que realizan los operarios en las

maquinas para detectar anomalias.

e Determinacion de los modos potenciales de fallas
Se analizara la manera en que el proceso pueda fallar, determinando el efecto de la falla potencial
y de las posibles causas de los fallos.

e Evaluacion
La informacién recolectada se evaluard mediante el andlisis de las anomalias aplicando las

metodologias AMFE y RCM, andlisis de causa raiz, diagrama de analisis de procesos y auditorias.

e Disefio

Se disefia un modelo de mantenimiento productivo total basado en el analisis de las herramientas
de AMFE y los indicadores de RCM.

Se disefia paso a paso un modelo de implementacion de mantenimiento productivo total, basado
en el analisis de la herramienta AMFE e indicadores de RCM (MTTR, MTBF). Las préacticas y
herramientas especificas sirven como guia para:

e Administrar al personal (equipo autbnomo)

e Administrar materiales y herramientas

e Garantizar la seguridad

e Organizar tareas

e Recolectar datos y dar seguimiento a la mejora del desempefio

e Definir estandares

o Documentar y difundir aprendizajes clave
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3.5 Situacidn actual de la linea de produccion de confites

3.5.1 Andlisis de la situacién actual

Actualmente la Industria Confitera pertenece a la industria manufacturera de alimentos, cuya
actividad principal es la produccion, distribucion y comercializacién, importacion y exportacion
de productos. La planta consta de varias lineas de produccion; caramelos duros continua,

discontinua y chupetes.

3.5.2  Descripcion de los productos

La Industria confitera ofrece una gran variedad de confites que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2-3: Productos de Industria Confitera.

Area Productos

Caramelos surtidos
Leche y Miel
Menta Glacial
Menta glacial Mix
Moritas Rellenas
Tamarindo Relleno
Toffe Bambolina
D’Leche & miel
Toffe Coco

Toffes surtidos

Confiteria

Fuente: Industria confitera
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

3.5.3 Equipos utilizados en cada etapa de fabricacion de caramelos duros

Tabla 3-3: Equipos utilizados en cada subproceso

SUBPROCESO EQUIPO
L]

Tanque mezclador y agitador
e  Tanque de homogenizador

L e Cocinadores SOLVOMAT
Preparacion de masa de caramelo e Cocinadores VACUM

Preparacion de jarabe

2 Bastoneadores
Formado del caramelo e 2 Egalizadores
e 2 tlneles de frio para caramelos
e Maquinas de envoltura (Menta Glacial y
Envoltura y empacado Boyita)

e Enfundadura Coalza
Fuente: Industria confitera

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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3.5.4 Descripcion del proceso

A continuacion se muestra un diagrama de flujo de proceso de fabricacion de confites. El proceso
de produccidn inicia desde el &rea de almacenamiento de la materia prima y termina en el area de
producto terminado.

Recepcion materia
prima

Reciclador de caramelo

Pre coccion de jarabe pre mezcla

‘ q

Coccién de jarabe

Temperado de masa

Formado de cordén
Troquelado

Enfriamiento de Caramelo

v

Figura 1-3: Diagrama del proceso de fabricacion de confites

Fuente: Industria Confitera
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019



3.5.4.1 Producto caramelos duros

Etapa de Recepcién de materias primas

Glucosa

La recepcion de Glucosa en la planta se la hace una vez por semana, dependiendo de la cantidad
de lineas que estén programadas para produccion, se recepta en cada descarga alrededor de 30
toneladas de Glucosa. La Glucosa es transportada por medio de tanqueros enchaguetados que le
ayudan a mantener una temperatura adecuada para que pueda ser bombeada hacia los tangques de
almacenamiento. La Glucosa llega en los tanqueros a una temperatura aproximada de 20°C Una
vez que el tanquero llega a la fabrica este se conecta a la linea de vapor de la planta para que por
medio de la chaqueta del tangue se eleve ain mas la temperatura de la glucosa entre 50 a 60 °C y
permitir una mejor fluidez de la misma.

Dentro de la fabrica la glucosa se almacena dentro de tanques. La planta cuenta con un tanque de
almacenamiento de Glucosa que se encuentra a un costado del caldero y un tanque diario que

sirva para abastecer los requerimientos diarios de la planta.

Preparacion de jarabe de caramelo:

La preparacion de jarabe de caramelo se hace a partir de la mezcla de agua, azucar y glucosa en
proporciones exactas segun la receta.

La mezcla se prepara en un tanque mezclador, en el cual se van afiadiendo uno por uno los
ingredientes en cantidades exactas, mediante una celda de carga se censa el peso del ingrediente
a la cantidad especificada. En este tanque se pre mezcla la masa a una temperatura aproximada
de 60°C. Posteriormente la masa previamente mezclada se descarga en un tanque

homogeneizador donde se eleva la temperatura de la masa a 80°C hasta 90°C.

Tanque mezclador:

Tanque de forma cuadrada construido en acero inoxidable con agitador para mezclado.

Tangue homogeneizador:
Tanque enchaquetado que utiliza como fluido de calentamiento vapor. Construido en acero

inoxidable, el cual cuenta con un agitador para mantener en constante mezcla el jarabe.

Preparacion de masa de caramelo:
Una vez que el proceso de homogenizacion ha culminado en el tanque homogeneizador la masa
se conduce por medio de tuberias hacia los precocinadores SOLVOMAT, aqui la masa se calienta

por medio de un serpentin (fluido de calentamiento vapor) y asi se logra elevar la temperatura de
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la masa hasta unos 105°C y asi eliminar parte de la humedad de la masa.

Una vez que la masa alcanza esta temperatura es conducida por medio de bombas de piston hacia
los cocinadores VACUM, por medio de vapor y aqui se eleva la temperatura de la masa hasta
llegar a los 147°C de temperatura. Mediante la aplicacion de vacio, para lograr remover la
humedad presente en la masa y obtener en la masa una humedad final de 2,5% para caramelos, lo
cual es lo adecuado para asi tener una 6ptima caramelizacion del azdcar de la masa y un producto
de alta calidad. La coccién del caramelo se realiza en el vacum#1 (caramelos).

Una vez la masa de caramelo ha sido totalmente cocida se transporta en ollas de 40kg y 20kg de
capacidad cada una pasa hacia el mezclador, en el cual se le adiciona el colorante y las esencias.
Esta masa se deposita en la banda de temperado donde es esparcida sobre la superficie y una vez

alli, se transporta hacia el area de formado.

Formado del caramelo:

Una vez que la masa esta lista para ser trabajada comienza el proceso de formado del caramelo,
el cual es un proceso en linea.

La masa preparada se coloca en los bastoneadores, que ayudan a darle forma de corddn cénico, y
luego es llevada hacia el egalizador que consta de un juego de discos que ayudan a disminuir el
didmetro del cordon del caramelo y asi se le pueda dar la forma de soga con el diametro requerido
para poder troquelar el caramelo. A la salida del egalizador la masa entra en los troqueles de
caramelos, alli se le da la forma final al caramelo con las dimensiones requeridas, de acuerdo a
su variedad. Este caramelo troquelado pasa al tinel de enfriamiento para endurecer y mantener
su forma de manera permanente. Para esto se incide aire frio sobre los caramelos, disminuyendo
asi su temperatura en un rango de 6°C a 15°C y asi se endurecen.

A la salida de los tineles se obtienen como producto final los caramelos desnudos listos para ser

envueltos. Estos se van acumulando en gavetas, que se organizan sobre pallets.

Envoltura y empaque:

EL producto que ha sido recolectado en las gavetas se lo vacia en las bandejas de alimentacion de
las maquinas envolvedoras correspondientes. Estas maquinas se encargan de envolver de manera
hermética el producto y asi ofrecerle proteccion contra la humedad del ambiente.

El producto que ha sido envuelto en su empaque primario se aloja en fundas sobre pallets para
esperar su posterior empacado.

El empacado de caramelos se los realiza segun su variacion, puede ser leche miel, menta glacial
o caramelos surtidos. En el caso de ser caramelos surtidos las diferentes variedades de caramelos
deberan ingresar previamente al mezclador de caramelos para poder hacer el surtido

correspondiente.
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3.5.4.2 Linea de produccién caramelos duros

La linea de produccion de caramelos duros actualmente consta de 22 equipos, con 16 operadores
distribuidos en toda la linea. La parte de fabricacion la componen seis equipos que son: el sistema
de agitacion y pesaje, precocinador, cocinador, banda de enfriamiento y bandas de transporte. La
parte preparacion de masa y formado consta de 8 equipos que son: bastoneadores, egalizadores,
trogueladores y tlneles de enfriamiento. La parte de envoltura se compone de 5 envolvedoras
Flowpack y finalmente una empacadora. A continuacion en la siguiente figura 2 — 4 se representa

la distribucion de la linea de produccion de caramelos duros.
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Figura 2 — 3: Area de la linea de produccion de Confites

Fuente: Industria Confitera

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

En la figura 2-4 se representa la distribucion de los equipos que conforman la linea continua de produccion de caramelos duros. Los recuadros enmarcados

representan los equipos donde se centrara el estudio de fallos y estrategias de mejora.
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3.5.4.3 Cantidad retenida de producto

Las variaciones de los parametros de trabajo de los equipos, fallos técnicos, errores de
procedimiento, materia prima fuera de especificaciones son factores que se presentan
frecuentemente durante los procesos de produccion de confites y que repercuten en un alto
volumen de productos defectuosos. A continuacion se muestran los datos historicos del 2018,

cuyos resultados indican la cantidad de producto no conforme durante este periodo.

Tabla 4-3: Cantidad retenida de producto defectuoso

CANTIDAD

TIPO DEFECTO RETENIDA (TON) % DEFECTO
Contaminacion Fisica 725 25%
Empaque vacio 19.8 7%
Envoltura remordida 47.0 16%
Empaque defectuoso 3.3 1%
Falta de hermeticidad 67.7 23%
Sabor 30.6 10%
Error de codificacion 3.0 1%
Trizado 51.5 17%
Total general 295.5 100%

Fuente: Industria Confitera, 2018
Realizado Por: Bravo, Gabriela, 2019

CANTIDAD RETENIDA DE PRODUCTO
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Gréfico 1-3: Cantidad retenida de producto defectuoso

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Al analizar la gréfica sobre la situacion actual de la linea de produccién de caramelos duros, se
determiné que la eficiencia real productiva es afectada por la gran cantidad de producto

defectuoso que se destinan para reproceso, o para destruccion.
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3.5.5 Control de horas de parada

En la linea de caramelos duros se evidencia una excesiva cantidad de horas de parada que han
repercutido en la eficiencia productiva. En la tabla 4 — 4 se muestra las horas de parada, la
produccion planificada y total, y el tiempo disponible.

Tabla 5 - 3: Control de horas de parada y disponibilidad de la linea de produccién.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic
528 432 528 504 |552 504 528 528 528 528 528 432 | 6120

3144 181 1365 1025 | O 118 129 0 177 209 246 213 [1826.4

3312 185 1385 950 | O 159 200 O 174 185 2874 212 |1967.1

010 039 030 021 | O 128 160 O 027 029 010 0,11 |0,383

[PHorasidelparadasy 258,78 82,38 51,08 3508 0 16686 247 0 690 78 40 46,33| 10745
Fuente: Industria Confitera, 2018

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

La tabla muestra la produccion planifica y la produccion total. Aqui se considera la cantidad
retenida de producto de un total de 1826,4 toneladas. Pero la produccién real sin considerar este
producto solo llego a 1530.9 toneladas. Que en términos porcentuales solo se cumpli6 con el 78

% de la produccion planificada.
3.5.5.1 Horas de Paradas
Al realizar un control de horas de parada, se determinaron los equipos que presentan mayor

numero de fallas en la linea de caramelos duros. Como se puede evidenciar en el gréfico 2 — 4 el

cocinador y las envolvedoras representan un alto porcentaje de horas de paros no programados.

80% 69%
60%

40%

14%
20% 7,0% 5,3%
- 1,3% 1,1% 1% 1,0% '
0% S s
m COCINADOR ® TRANSPORTADOR ESTIRADOR
BASTONEADOR EEGALIZADOR ® TROQUEL

m TUNEL DE ENFRIAMIENTO ®ENVOLVEDORAS

Grafico 2-3: Porcentaje de horas de Paro no programados de la Linea de caramelos duros
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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En el grafico 3 — 3 se realiz6 una relacion entre las horas de parada y las toneladas planificadas
en la linea de produccién. Al analizar esta grafica se determiné que existe una pérdida
significativa en el proceso de produccion de 0,5 Horas/Toneladas entre el cocinador y las
envolvedoras, y de 0,1 horas/toneladas en el resto de los equipos.
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Gréfico 3 — 3: Horas de Paradas/Toneladas Producidas Caramelo Continuo
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

3.5.6  Anadlisis de la frecuencia y/o modo de fallos

Para dar inicio a la propuesta de mejora mediante la metodologia AMFE y el andlisis centrado en
la confiablidad RCM, se realizd un analisis de la frecuencia de los modos de fallos identificados
cada equipo de la linea de fabricacion de caramelos duros. Ademas, se dio a conocer la
disponibilidad general de los equipos. La informacidn necesaria para el desarrollo de este punto,
fue recolectada mediante el registro de las cartas maquina, registros de inspecciones operativas,
check-list y el sistema de bases de datos de mantenimiento SAP. Los datos histéricos

seleccionados para el estudio inicial son del periodo 2018.

A medida que se fueron analizando los datos historicos, se determind el tiempo de la falla o averia,
el nimero de veces que se replicéd la anomalia en el proceso. Estos datos fueron de suma
importancia para determinar el estado actual de la linea de produccién de caramelos duros. En los

siguientes items se detalla en listas los hallazgos encontrados.
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3.5.6.1 Cocinador
En latabla 6 — 3, se detallan las fallas y modos presentados durante su etapa de funcionamiento.

Tabla 6 — 3: Fallas funcionales y/o modos de falla cocinador.

Cocinador

Fallas funcionales y/o modos de falla Horas = Frecuencia
Falla en bomba de jarabe por trabamiento de engranes 7,50 2,00
Continua - fuga en bomba de vacio 8,30 3,00
Revision de PLC y Reparacion de pantalla mojada 0,50 1,00
Revision de valvula de presion de vapor no regula 6,00 4,00
Cambio de bomba reparada, presenta fuga de jarabe 3,50 2,00
Deformacion de camara de vahoos 5,00 3,00
Valvula atascada en recirculacion de jarabe 8,00 1,00
Desgaste en retenedor en tornillo sin fin 4,25 3,00
Banda metalica descentrada 3,00 1,00
Bomba de vacio no enciende 4,00 1,00
Cambio de bomba de agua 0,50 1,00
Cortocircuito en bomba dosificadores 5,00 2,00
Correccion de alarma en variador 7,00 4,00
Cambio de bomba por fuga 2,00 1,00
Rotura de cadena de transmision 1,50 1,00
Falla de rodamiento de sinfin 4,50 2,00
Falla de valvula de seguridad 5,00 2,00
Trabamiento de mixer de masa 5,00 2,00
cambio de manguera metalica por rotura 40,00 3,00
Total 154,35 54,00

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

3.5.6.2 Troquelador

En latabla 7-3, se detallan las fallas y modos presentados durante su etapa de funcionamiento.

Tabla 7-3: Fallas funcionales y/o modos de falla Troquelador

TROQUELADOR
Fallas funcionales y/o modos de falla Horas = Frecuencia
Troquel Continua 1 — rotura de rodamientos de eje de rueda 12,00 2,00
Troquel Continua 1 - Falla eléctrica 5,00 3,00
Troquel Continua 1 — recalentamiento de motor de banda 7,00 5,00
Troquel Continua 1 - Falla mecanica en moldes 16,00 3,00
Troquel Continua 1 - Falla rodamientos banda distribuidor 6,00 3,00
Troquel Continua 1 — rotura en botador 8,00 1,00
Troquel Continua 1 - calibracion troquel 5,00 2,00
Troquel Continua 1 - reparacion de molde (palillos) 8,00 2,00
Calibracion de dosificador de palitos 8,00 2,00
Total 75,00 23,00

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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3.5.6.3 Tunel de Enfriamiento
En la tabla 8-3, se detallan las fallas y modos presentados durante su etapa de funcionamiento.

Tabla 8-3: Fallas funcionales y/o modos de falla Tunel de enfriamiento

TUNEL DE ENFRIAMIENTO ‘

Fallas funcionales y/o modos de falla Horas Frecuencia

Problema eléctrico sistema de refrigeracion 4 2
Rotura de banda transportadora 11 6
Presencia de condensado en tnel 45 3
No esta bien direccionado el flujo de frio 9 3
rotura de cadena 14 3
descarrilamiento de cadena 8 2
limpieza sistema de frio 6 2
Total 56,5 21

Fuente: Industria Confitera, 2018
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

3.5.6.4 Envolvedoras
Envolvedora 1
En latabla 9-3, se detallan las fallas y modos presentados durante su etapa de funcionamiento.

Tabla 9-3: Fallas funcionales y/o modos de falla Envolvedora 1

‘ Envolvedoras ‘

Fallas funcionales y/o modos de falla Horas @ Frecuencia
1 - Calibracion de pinzas 14,00 1,00
1 - Rotura de banda de salida 4,00 1,00
1 - Cambio de cepillos 1,00 1,00
1 - Cambio de cauchos 49,00 2,00
1 - Cambio de rodamiento 2,00 1,00
1 - Falla mecénica 1,00 1,00
1 - Calibracion de elevadores 0,00 0,00
1 - Falla en sensor eléctrico 2,00 1,00
1 - Dafio del contra elevador 2,00 1,00
1 - Dafio de rodillo arrastre papel 5,00 2,00
1 - Dafio de motor de cepillo 2,00 1,00
1 - Dafio de cuchilla 0,00 0,00

Fuente: Industria Confitera, 2018
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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Envolvedora 2

Tabla 10-3: Fallas funcionales y/o modos de falla Envolvedora 2
Envolvedora DT1

21 — Rotura de pinzas 4,00 1,00
21 - Descalibracion salida producto 3,00 2,00
21 - Dafio motor del plato Falla mecanica 4,00 2,00
21 — Descalibracion de pinzas 2,00 1,00
21 - Falla en sensor de bobina 0,00 0,00
21 - Falla eléctrico servomotor 3,50 2,00
21 - Falla en sistema de cuchillas 4,00 2,00
22 — Desajustes de rodillos de envoltura 4,00 2,00
22 - Rotura de contra elevador 8,00 1,00
22 — Desajuste en plato 3,00 1,00
22 - Descalibracion de pinzas 3,00 1,00
22 — sobrecalentamiento de servomotor 120,00 1,00
22 — trabamiento de des bobinador 1,00 1,00

Fuente: Industria Confitera, 2018

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Envolvedora 3

Tabla 11-3: Fallas funcionales y/o modos de falla Envolvedora 3

Envolvedora 3

Fallas funcionales y/o modos de falla Horas = Frecuencia
3 - Cambio control de temperatura 1,50 1,00
3 - Desajuste de tazas (rodillos de arrastre de papel) 0,30 1,00
3 — Trabamiento y recalentamiento de motor del plato 2,30 1,00
3 - Falla en foto centrado 19,50 4,00
3 — Resistencia de mordazas rota 5,30 2,00
3 — Desgaste en empujador de cadena 0,50 1,00
3 — Descalibracion de mordazas de sellado 105,00 8,00
3 - Falla mecanica 1,30 1,00
3 — Descalibracién de rodillos de envoltura 3,00 1,00
3 — Corto circuito de boton de emergencia 0,50 1,00
3 — Cepillos desgastados 1,00 1,00
3 - Cables sueltos en mordaza superior 3,50 3,00
3 — Desgaste de rodamientos de plato 5,50 2,00

Fuente: Industria Confitera, 2018
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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Envolvedora 4 -1

Tabla 12-3: Fallas funcionales y/o modos de falla Envolvedora 4 -1
Envolvedora 4

Fallas funcionales y/o modos de falla Horas = Frecuencia
4 1 - Descalibracion de foto centrado 5,00 2,00
4 1 - Descalibracion entre plato y cadena 245,00 2,00
41 - Variacion temperatura en mordazas 15,50 4,00
4 1 — cortocircuito en resistencias 9,50 2,00
41 - Falla Foto centrado 8,00 2,00
4 1 - Falla mecénica 768,00 2,00
4 1 — Pernos desajustados 4,00 3,00
41 - Falla en tazas 3,50 2,00
41 - Cambio de termopila 4,50 3,00
4 1 - Colocacion mecanismo regulador de largo de papel 3,00 1,00
4 1 - Calibracién de cuchillas 4,50 2,00
4 1 - Revision de motor de foto centrado 2,50 2,00
4 1 - Variacion de temperatura por colectores sucios 3,50 3,00
4 1 — Guias de caramelo rotas y descalibradas 26,00 1,00
4 1 - Desalineacion de cadena 3,50 1,00
4 1 - Descalibracion de sellado de mordazas 528,00 5,00

Fuente: Industria Confitera, 2018
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Envolvedora 4-2

Tabla 13-3: Fallas funcionales y/o modos de falla Envolvedora 4-2

Envolvedoras

Fallas funcionales y/o modos de falla Horas = Frecuencia
4 2 - Falla sensor del plato 3,00 1,00
4 2 - Descalibracion de sellado de mordazas 2,00 2,00
4 2 - Falla de servo 141,00 5,00
4 2 — variacion de temperatura de tazas 17,20 4,00
4 2 — Desalineacién de cadena 1,80 2,00
4 2 — Desgaste en cuchillas de mordazas 2,50 1,00
4 2 - Cambio de dedo empujador 5,45 2,00
4 2 - Cambio de terminales mordaza y Calibracion de rodillos de arrastre 3,00 2,00
4 2 - Cambio de resistencias 1,50 2,00
4 2 - Falla en aspiracion envoltura 23,00 3,00
4 2 — Variacion de temperatura por falta de limpieza en colectores 4,00 1,00
4 2 — Limalla y rotura en rodamientos 4,50 2,00
4 2 - Limpieza de carbones de colectores 2,50 2,00
4 2 - calibracion de salida de producto 5,00 1,00

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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Envolvedora 5

Tabla 14-3: Fallas funcionales y/o modos de falla Envolvedora 5

Envolvedoras ‘

' Fallas funcionales y/o modosdefalla ~~  Horas  Frecuencia
5 - Problemas con resistencia 6,00 3,00
5 - Problema en cadena de alimentacion 5,50 3,00
5 - Falla termopilas rodillos de sellado 12,00 2,00
5 - Daflo de mordaza 38,40 3,00
5 - pruebas con transformador 3,00 2,00
5 - cambio de terminales en termopar 8,00 3,00
5 - Variacién de temperatura en mordazas 10,00 6,00
5 - Descalibracion de rodillos de sellado 60,25 7,00
5 — Variacion de temperatura 5,00 1,00
5 - Limpieza de colectores por falla de lectura 3,00 3,00
5 - Problema con servomotor 6,50 2,00
5 - Descalibracion de mordazas 362,00 2,00
5 - Desajuste de terminales 3,50 2,00
5 - Problemas con termopilas 4,00 1,00
5 - Programacion de pantalla 11,00 2,00
5 - Cambio de colector 2,00 1,00
Total 927,77 167,00

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Desde la tabla 6-3 hasta la tabla 14 — 3 se realiza un analisis de la frecuencia de fallos y modo de
fallos potenciales y las horas de paros no programados de la linea de fabricacion de confites, que
han repercutido en la disponibilidad de los equipos y han afectado en la eficiencia productiva.

La determinacion de la frecuencia de paros no programados y tiempos muertos obtenidos, nos
ayudo a definir los equipos que han estado afectando en el proceso de fabricacion de caramelos
duros. Por esta razén, nuestro estudio se centrd desde estos equipos para la aplicacion de las

herramientas de analisis AMFE y RCM, para posteriormente proponer métodos de mejora.

3.5.6.5 Disponibilidad general de los equipos

El célculo de disponibilidad que la Industria Confitera, ha estado manejando en el area de
caramelos duros en el 2018 se encontraba en un 82% de su capacidad, principalmente este valor
se mira afectado por las variaciones o desviaciones del sistema productivo y la acumulacion de
paradas no programadas en los equipos, que se encuentran al inicio y al final del proceso de

produccion.
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En el siguiente grafico 4 — 3 se presenta un promedio global de disponibilidad mensual de la linea.
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Gréfico 4-3: Disponibilidad de area de Caramelo continuo

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

baja productividad. En el gréafico 5 — 3 se muestran los porcentajes promedios de disponibilidad
anual de cada equipo del &rea de produccién de caramelos duros. La industria confitera tiene
defino una meta de cumplimiento del 95%, de los cuales las envolvedoras y el cocinador se

encuentran en un 82,7% y 89,7%de disponibilidad.

DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS

ENVOLVEDORAS 82,7%

TUNEL DE ENFRIAMIENTO _ 91,2%

78,0% 80,0% 82,0% 84,0% 86,0% 880% 90,0% 92,0% 94,0%

Gréfico 5-3: Disponibilidad de los equipos linea de caramelos duros
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

60



La investigacion realizada en los datos historicos nos evidencia los puntos mas criticos de la linea

de fabricacion de confites.

3.5.7 Andlisis de modo y efecto de falla (AMFE) en los equipos criticos de la linea de

fabricacién de caramelos duros.

Con la finalidad de identificar las posibles fallas del sistema y sus efectos, se procedié a realizar
un andlisis de modos y efectos de fallas (AMFE) a los equipos que resultaron criticos, para ello
se recopilo todo la informacion mencionada en los items anteriores.

En el Anexo A se muestran cuatro tablas de analisis de modos y efectos de fallas de los equipos
criticos de la linea de fabricacion de caramelos duros. Una vez que se concluy6 con el analisis, se
determinaron las fallas funcionales totales (parada total del equipo) como las fallas funcionales
parciales (parada parcial o imposibilidad de cumplir un parametro operacional).

En los subprocesos de coccion y envoltura; los componentes banda, bomba de jarabe, arropadores
de masa, cadena de 4 hileras de transmision, mixer, mordazas, guias, tazas (rodillos de arrastre de
papel), cadena transporte de caramelo, resistencias y el plato de alimentacion, son los elementos
que acumulan la mayoria de puntos débiles del sistema, por lo tanto, el objetivo principal de las
medidas de mejora es disminuir el nivel de criticidad con acciones correctivas.

El NPR acumulado de todas las causas de fallo potenciales es 5116. Este valor evidencia una
gran acumulacion de nivel de prioridad de riesgo para el proceso de fabricacion de caramelos
duros. Cabe indicar que todas las causas de fallos potenciales que obtuvieron un NPR alto en el
analisis AMFE, fue la remordedura de envoltura con un valor de 256 debido a la solidificacion
de suciedad en las mordazas. Posteriormente se identifico una rotura de las chumaceras con un
NPR de 224 por falta lubricacion, otro modo de fallo que genera alto impacto es la caido del
arropador sobre la masa obteniendo un NPR de 200 la causa fue por desajuste de los pernos. Estos
valores de nivel de prioridad de riesgo evidencian la importancia realizar una limpieza,
lubricacidn, reajuste e inspecciones periddicas por parte de los operadores.

Con la determinacion de los modos de falla potencial con mayor nivel de criticidad se procedio a

realizar un andlisis de la causa raiz.

3.5.8 Anadlisis de la causa raiz

Una vez concluido con el analisis de modo y efecto de falla AMFE, se procedio a realizar un
analisis de causa raiz de los fallos con mayor nivel de prioridad de riesgo NPR. El formato

aplicado se puede visualizar en el figura 14 — 4. El objetivo de esta actividad fue detectar la causa

principal del problema que afecta al proceso y posteriormente proponer medidas preventivas.
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Tabla 15 — 3: Anélisis de causa raiz

Andlisis de anomalias criticas con mayor puntaje en AMFE

ANALISIS DE FALLA (ADF)

Area: Confiteria [ Magquina: COCINADOR [  FECHA: 0310472019
¢ Qué pasé? ¢ Quiénes Intervinieron?
Elemento de la . | L 2Quiénes
- ?
Magquina: ARROPADOR Tipo de falla: [] Puntual ¢ Quiénes detectaron falla? atendieron falla?
| - . Técnico
Problema: | Caidad d = iti . o
roblema: | aida de arropador y pernos Repetitivo Op. Equipo mecanico

¢ Como se detectd el problema?

¢Cuanto duré?

[0 Ruido 1 Juego/ Desgaste [ Alarmas FECHA: HORA:
[ vVibracion [ Pérdidas/Fugas [ Suciedad Inicio del Fallo 1-jul 11:00
— Temperatura 1 Corrosién 1 Friccion Puesta en Marcha | 1-jul 16:00
—_ Otros: ;

¢, Como ocurrio el fallo?

¢ Qué puntos se examinaron?

Resultado de lo

examinado

¢Qué acciones se

tomaron?

Desajuste de pernos

Tornillos de arropador

Pernos desajustados

Ajuste de pernos

Andlisis Operacion

¢Como crees que se
podria evitar que vuelva a
ocurrir?

Colocando tuercas de seguridad

Aumentando la frecuencia de revisién o inspeccion

Aplicando normas y procedimientos de ajuste de los elementos de sujecion

¢ Te ocurrié en otras oportunidades? | si |

¢Con qué
frecuencia?

Repetitiva

ANALISIS DETALLADO DE LA FALLA

¢ Quiénes Analizan?

Gabriela Bravo

Cuando se analiza

Supervisor Técnico 3/4/2019
Descripcion del Fenémeno : 5W + 1H Resumen del FENOMENO
¢, Qué? Caida de arropador y pernos
¢Cuando? | Durante el proceso Caida de pernos del arropador en la masa de caramelo
- 5 N que sale del cocinador causando contaminacion de la
¢Dénde? |Enla masa de caramelo que sale del cocinador materia prima, por falta de reajuste de los pernos durante
2Quién? |Operador de turno el proceso fabricacién de caramelos duros, lo detecta el
operador aleatoriamente de manera visual al revizar la
¢ Cual? | Aleatoriamente masa.
¢, Como? :desajuste de pernos de arropador

BUSQUEDA DE LAS CAUSAS RAIZ

ler ¢ POR QUE ?

2do POR ¢ QUE ?

3er POR ¢ QUE 2|

4to ¢ POR QUE ?

5to ¢ POR QUE ? Causa Raiz

Falta de inspecciéon en el

No existe un plan de

porgue no se ha
creado una ruta

No se han creado
checklist para

No se han creado
checklist para

cocinador inspecciones R o . s inspeccién del estado
de inspeccion inspeccion -
del equipo
no existe un plande | no existe existe ] no exiten
. - N no existen T
falta de reajuste en pernos reajuste de los frecuencia de o procedimiento de
. . procedimientos .
elementos del equipo reajsute reajsute

ACCIONES PARA QUE NO VUELVA A OCURRIR

.Coémo ? ¢Cual? & Quién? ¢ Cuando esta previsto?
solicitar informacion respecto a la frecuencia de Gabriela Bravo 17/4/2019
reajuste
Implementacién de frecuencia de inspecciones Planlflcgdpr de 17/4/2019
. . " Mantenimiento
Acciones inmediatas
Implentacion de procedimientos de reajuste Gabriela Bravo 18/4/2019
Correcciones al disefio

Capacitacion

(EoeisriEs, QEiEkEEs Metodologia 5 "S" y mantenimiento autbnomo 18/4/2019

o modificaciones en el plan
de capacitacion)

Se agregara en el check list de mantenimiento

mecanic

0 de arranque

Gabriela Bravo

Punto Estandar de
adicional 6 Mant__
s Inspeccion de
modific.
Mant.

Se creara un plan de mantenimiento

Planificador de
Mantenimiento

Inversiones / Proyectos

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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Una vez determinado la causas raiz del problema, se definieron las mejores medidas preventivas
de acuerdo a la necesidad del sistema productivo. El formato aplicado para registrar las medidas
tomadas, plan de accion y seguimiento se presenta en el Anexo R.

3.5.9 Indicadores de la metodologia RCM situacion actual

Para la verificacion del estado actual del mantenimiento en la linea de fabricacion de caramelos
duros se presenta a continuacion tres indicadores. Los cuales presentan el calculo general anual
de la linea de fabricacién de caramelos duros.

Para la obtencion de los indicadores se utilizo la tabla 16-3, que es un resumen de los datos de

parada y namero de fallas del proceso de fabricacién.

Tabla 16-3: Resumen de frecuencia/horas de fallas y tiempo disponible.

Cocinador 154,35 54,00
Transportador 14,00 8,00
Estirador 12,00 8,00
Basto_neador 14,00 8,00 6120
Egalizador 11,00 8,00
Troquel 75,00 23,00
Tunel de enfriamiento 56,50 21,00
Envolvedoras 737,67 167,00
Total 1074,52 297,00

Fuente: Industria confitera

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Es el tiempo promedio de un equipo que cumple su funcion sin interrupcion
TIEMPO DE PRODUCCION

MTBF = TOTAL DE FALLAS (HORA/FALLA)
6120 — 1074,52
MTBF = 5 (HORA/FALLA)

MTBF = 16,99(HORA/FALLA)

Tiempo medio para reparar (MTTR)

Es el tiempo promedio que los equipos estan siendo reparados por no estar en operacion. Mientras

menor sea este tiempo de reparacion mas eficiente es el proceso.

MTTR = TIEMPO DE PARADA (HORA/FALLA)
TOTAL DE FALLAS
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1074,52
MTTR = — =— (HORA/FALLA)

MTTR = 3,62(HORA/FALLA)
Disponibilidad

Es el grado que estéa operativo el equipo respecto al tiempo que deberia estar operando

MTBF
MTBF+ MTTR (
16,99

—— 77T (o
DISPONIBILIDAD 16,99 + 3.62 (%)

DISPONIBILIDAD = 82,4(%)

DISPONIBILIDAD = %)

Los indicadores anteriores de la metodologia RCM nos dan paso a conocer el panorama real del

comportamiento operacional de la planta, sus equipos, sistemas y procesos.

3.5.10 Toneladas no producidas por equipo

En latabla 17-3 se presenta un resumen de las toneladas no producidas por cada equipo en la linea
de caramelos duros, debido a paros no programados y tiempos muertos ocurridos durante el

procesos de produccion en el afio 2018.

Tabla 17-3: Toneladas no producidas por equipo anual.

Cocinador 154.4 14.4% 20.21
Transportador 14.0 1.3% 1.83
Estirador 12.0 1.1% 1.57
Bastoneador 14.0 1.3% 1.83
Egalizador 11.0 1.0% 1.44
Troquel 75.0 7.0% 9.82
Tunel de enfriamiento 56.5 5.3% 7.40
Envolvedoras 737.7 68.7% 96.60
Total de horas de parada 1074.5 Total no producido 140.70

Fuente: Industria Confitera

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Esta tabla nos da a conocer que la mayor incidencia de paros producidos por fallas se ha dado en

el Cocinador como en las envolvedoras, constando un porcentaje de 14,4% y 68,7%
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respectivamente, el resto del tiempo desperdiciado por los equipos de la linea de fabricacion es
inferior, a diferencia de los equipos que se encuentran al inicio y al final del proceso de

produccion.

3.5.11 ERP (Eficiencia real de la produccion)

En la actualidad la industria confitera requeria de una herramienta para conocer la eficiencia
obtenida frente a un proceso productivo. Por esta razon, se generd un indicador conocido como
Eficiencia Real de Produccién (ERP) o mejor conocido como eficiencia global de los equipos por
sus siglas en ingles OEE, el cual se determina a través de la multiplicacion entre el valor
porcentual de tres elementos fundamentales existentes en la produccion industrial, que son: la
disponibilidad, el rendimiento y la calidad. (Montero et al, 2013).

En la tabla 18-3 se presenta un plan de recoleccién de informacién para el célculo del ERP,

basada en 5 criterios: que, donde, cuando, cOmo y por qué.
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Tabla 18-3: Plan de recoleccion de informacion para el calculo del ERP

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
Una vez cumplido correctamente el plan de recoleccion de informacion se calculo la eficiencia real de la produccién. Ver Anexo S.
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En el siguiente grafico se expone los resultados de los elementos de los que depende la eficiencia real de la produccion.
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Gréfico 6-3: Calculo de la disponibilidad, rendimiento y calidad los equipos 2018

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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En el grafico 6 — 3 se puede observar el comportamiento mensual de los elementos del ERP, con
un promedio porcentual general para la disponibilidad, rendimiento y calidad de 79%, 57% y 83%

respectivamente.

3.5.11.1Estandares de medicién para eficiencia real de la produccion

La medicion de la eficiencia permite conocer el desempefio del proceso e identificar
oportunidades de mejora de los componentes o elementos criticos de la produccion y de los
mantenimientos gue se realizan a los equipos, mediante la comparacion de variables con un nivel
de referencia, que sirven como indicador. A continuacion en la siguiente tabla se presenta la escala

valorativa.

Tabla 19 — 3: Estandares de medicidn para eficiencia real de produccién

% ERP Calificacion Avance hacia clase mundial Competitividad
ERP < 65% Inaceptable Se ’pr.oducen importantes  pérdidas uy baja competitividad
econémicas

Aceptable s6lo si se estd en proceso de | Baja Competitividad
mejora. Pérdidas economicas
Continuar la mejora para superar el 85%. | Competitividad

65% < ERP < 75% Regular

75% < ERP < 85% Aceptable

Ligeras pérdidas economicas ligeramente baja
84% < ERP < 95% Buena Entra en valores clase mundial Buena competitividad
ERP > 95% Excelencia Valores clase mundial Excelente competitividad

Fuente: (Montero et., al 2013)
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Considerando los resultados a través de la aplicacion de la formula se obtiene un total de 38.1%
de la eficiencia real de la produccion o eficiencia global de los equipos, segin los rangos
expuestos en la tabla 19-3, el resultado se encuentra por debajo del 65%, es decir, se obtiene una
calificacion Inaceptable, por lo cual se producen importantes pérdidas econémicas en el proceso
y se considera que la linea de produccion es de muy baja competitividad.

En resumen en los siguientes graficos se puede apreciar el resultado del ERP y sus perdidas

70,0% . 60,4% 650%
60,0% 270 50,7%
50,0%  39,8% 40,9% 38,1%
40,0% 28,8% 28,4% 31.9%
30,0% 20,0%
20,0%
10,0% I I 0,0% I I 0,0% I
0,0%
& L &0 0(% O P <© &0 & < e & 2
< & W v Y R & & & &
22 o &

Gréfico 7-3: Resultados mensuales de ERP
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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W Otras Perdidas
B ERP
Tiempo Perdido

Tiempo cambio formato

Gréfico 8-3: Resultados Global del ERP y sus pérdidas
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

3.5.12 Anadlisis e interpretacion de los datos

El historial del proceso de fabricacién de confiteria muestra un gran nimero de paradas no
planificadas, tiempos muertos, produccion rechazada y una baja eficiencia, por fallos en los
equipos.

Luego de haber indagado en la informacion histérica disponible del proceso de fabricacion de
caramelos duros, con la aplicacion de las herramienta AMFE, RCM, la eficiencia real de la
produccién, y las diferentes técnicas de analisis, se determind que la mejor propuesta para mejorar
la eficiencia productiva es la implementacion de Mantenimiento productivo Total, poniendo
énfasis en mantenimiento auténomo, actividades mantenimiento preventivo, anticipacion a la

falla y mejoras enfocadas, fundamentado en las 5S’s.

La propuesta se centrd mediante el a andlisis de causa raiz de las casusas de fallo potenciales con
alto nivel de prioridad de riesgo. El analisis mostro que las acciones necesarias para mejorar la
eficiencia, es necesario implementar estandares en actividades operativas como: limpieza,
lubricacién preventiva, reajuste e inspecciones que permitan anticiparse a la falla. Estas
actividades definidas en el plan de acciones concuerdan el método sugerido.

Por lo tanto, la implementacion de las acciones de mejora propuestas reducira el indicador de la
herramienta AMFE y RCM. También la mayor parte de los modos de fallo criticos pasaran a tener
su nivel de prioridad de riesgo (NPR) inferior a 100, tras la ejecucién de las mejoras definidas en

el siguiente capitulo.
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3.6 Implementacién piloto del mantenimiento productivo total en la linea de fabricacion de

caramelos duros

3.6.1 Disefo del sistema de Mantenimiento productivo Total

El Mantenimiento productivo total, involucra a los operadores y supervisores con el area de
Mantenimiento, para que trabajen conjuntamente con la Produccion, con la finalidad de enfocar
a los técnicos de manteamiento en tareas mas complejas, predictivas, pruebas de equipos,
redisefios, etc. Que permitan disminuir los mantenimientos correctivos y lograr anticiparse a las

fallas que interrumpen la produccion.

Cabe recalcar que antes la parte operativa no realizaba ninguna actividad de mantenimiento, por
esta razén TPM es la metodologia adecuada para eliminar esta brecha y lograr que los operadores
se aduefien de sus equipos y se hagan cargo del manteamiento basico, ya que son ellos quienes
pasan mayor parte de su tiempo en el equipo, por lo tanto, son aptos para detectar tempranamente

cualquier anormalidad que se presente.

Las actividades basicas de mantenimiento preventivo que va a realizar el operador de manera
auténoma son: Limpieza del equipo y area intervenida, inspecciones con relatos de anomalias o
anormalidades que permitan anticiparse a la falla o averia, reajustes de piezas mdviles con
pequefias reparaciones y lubricacion de mecanismos del equipo, que permitan mantenerlo en

condiciones Gptimas de operacion.

Para poder implementar las actividades de mantenimiento autdnomo es de esencial importancia
la aplicacion de las 5S’s en toda el &rea productiva, capacitacion y entrenamiento a todo el

personal.

3.6.1.1 Linea base o situacion actual de TPM

El primer paso para la implementacion es realizar una auditoria para conocer si actualmente se
realiza alguna actividad de mantenimiento y como se realiza en caso de ser asi. También es
importante evaluar al personal para determinar si ellos estan partiendo de cero o ya tienen algun
conocimiento de las actividades que forman parte de TPM (Mantenimiento productivo total).

La linea base hace referencia a la situacién actual de las actividades de manteamiento basico que

se apliquen, por tanto se debe evaluar lo siguiente:
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Linea base de limpieza.

Para determinar la situacion actual, en cuanto a las actividades de limpieza se identificd lo

siguiente:

Método actual de limpieza.- El método aplicado de limpieza varia de acuerdo al tipo equipo.
Equipos criticos de limpieza. Son equipos en los que hay que respetar el tipo de limpieza
(humeda, semi-humeda, en seco), se genera dafios en elementos eléctricos de los equipos por
no respetar el tipo de limpieza.

Procedimientos de limpieza. Actualmente no existen procedimientos de limpieza.

Tiempos aplicados y personal requerido para la tarea. El operador del equipo es el que realiza
la limpieza y no se tienen tiempos estandarizados, los tiempos dependen de la habilidad del
operador.

Plan de limpieza actual. Si existe un plan de limpieza donde se detallan las frecuencias y tipo
de limpieza para cada equipo.

Los indicadores de cumplimiento de limpieza. No se determinan indicadores de

cumplimiento. Calidad revisa el equipo y libera para los arranques.

Linea base de inspecciones operativas

Reporte de anomalias detectadas. No se reporta anormalidades en los equipos, el operador
solo reporta cuando ya ha ocurrido la averia, no hay un control y seguimiento de correccion
de anomalias reportadas por el operador.

Checklist operativos. Los operadores actualmente no realizan inspecciones en los arranques,
debido a que no cuentan con checklist (listas de verificacion).

Tiempo necesario para la ejecucion. No existen registros de tiempo de ejecucion de
inspecciones.

Plan de inspecciones. No se dispone de un plan de inspeccion de los equipos.
Cumplimiento de inspecciones. Tampoco cuenta con indicadores de cumplimiento de

inspecciones con checklist.

Linea base de lubricacién. Para determinar la situacion actual se identificé lo siguiente:

Identificacion de equipos y puntos de lubricacion. Los puntos de lubricacion de los equipos
no se encuentran registrados en ningun documento, ni tampoco estan identificados los puntos

criticos, que son los que tienen contacto directo con el alimento. Por tanto, se debera realizar
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un levantamiento de todos los puntos, tomando como base el listado de todos los equipos de

la linea, que serd de ayuda para identificar los puntos.

Método de lubricacion. Solo se realiza en los puntos mas criticos y visibles. Se utiliza el
método de lubricacion manual dirigido a rodamientos, cadenas, engranes y chumaceras, entre
otros puntos, el cual consiste en reponer grasa periédicamente mediante una pistola o bomba
engrasadora. No se ha definido una grasa para cada punto, se utiliza cualquier grasa que se

disponga en ese momento.

Lubricantes utilizados. Se utilizan una variedad de lubricantes, que no estan identificados en

ningun documento y que tampoco cuentan con las fichas técnicas y hojas seguridad MSDS.

Almacenamiento y control de contaminacion de los lubricantes. No se dispone de un sitio

para almacenamiento de lubricantes.

Andlisis de rutas, tiempos aplicados y personal requerido para la tarea. No se han
estandarizado tiempos para la lubricacion, la lubricacion es realizada por los técnicos de

mantenimiento, no la realizan los operadores.

Revisién de procedimientos y cartas de lubricacion. No se han elaborado procedimientos,
existen cartas de lubricacion pero con informacién incompleta y errénea, por tanto se

requiere crear los procedimientos y actualizar las cartas de lubricacion.

Nivel de conocimiento de los operadores y supervisores. Los operadores no conocen de la
actividad, ya que nunca la han realizado. Se requiere realizar capacitaciones y entrenamiento

en sitio.
Plan de lubricacién. Actualmente no existe un plan de lubricacion con frecuencias definidas
de todos los puntos de los equipos. En el plan de mantenimiento preventivo solo se dispone

cambio de aceite de cajas reductoras y uno que otro punto critico de lubricacion.

Cumplimiento de lubricacién. No se maneja ningin control de cumplimiento de las

actividades de lubricacion. Por tanto, no hay un indicador de esta actividad.
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Tabla 20-3: Calificacion de Auditoria del Programa de Lubricacion de

la Planta
Sobresaliente Del 93% a 100%
Excelente 84 2 92%:
Bueno 75% a 83%:
Regular 67% a 74%:
Débil 60% a 66%:
Pobre 59% o menos

Fuente: (Widman International SRL, 2019)
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Al aplicar el formato especificado en el Anexo B para evaluar el programa de lubricacion se
obtuvo una calificacion: 6/28 * 100%= 21%, esto significa que la lubricacion en el area de
fabricacion de caramelos duros es pobre actualmente en la planta. Por lo tanto, es recomendable

realizar cambios significativos, para disminuir paros por desgastes de piezas mecénicas.

Linea base de reajustes de piezas moviles y control de perneria en equipos

e  Se debe realizar un inventario de pernos en los equipos

e No existe control de pernos faltantes, aislados, rotos o defectuosos, esto afecta a la calidad
del producto.

e  Se requiere determinar pernos expuestos a vibracion y alta presion, en contacto con el
producto.

¢ Identificacion de pernos que retirar para desarmar piezas en la limpieza. Reducir cantidad de
pernos.

e Identificacion y registro de pernos que pueden contaminar el producto en caso de aflojarse.

e  Procedimientos de reajustes

e Organizador de herramientas, al alcance del operador.

e Revision y seguimiento de reapriete de pernos y piezas maviles.

e Formato de control de pernos
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3.6.1.2 Proyeccion y modelo de implementacion

Mediante la aplicacién de mantenimiento autbnomo, actividades preventivas, mejoras enfocadas,
anticipacion a la falla con capacitacion y entrenamiento, se logra reducir las paradas, ademas de
lograr que los operarios se involucren en el mantenimiento del equipo.

Por otro lado, el trabajo administrativo es importante para llevar a cabo toda la documentacién
necesaria de esta implementacion.

La implementacién de este proyecto esta proyectado hacia la linea de fabricacion de caramelos

duros, donde se pretende mejorar su eficiencia mediante tres etapas.

e Laprimeraetapa es la limpieza inicial

En este punto se analiza los focos donde se puede generar la contaminacion. Esta etapa es de
vital importancia para el instructor de mantenimiento, ya que debe orientar a los operadores,
respecto a las actividades que debe realizar al momento de su intervencion y hacer un
reconocimiento de los elementos del equipo y puntos cables que se deben revisar durante la

limpieza.

e Lasegunda etapa es la inspeccion general del equipo

En este punto es necesario instruir al operador sobre el funcionamiento correcto de los elementos
gue componen el equipo, y también capacitar sobre como realizar los chequeos con las listas de
verificacion, para que de esta manera realicen inspecciones correctas y puedan detectar cualquier
anormalidad que se genere, con la finalidad de que reporten al departamento de mantenimiento
y se realice el seguimiento de correccion. Esto permite anticiparse a la falla o averia, puesto que

mantiene alerta al operador y al técnico.

e Tercera etapa es la autogestion de la implementacion
En la tercera etapa se debe realizar una autogestién donde se aplica dos de las 5S’s: Seiri y Seiton
(Seleccionar para eliminar y organizar).
Con la implantacién de estas etapas el operador sera capaz de intervenir en cualquier falla menor
gue aparezcan en los procesos, cabe indicar que al suscitarse una falla critica el departamento de
mantenimiento sera quien intervenga.
En la siguiente tabla se presenta el procedimiento de implementacion de mantenimiento autbnomo

dentro de la planta de fabricacion de caramelos.
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Tabla 21-3: Procedimiento para implementar mantenimiento autbnomo

PROCEDIMIENTO PARA IMPLEMENTAR MANTENIMIENTO AUTONOMO

Supervisor de
mantenimiento auténomo

Operaciones

Operadores/técnico Técnicos

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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3.6.1.3 Implementacion de las 5S’s como base de apoyo en la eliminacién de las seis grandes
pérdidas.

Estas pérdidas son las causas mas comunes de la disminucion de la eficiencia en la produccion,
por esta razén el TPM y el ERP son los encargados de reducirlas.

Una vez realizado un andlisis de la situacion actual de la linea de fabricacion de caramelos duros,
se determind que la eficiencia de los equipos se encontraba en un 39 %, debido a la ineficiencia
en las actividades de limpieza, lubricacion y a la falta de reajustes e inspecciones, asi como
también la gran cantidad de tiempo que se ocupa en la ejecucion, es necesario que todo el personal
gue es seleccionado para el equipo de trabajo de mantenimiento auténomo tenga los
conocimientos necesarios sobre la maquinaria utilizada en el proceso de produccion de caramelos.
La metodologia de las 5S’s pasa usualmente desapercibida por las personas, sin embargo, una

planta limpia y segura permite orientar a la industria hacia las siguientes metas:

Seleccionar y
desacartar

Organizacion

Limpieza

Estandarizacion

Hiegiene y
visualizacion

Disciplinay
compromiso

Figura 3-3: Estrategia de las 5S’ s

Fuente: (Castelo Vega, 2017)
Realizado por: Bravo, G abriela, 2019

Como punto inicial para dar paso a la implementacion de la metodologia 5S’s se realizé una
evaluacion utilizando el formato del Anexo C. Donde se obtuvo una valorizacion del 37 %, que
define como regular la situacion de la metodologia en la planta de confiteria, el cual es el punto
de partida
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Procedimiento de implementacion

Tabla 22 -3: Procedimiento de implementacion de la metodologia de las 5S’s

PROCEDIMIENTO PARA IMPLEMENTAR 5S’s

SUBDIRECTORES — GERENTE — TECNICOS — OPERADORES - RESPONSABLES DEL AREA

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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A continuacion se detalla el proceso de aplicacion de la metodologia de las 5S’s

Seleccion y eliminacion (SEIRI)

En primera instancia se evalud todas las herramientas, equipos y accesorios que se encontraban
en la linea de caramelos duros, con el objeto de buscar los necesarios. Para una correcta ejecucion
del trabajo en el &rea, por este motivo se elimina o se mueve las herramientas innecesarias, 10s
elementos obsoletos y Utiles que no se utilizaran, para la seleccidn se utilizé uno de los métodos
mas habituales que son el uso de las tarjetas rojas y verdes, aqui se registran todos los elementos
del area de trabajo.

En las siguientes figuras se evidencia el estado inicial de la linea de fabricacion de caramelos

duros.

Bomba engrasadora, wypall y herramientas
desoraanizados

Figura 4-3: Bodega de Mantenimiento
Realizado por: Bravo, G abriela, 2019

Los beneficios de realizar esta actividad, es poder contar con un area segura y con un mayor
espacio, ademas mejorar el control del inventario y evitar gastos innecesarios, ya que se conservan
las herramientas. Para lograr estas metas se utiliza un diagrama de flujo para la clasificacion de

los equipos, materiales, herramientas, entre otros.
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La figura 5-3, muestra un diagrama de flujo para la clasificacion de elementos necesarios e

innecesarios.

Objetos Seleccionar en
necesarios tarjeta verde Ordenar

Objetos ¢Son Repararlos
deteriorados Gtiles?

Objetos viejos

Descartar

Separarlos

Objetos demés ¢Son tiles para Area de Transferir
otro operario? tarjetas rojas Fliminar

Figura 5-3: Diagrama de flujo para la clasificacién de los elementos

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Ademas, la figura 6 — 3, muestra un modelo de tarjeta roja para clasificar los elementos
innecesarios en el area de trabajo y la verde para la clasificacion de los necesarios. Esta
clasificacion permitira que todo el personal evalué su lugar de trabajo y asi solo queden con los
elementos necesarios para sus actividades.
Tarjeta de clasificacion Tarjeta de clasificacion
38 38
Fecha: N Fecha:

Nombre del elemento: Area; Nombre del elemento:

Cantidad; Linea; Cantidad:
Dispocision Dispocision
Frecuencis:

Tiempo de uso:

Inspeccionar: Inspeccionar:

Ohbservaciones: Ohservaciones:

Figura 6-3: Tarjetas para clasificacion
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Luego de identificar los elementos innecesarios, se debe completar el formato que se muestra en
la tabla 23 — 3. Donde se registran todos los elementos necesarios en el puesto de trabajo.
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Tabla 23 — 3: Formato para registrar de elementos innecesarios (Tarjeta roja)

Area de confiteria

Lista de elementos innecesarios

Puesto de . . L Accibna  Observacion
N°  Fecha . Operario = Elemento = Cantidad = Localizacion
trabajo tomar es
T E |
T E |
T: Transferir E: Eliminar I: Inspeccionar

Revisado por:

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Una vez completado y analizado todos los elementos de tabla anterior se separaron los objetos de
las tarjetas rojas y se colocaron en las tarjetas verdes, considerando la frecuencia la cantidad y

tiempo de utilizacion, del mismo modo se realizé un resumen utilizando la tabla 5-5.

Tabla 24-3: Formato para el registrar de elementos necesarios (Tarjeta Verde)
Avrea de confiteria
Lista de elementos innecesarios
Puesto
N°  Fecha de Operario Elemento Cantidad Localizacion C L T F Observaciones

trabajo

C: Cantidad L: Localizacién T: Tiempodeuso  F: Frecuencia
Revisado por:

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

El motivo de realizar esta lista es para desarrollar una clasificacion documentada, y para que sirva
de sustento ante la gerencia. Siendo los responsables de verificar que los elementos que se
determinaron como innecesarios sean los correctos.

Después del analisis, el siguiente paso fue decidir qué hacer con todas los elementos necesarios e

innecesarios. Para esto se delimito una zona de almacenamiento siguiendo el siguiente proceso:

e Loselementos que fueron etiquetas con las tarjetas verdes permaneceran en el area de trabajo
para su posterior reorganizacion en el desarrollo de la segunda S’s.

e Los elementos con una tarjeta roja se trasladan a un &rea de almacenamiento.

e Sedecidi6 que todos los responsables de las distintas &reas deberan realizar una visita al rea

de almacenamiento para revisar posibles elementos que hubieran adquirido algun tipo de

80



utilidad por alguna modificacion de algun equipo o proceso. En ese caso, se retiraria de las

lista de los elementos innecesarios y se colocaria dentro del area correspondiente.

Capacitacion
Para la planificacion de la primera S’s (SEIRI) se consider6 los siguientes aspectos tales como:

e Las tarjetas seran de facil comprension y utilizacion.

e  Determinacion de recursos necesarios para la aplicacion de la primera S’s.

e  Designacion de las tareas
Jefe de produccion como el analista de mantenimiento: estaran encargados de dar
seguimiento al cumplimiento de las actividades.
Operadores: ayudaran con la seleccién de los elementos

e  Selecciony adecuacion del &rea donde se ubicaran las tarjetas como los elementos escogidos.
Para que las tarjetas rojas y verdes estén al alcance de los operadores se dispuso de un
dispensador que esta junto a la puerta de ingreso del area de confiteria.
Para los elementos seleccionados se delimito un area de 12 metros de largo por 2,5 metros
de ancho que esta ubicado dentro de la planta junto al area de confiteria, en la figura 5-5 se

detalla el area.

Figura 7-3: Area de Almacenamiento herramientas

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Los operadores y supervisores de produccion como de mantenimiento deberan ser subjetivos al

momento de decidir qué hacer con los materiales y herramientas.
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Organizacion y orden del area (SEITON)

Una vez seleccionados y clasificados todos los articulos necesarios o innecesarios se procedio a
su respectiva organizacion en el &rea de trabajo como de almacenamiento. Las dos primeras S
estan totalmente ligadas al momento de su aplicacion.

Mientras se realice una buena clasificacion mediante la utilizacion de las tarjetas rojas y verdes,
la organizacion no sera muy complicada, en caso de existir varios elementos que se utilicen dentro
del lugar de trabajo se recomiendo realizar un seguimiento y de tal modo, que se plantee nuevas

estrategias de decision.

Mientras se realizaba la organizacion se detectaron muchas herramientas que no disponian de una
ubicacion especifica, por tanto se decidié en colocar una vitrina de herramientas y de suministros.
De esta forma el operador puede identificar todas las herramientas necesarias para realizar su
trabajo de manera eficiente. En la figura 8-3 se indica cédmo se encontraban las herramientas
inicialmente. Esto provocaba que las herramientas se pierdan y también generaba desorden en el

puesto de trabajo, que atentaba contra la seguridad de los operadores.

Figura 8-3: Herramientas en el area de trabajo linea de caramelos duros

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Una vez determinado en la planta la cantidad exacta de las herramientas existentes como las que
es necesario adquirir, se encargé al departamento de produccion que realice el papeleo necesario
para la adquisicion de los anaqueles necesarios para su organizacion. Ademas se decidi6 que todos
los elementos existentes deben contar con su codificacion correspondiente para un adecuado

control de existencias. Ver tabla 6-5formato para el inventario de los elementos.
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Tabla 25-3: Formato para el inventario de herramientas, piezas, equipos de trabajo

Area de confiteria

Cadigo Area Nombre Descripcion Cantidad

Fecha:
Elaborado por:
Aprobado por:
Observaciones:
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

El resultado de este primer orden convencié ligeramente a todos los operarios como a la gerencia,
supervisores, porque de esta forma se logr6 reducir la pérdida de herramientas, el tiempo de
seleccion de las herramientas, igualmente permitié detectar la inexistencia de herramientas
indispensables para algunas actividades, también mejor6 considerablemente la eficiencia del
trabajo de los operarios, finalmente se logré que el operario razone sobre como podia trabajar

antes con tanta desorganizacion comparado con lo que se implementé.

Figura 9-3: Anaquel organizador de herramientas

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

La organizacion de las herramientas fue muy efectivo, para el desarrollo de las actividades. Del
mismo se organizo la bodega de almacenamiento con los lubricantes y recipientes de aceites

necesarios para cada equipo. En la siguiente figura se puede apreciar uno de los estantes.
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Figura 10-3: Estante para lubricantes

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Evaluacion
La evaluacion fue esencial y critica en este punto, porque nos permitié saber el alcance del método
implementado, por tanto se considero lo siguiente para su seguimiento:
e La evaluacion se realizard por lo menos una vez al mes: mediante la verificacion de los
materiales de trabajo que se encuentren agrupados de acuerdo a sus caracteristicas.

e Se decidio implementar un buzdn de sugerencias

Limpieza del area (SEISO)

Una vez eliminado todo lo innecesario y organizado lo necesario, las zonas de trabajo quedaron
listas para aplicar la tercera S’s (limpieza).

Al aplicar la metodologia de las 5S’s se considerd que la limpieza es uno de los pasos mas
importantes cuando se implementa, porque nos ayuda a inspeccionar y a conocer detalladamente
el area y los equipos, con el objetivo de mantenerlos en perfectas condiciones en el transcurso del
tiempo, y asi evitar fallas, desperfectos, demoras, etc.

Al momento de la realizacién de las actividades de limpieza se consideraron todos los elementos
que forman parte de los equipos como del area, lo cual es muy importante porque nos ayudé a
visualizar los lugares de dificil acceso.

Cuando se aplico la tercera S’s se comprendié que no solamente se trataba de que un lugar este

limpio, si no que se debe mantener en condiciones esenciales el entorno de trabajo para un mejor
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desenvolvimiento. La actividad de limpieza no solamente trato de eliminar la suciedad, sino
identificar las fuentes de contaminacién que afectan al equipo y al producto.

Para la eliminacion y disminucion de las diferentes anomalias identificadas se realizaron analisis
preliminares de cada fuente de contaminacién y luego se procedi6 a dar seguimiento a cada uno
de ellos para poder descartarlos con el tiempo.

Los pasos que se siguieron para la implementacion, son los siguientes:

e  Capacitacion: se capacito al personal en temas limpieza como:

Limpieza en seco, limpieza en humedo, limpieza semi-himeda y limpieza con quimicos.

Figura 11-3: Capacitacion metodologia de las 5S’s
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

e Prioridad inicial para la aplicacion del método fueron las maquinas criticas, posteriormente
finalizando con la asistencia a las demas maquinas con menos anomalias.

e Se Implanto un plan de trabajo en tres fases para el desarrollo de la limpieza:

Fase uno: Limpieza diaria:

Se establecio que la limpieza se realice continuamente con el fin de retirar superficialmente los
contaminantes que se pegan en los equipos (cisco de caramelo, “polvo, suciedad), pisos, esta
actividad se realiza al inicio y al final de cada turno. Para esta fase se considero lo siguiente:

El &rea, equipo y zona de trabajo

Métodos, actividades y herramientas necesarias para la limpieza.
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Fase dos: Limpieza con inspeccion:

Esta limpieza consiste en realizar una inspeccion minuciosa del area, del equipo como de la zona
de trabajo. Con el objeto de identificar diversas anomalias. En esta fase se considero lo siguiente:
Se delimito el &rea para la limpieza e inspeccion.

Se establecio las actividades de limpieza e inspeccion en equipos

Fase tres: Limpieza con mantenimiento:

Esta limpieza consiste en realizar un correcto mantenimiento del equipo siempre y cuando el

defecto detectado sea de facil reparacién, caso contrario se informara al departamento de

mantenimiento para la intervencion del técnico.

e  Seorganizo a los operarios del area para que realicen una inspeccién del equipo y de su zona
de trabajo.

e Una vez verificado el estado de limpieza se sefial6 los puntos con mayor acumulacion de
suciedad y se analizé las fuentes que generan contaminacion. Por ejemplo: por mala
maniobra, por desperfectos en el equipo, fugas, o simplemente por una ineficiente limpieza.

Con la aplicacién de los pasos anteriores se logré identificar factores contaminantes como: fugas

de aceite, fugas del producto por sellos mecanicos defectuosos o por falta de ajuste, fugas de

vapor, exceso de grasa, pernos flojos, rotos o desgastados, entre otros. En la siguiente figura se

presenta algunos de los hallazgos encontradas dentro del area de fabricacion.

Masa de caramelo acumulada en la

guarda del motorreductor cocinador

Figura 12-3: Basura y materia prima acumulada por limpiezas ineficientes.
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Con este andlisis preliminar se logré que los operarios realicen las actividades de limpieza a
conciencia, eliminando polvo, basura, aceites, grasas, etc. Del mismo modo se determinaron las

herramientas necesarias para cada actividad.
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Estandarizacion (SEIKETSU — Mantener)

Después de haber aplicado las tres fases de accion: Clasificar, organizar y limpiar, el siguiente
paso fue mantener vigentes las normas de trabajo a lo largo del tiempo dentro de la linea de
fabricacion de caramelos duros, por esta razon fue indispensable que el personal operativo de la
linea se involucre en el desarrollo de los procedimientos, debido a que ellos representan una gran
fuente de informacion por estar involucrados directamente con los equipos.

Esta etapa fue una de las mas importantes para mantener apropiadamente las tres primeras S’s.
Porque se estandariza las actividades de clasificacion, organizacion y limpieza, ademas de
mantenerlos como un habito, una cultura, una forma de ser. Su principal importancia radico en
fomentar el interés del personal por mantener en condiciones 6ptimas de trabajo el equipo y el

area. Para llegar a cumplir los objetivos del seiketsu se realizé lo siguiente:

Capacitacion

Para poder difundir claramente todo el trabajo realizado en la linea de fabricacién de caramelos
duros se sintetizo todos los pasos ejecutados en la aplicacion de la metodologia 5S’s, ademas se
dio a conocer todos los benéficos que tiene la creacion de la cultura de orden, limpieza e

inspecciones continuas y las metas que se logré alcanzar con la implementacion.

Politica

Existe una gran variedad de métodos que son implementados como politicas internas en la
empresa para la conservacion de la metodologia implementada, el objetivo de esta técnica fue de
mantener el lugar de trabajo limpio, ordenado y asi mejorar la eficiencia y seguridad del sitio.
Para aprobar las politicas de calidad y seguridad del sistema productivo se desarrollaron reuniones
con el departamento de produccion, de seguridad y de mantenimiento. Llegando a las siguientes
criterios que considera el control del cumplimiento de la metodologia.

La politica consisti6 de lo siguiente:

e Todo el personal debera conocer las normas concernientes al programa de mejora 5S’s

e Estarea de todo el personal mantener la zona de trabajo en 6ptimas condiciones de acuerdo
a las 5S’s, las actividades clasificar, organizar y limpieza deben ser consideradas
regularmente.

e El responsable de evaluar el cumplimiento del método de mejora sera el supervisor de
produccion y el analista de mantenimiento.

e Los supervisores serdn los encargados de impartir toda la informacién necesaria sobre la
metodologia de las 5S’s. Ademas serd quien vigilara y compartird continuamente con el
personal para conseguir el cumplimiento del proceso.

e  Se promueve la induccion continua al personal existente y al nuevo.
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e  Se debe tomar encuentra el porqué de la desorganizacion para plantear mejoras.

o El trabajador debera dejar su area trabajo en éptimas condiciones al finalizar su turno.

o El operador debe tener solo las herramientas organizadas y limpias. al momento de realizar
su trabajo.

e El area de trabajo debera tener contenedores suficientes para la eliminacion de desechos y
con debida sefializacion.

Para lograr implementar la metodologia de las 5S’s se consider6 lo siguiente:

e  Se asigno trabajo y responsabilidades a todo el personal.

e Elaboracion de manuales que contengan la estandarizacion de nuestro programa 5S’s por
area, indicando:

Nombre del area y de los responsables.

Listado de lugares a intervenir.

Lista de elementos que se encuentren

e  Comités de Evaluacion permanente

Figura 13 - 3: Comités de evaluacion permanente de las 5S’s

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Para una mayor comprension sobre los estandares, procedimientos y el plan de actividades

elaborados, ver item de implementacion de estandares de mantenimiento autbnomo.

Disciplina (SHITSUKE — Habito)

Inicialmente al implementar la metodologia de 5S’s fue complicado por parte del personal, porque
pensaban que solo se trababa de limpiar superficialmente el area o el equipo de trabajo. Pero al ir
avanzando se logré que los trabajadores comprendieran que no solo se trataba de organizar o

limpiar, sino que trata de mejorar continuamente el ambiente de trabajo.
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Finalmente, se logrd que el personal comprenda que la metodologia de las 5S’s es una disciplina
de ordeny control que solamente se logra a través de un entrenamiento de las facultades mentales,
fisicas o morales de las personas.

Esta Gltima etapa de la implementacién de la metodologia de las 5S’s es la mas importante, porque
esta enfocado en la creacion de una cultura de orden y limpieza para todos los operarios de la
linea de fabricacion. Ademas, busca que el operario se comprometa con los lineamientos de la
nueva politica, y que aprecien los logros productivos obtenidos gracias a su colaboracion.

En esta Gltima fase los supervisores y el analista de mantenimiento se encargaron de dar

seguimiento a la implementacion de la metodologia de las 5S’s

Auditoria de la aplicacion de la metodologia de las 5S°s

Es importante evaluar el estado de la implementacion, porque de esta forma se controla los
avances del método aplicado dentro del area de fabricacion de caramelos duros. Las auditorias
dieron lugar a identificar los puntos mas débiles donde se debe intervenir para su mejora continua.
A continuacién en la tabla 26 — 3 se presenta el formato utilizado por los supervisores para el

control y evaluacion de las 5S°’s.

Tabla 26 - 3: Formato de evaluacion de implementacion de la metodologia 5S’s

Cadigo: S0002
Area: Confiteria
Fecha: 03/08/2019 Industria Confitera
Nombre del Gabriela Bravo
Evaluador:

Criterio de calificacion: 1 =Muy Malo 2 =Malo

Categoria Descripcion Calificacion | Observaciones
¢Existen elemento, herramientas innecesarias en el 4
area de trabajo?
Clasificar ¢Existen equipos innecesarios en el area de trabajo? 4
(Conservar los ¢Existen materiales deteriorados, defectuosos en el 4
necesario) area?
¢Las zonas para movilizarse se encuentran libres? 4
(Existen estandares de 5 S’s para clasificar? 4
Subtotal 25 20 80%
. ¢Existe un lugar definido para cada elemento? 4
Organizar i -
(ord | ¢ Se encuentra organizado el lugar? 4
rdenar los = : -
¢Se encuentra delimitado el area de trabajo? 4
elementos que se . .
¢ Se encuentra sefialado el area? 4
encuentren en el - . -
area) ¢Las herramientas, materiales, equipos se encuentran 4
al alcance de los operarios?
Subtotal 25 20 80%
Limpieza ¢ Se tiene identificado todos los elementos limpieza? 5
(Mantener en ¢Tienen las listas de actividades de limpieza? 5
Optimas condiciones  ;Se determing el personal necesario para las 4

el area, la maquina)

actividades de limpieza?
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Subtotal

Estandarizacion
(Capacitacion de
formatos y
sefializacion)

Autodisciplina
(Habito de orden y
limpieza)

Calificacion General

¢ El &rea se encuentra libre de contaminantes como
polvo, suciedad, etc.?

20
¢Se mantiene la cultura de orden y limpieza
continuamente?
¢El personal conoce sus responsabilidades?
¢ Se encuentra sefializa el area, los equipos, materiales,
herramientas?
¢Existen depositos para los desechos?

Subtotal 20
¢El personal es capacitado continuamente?
¢Se aplica correctamente procedimientos de orden y
limpieza?
¢ Se respeta la sefializacion?
¢ Se respeta los sitios dispuestos para depositar los
desechos?

Subtotal 20

Calificacion Global 110

82%

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

18

16
96

90%

80%

80%

>50%
Bien
>70%

Con esta nueva evaluacion se pudo apreciar, que ha existido un gran avance en cuanto a la

aplicacion de la metodologia, porque se obtuvo un resultado del 82%.

Después de la implementacion el supervisor y analista de mantenimiento dedicaron un espacio

para que el personal pueda observar el alcance que ha tenido la metodologia de la 5S’s, y poder

fomentar asi el criterio de mejora continua.

El espacio asignado para mostrar el avance consta de lo siguiente:

e Lista del personal responsable

o Lista de las areas de trabajo

e Informacion de la metodologia de las 5S’s

e Normas y procedimientos.

e Puntos de chequeo.

e Evaluaciones del estado de la metodologia

o Fotografias del area antes y después de haber aplicado la metodologia
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Figura 14-3: Pizarra para publicar el avance de la metodologia 5S’s

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

El programa de implementacion de las 5S’s que se siguié se presenta a continuacion en la

siguiente tabla.

Tabla 27-3: Cronograma de implementacion de la metodologia de las 5S’s

ETAPA

Capacitacion

Sl SEIRI (clasificar)

SEITON
(Organizar)

| SEISO (limpieza)

SEIKETSY
(estandarizacion)

SHITSUKE
(Autodisciplina)

(&3} > N

ACTIVIDAD
Introduccién de la metodologia 5S’s

Concientizacion de la importancia de la 5S’s

Estudio del estado inicial del area
Seleccion y clasificacion de elementos necesarios e innecesarios
Colocacion y capacitacion del uso de tarjetas rojas y verdes

Creacion de espacios para almacenamiento de herramientas,
materiales, equipos , etc.

Asignacion de contenedores para los desechos

Reubicacion y eliminacion de los elementos innecesarios
Colocacion de buzones de opinion

Jornada de limpieza e inspeccion general de las area de trabajo
Identificacion y sefializacion de fuentes de contaminacion

Estandarizacion de actividades

Instalacion de rétulos de identificacion y sefializacion de areas de
trabajo

Realizar documentacion para las 5S’s

Colocacion de cajas para opiniones
Capacitacion para establecer cultura de habito de orden y limpieza
Auditorias: seguimiento

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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Analisis de la aplicacion de la metodologia de las 5S’s

Cuando se inici6 con la aplicacion de la metodologia de las 5S°s, el personal penso que se trataba
de un simple tema mas, de una moda que las empresas tratan integrar a las actividades diarias,
pero en realidad no es nada eso, sino un modo de vida. Donde se trata que el operador realice su
trabajo de forma segura y eficiente.

Para lograr esto lo primero que se realizo fue preparar mentalmente a todos el personal para que
comprendan los beneficios que implica la insercién de esta metodologia.

Una vez que se dio conocer todo lo relacionado a la implantacion, se llegd a un acuerdo que no
se abandone y que esto sea el inicio para promulgar la mejora continua y permanente de nuevas
metodologias.

Una vez finalizado la aplicacién de las 5S’s se obtuvieron los siguientes beneficios:

e Se cre6 ambientes de trabajo limpios, ordenados, seguros y confiables.

e Se mejoro el entusiasmo, la moral de todos los empleados.

e Se elimind las diversas fuentes de contaminantes,

e Se disminuyo6 el tiempo de blsqueda de las herramientas, por lo que se hizo mas fécil el
trabajo de los operadores.

e Se amplid el espacio de trabajo.

Con la aplicacion de la metodologia de mejora se llegé a la conclusion de que es esencial que

todo el personal de la industria confitera debe estar dispuesto a mejorar su area de trabajo y a

comprometerse con el equipo.

Una vez que los operarios comprendieron los beneficios que de la implementacion, se verifica

gue lo practiquen diariamente con las evaluaciones contintdas. Con la finalizacion de la

metodologia 5S’s se pudo seguir con la implantacién del pilar de TPM denominado

Mantenimiento Auténomo.

3.6.1.4 Equipo de trabajo de mantenimiento autbnomo

Para dar inicio con la implementacién de mantenimiento auténomo en la linea de fabricacion de
caramelos duros, se sigue una estrategia de integracion, dado que las industrias usualmente tienen
una o varias lineas de produccion con diferentes equipos, procesos, experiencia de operarios,

eficiencias, entre otros.

Seleccion de los miembros del equipo auténomo
La seleccion de los integrantes es de suma importancia, pues reflejara el compromiso de la
industria con el programa, por ejemplo: un equipo con integrantes de diferentes niveles y areas,

corno son, el Director de la cadena de suministro, gerente de calidad y servicio técnico,
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coordinador de linea, lider de produccion, supervisores de Produccién, coordinador de
mantenimiento, mecénicos, analistas, eléctricos y operadores de produccion es una mezcla ideal
para el equipo modelo.

Es de suma importancia la intervencion del departamento de mantenimiento y de produccion,
porque es un impacto positivo para los operadores, pues al observar que los miembros mas
importantes de la organizacion estaran trabajando conjuntamente con ellos en la implantacion del

pilar de mantenimiento auténomo.

Roles y responsabilidades de los integrantes

Es de suma importancia definir las responsabilidades de cada miembro, con fin de asegurar la
ejecucion de las actividades y para alcanzar los objetivos de la implementacion.

En la figura 15-3 se detalla los roles y responsabilidades de cada miembro que pertenecera al
grupo de mantenimiento auténomo.

mmm Coordinador de Linea

* Responsable por que equipos bajo su cargo cuenten con procedimientos validados
« Da seguimiento a calendarizacion de entregas de procedimientos
« Define responsable por levantamiento y redaccion de procedimientos

Operadores, proveedores y técnicos de mantenimiento

« Facilitan informacion para la elaboracion de los procedimientos

e Jefe de Produccion

« Facilita los recursos de tiempo y personal para ejecutar las actividades de auténomo

e Planificador de Mantenimiento

« Presenta las actividades semanales de mantenimiento autonomo en las reuniones de
productividad

e Jefe de Mantenimiento

« Da soporte (herramientas, conocimiento técnico) al area de produccion para facilitar la ejecucion
de actividades de mantenimiento.

Gerente de Planta

« Es el responsable por que se cumplan las responsabilidades definidas

el Analista de mantenimiento auténomo

* Responsable por desarrollar el contenido para la implementacion del programa de
mantenimiento autbnomo

« Construye indicadores para el area de produccion
« Facilita la programacién mensual de las actividades de mantenimiento autbnomo

m  Departamento de seguridad y calidad

+Valida que en los procedimientos consten medidas de seguridad para realizar las actividades

« Calidad vela que se cumplan las normas de higiene en el uso de grasas y en desinfeccion de
herramientas

Figura 15— 3: Roles y responsabilidades de los integrantes de mantenimiento autbnomo
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019.
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3.6.1.5 Materiales y kit para mantenimiento auténomo

Es necesario que dispongan de todas las herramientas e insumos para la realizacion de las
actividades bésicas preventivas de mantenimiento autbnomo, para asi facilitar y minimizar el
tiempo que utilizara en la intervencion, es por ello que se les indica en los Formatos de
Estandarizacion qué insumos y herramientas necesitan en cada mantenimiento. Para que cuenten
con todo lo necesario se establece un espacio especifico para el almacenamiento de las
herramientas e insumos que utilizardn en estas actividades. Aplicando las 5S’s, estaran
correctamente clasificadas e identificado el lugar en dénde colocarlas. El listado de los elementos
necesarios en cada actividad se define una vez elaboradas los procedimientos de mantenimiento
auténomo y se procede a cotizar lo indispensable. A continuacion, en las siguientes tablas se
enlista todo lo necesario para cada actividad.

Tabla 28 — 3: Herramientas para realizar actividades de Mantenimiento Auténomo

N° HERRAMIENTA CANTIDAD PEE(I:_:_O _?8_?_;3 Imagen
1 Martillo Stanley 1 $26,00 $26,00
2 Playo 1 $15,50 $15,50
3 Pinza saca binchas 1 $4,80 $4,80
4 Juego de Pinzas saca binchas (12) 1 $560,00 $560,00
5 Destornillador plano 4 $1,40 $5,60
6 Destornillador estrella 2 $3,80 $7,60
7 Juego de :)Ij;;easdii mixta en 3 $218.00 $654.00
8  Juego de llaves Allen milimétricas 3 $24,80 $74,40
9 Juego de llaves Allen en pulg 3 $27,21 $81,63
10 Graseros M5 rectos 26 $0,60 $12,00
11 Espétulas 20 $5,88 $117,60
12 Wypall azul 50 $3,88 $158

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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3.6.2 Situacion de la linea de fabricacion de caramelos duros antes de la implementacion de
los pilares de TPM

La linea de fabricacion de caramelos duros esta especializada en la produccién de mentas y surtido
desde el 2015, la mala practica de limpieza y la falta de lubricacion, inspecciones y reajustes, asi
como el personal no capacitado, que no permiten detectar anormalidades en los equipos antes de
gue estas se conviertan en fallas, se ven reflejados en el analisis de modo de fallos donde se
identifica alta cantidad de paros no programados, tiempos muertos, lo cual repercute en la baja

disponibilidad de los equipos, y por ende a la eficiencia del sistema de produccién.

3.6.2.1 Condiciones de los equipos

Los equipos de la linea de caramelos duros segun el analisis realizado con la herramienta AMFE

presentan alta cantidad de fallos en elementos mecanicos y eléctricos principalmente, tanto por

fallas técnicas y operativas. Actualmente la Gnica actividad de mantenimiento autbnomo que se

realiza es la limpieza, sin embargo esta actividad no es efectiva, por falta de conocimiento del

operador y de procedimientos. A continuacion se presentan algunas condiciones producidos por

estos fallos:

e La parte interna del equipo se encuentra en pésimas condiciones de limpieza.

e  Materia prima se encuentra disperso en los alrededores de los equipos

e Cubiertas colocadas en los motores no son retiradas después de la actividad de limpieza,
generando recalentamiento.

e La falta de informacion por el operario sobre disefio del equipo dificulta el chequeo de
algunas partes.

e Exceso de tiempo al momento de corregir cualquier falla menor y en algunos casos la

reparacion es provisional.

Figura 16 — 3: Exceso de grasa en pifion y objetos extrafios en panel eléctrico

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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3.6.2.2 Condiciones de los operadores

Antes de la implementacion de una metodologia de mejora en los procesos de produccion, lo

primero que se identifica es la falta de conocimiento del operario, respecto al mantenimiento

auténomo.

e El operador no sabe como lubricar el equipo, solo informa al técnico mecanico encargado de
la linea para que realice la actividad.

e  Cuando se produce alguna averia en el equipo los operadores solo llaman al personal técnico
encargado sin tratar de entender el problema.

e En las limpiezas no realizan inspecciones del equipo y no conocen la importancia de estas.
Los operadores no ven las paradas como fallas producidos por ellos.

e Los operadores no tienen ninguna capacitacién por parte del departamento técnico para la
deteccion de anomalias.

e El departamento de mantenimiento y produccion no trabajan como un solo equipo.

El deterioro es el resultado del

Figura 17-3: Deterioro del Mixer del cocinador
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

3.6.3 Implementacion de mantenimiento autbnomo
Una vez determinado el estado de la linea de fabricacion de caramelos duros, se procedio a

informar al personal sobre los beneficios y el proceso a seguir que tendré esta implementacion.

Ver Anexo E Cronograma de implementacion de mantenimiento autbnomo.
3.6.3.1 Educacion y entrenamiento en actividades de mantenimiento auténomo
Se realizaron capacitaciones sobre diferentes temas de mantenimiento, tanto a operarios como a

técnicos.
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Capacitacion

En esta primera parte se dio a conocer los beneficios que tiene la implementacion de los pilares
de TPM. Como inicio se obtuvo una respuesta positiva por parte del persona I, quienes al ver que
la aplicacion de la metodologia de las 5S’°s fue de suma importancia para sus actividades diarias
de trabajo.

El personal al mirar que mantenimiento auténomo y la metodologia de las 5S’s pueden
relacionarse, lograron comprender que pueden trabajar en grupo y alcanzar diferentes niveles de

mejora en la produccién y generalmente en cualquier actividad dentro de la linea de fabricacion.

Figura 18 — 3: Capacitacion sobre el pilar de TPM

mantenimiento autbnomo
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019.

Durante la capacitacion se capacito al personal como realizar las diferentes actividades como
lubricacién, limpieza, inspeccion y reapriete, utilizando las diferentes herramientas, instrumentos
y equipos.

- \ o
Figura 19 - 3: Capacitacion teorica sobre actividades de

mantenimiento autbnomo.
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019.
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La capacitacion se desarroll6 considerando los siguientes niveles de aprendizaje sobre

mantenimiento autbnomo en la tabla 29-3.

Tabla 29-3: Niveles de capacitacion de Mantenimiento auténomo

Mantenimiento

Exponer y corregir

Comprender las

Comprender la

Facilitar

auténomo anormalidades en el = funciones y estructura relacion entre  mantenimiento
equipo del equipo equipo y calidad auténomo del
equipo
Pasos 1. Realizar limpieza 4. Estandarizar = 6. Realizar 8. Administrar
inicial actividades de | inspeccion auténomamente
2. Atender causas de mantenimiento auténoma
equipo sucio 5. Desarrollar | 7. Organizar y
3.  Mejorar é&reas habilidades generales = administrar el lugar
dificiles de limpiar de inspeccion de trabajo
Mejoras al  Eliminar pérdidas = Mantener cero Establecer Grupos  pequefios
equipo cronicas por cuellos defectos condiciones  para para cero defectos.
de botella en cero defectos Hacer el equipo
produccion altamente
productivo

Fuente: (Reyes, 2007)
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Mejora de las habilidades técnicas para la deteccion de anormalidades en los equipos

Para poder realizar un diagndstico de cualquier problema que se presente en los equipos fue
necesario que el personal de la linea de produccion sea capacitada para el auto mantenimiento de
cada puesto de trabajo, y asi poder solucionar cualquier falla menor. Para las capacitaciones se

dispuso de técnicos especialistas en mecanica y tribologia.

Mecénica basica

Los temas que se tratan son de suma importancia para el personal, a continuacion se enlistan los
siguientes:

e Metrologia basica

e Tipos de roscas: clasificacion de pernos y tornillos

e Utilizacion correcta de las herramientas (llaves, martillos, etc.)

e Fundamentos de lubricacién de equipos
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Figura 20 — 3: Capacitacién mecéanica de tornillos y herramientas

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019.

Los objetivos de la capacitacion fueron:

e Mejorar el uso de las herramientas en las diferentes actividades de mantenimiento
e Estandarizacion de pernos en diferentes puntos de los equipos

e Mejor velocidad de respuesta de los operados

e Identificacion de lubricantes y su frecuencia de uso.

Mejora de las habilidades operativas mediante leccion de puntos

La leccién de un punto (LUP) es una herramienta muy importante en la aplicacion del pilar de
TPM: esta herramienta es aplicada mediante un documento grafico para asegurar el conocimiento
del operador en el proceso de implementacion; una LUP involucra casos de mejora y casos de
problemas a manera de retroalimentacién y asi mismo promueve las habilidades del operario.

La Instruccién de 1 punto puede ser elaborado por cualquier persona con conocimiento en el tema,
desde el departamento de mantenimiento hasta los operadores. Sin embargo, es sometido a una
rigurosa revision, por personas con mayor conocimiento, asi como su evaluacién y prueba de la
propuesta planteada.

Asi mismo, el nimero de lecciones de un punto elaborados por maguina es un indicador de
desempefio en el Mantenimiento Auténomo y es considerado tanto en la evaluacion del
compromiso como en el avance del mismo. La leccion de un punto tuvo como objetivo apoyar a
los instructivos operacionales, sin suplirlos, debido a que no habian sido considerados desde que
elaboran los primeros instructivos operacionales, se agrega a ellos después de un tiempo de

evaluacion y prueba.

En la siguiente figura 21 — 3 se muestra el formato de una leccién de un punto:
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Figura 21 — 3: Formato de leccién punto a punto
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019.

Con la educacién y entrenamiento realizado sobre temas de mantenimiento productivo total se

continuaron con las etapas de mantenimiento auténomo.

3.6.3.2 Limpieza inicial

La linea de fabricacion de caramelos duros por el proceso que realiza se expone a materiales
provenientes de la materia prima, el cual se acumula y solidifican en los diferentes componentes
del equipo y del area de trabajo.
Por esta razon, el primer paso de mantenimiento auténomo consistié en limpiar todo la suciedad
y basura de los equipos, este paso fue realizado paralelamente con la implementacion de las 5S’s
en la planta de produccion. Es por ello que se plantio como punto de partida la utilizacion de la
metodologia en el item 5.1.3 antes del desarrollo de TPM. Para de esta manera tener los equipos

e instalaciones en condiciones Optimas de trabajo. Ver figura 22-3
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Figura 22-3: Revision de equipo

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

La limpieza inicial fue aplicada con el objetivo de enfocar las partes con mayor contaminacion
y que pueden provocar paros no planificados en los equipos, tiempos muertos, y por ende afectar
a la produccién. Con la identificacion de los diferentes elementos del equipo, se pudo dar
diferentes responsabilidades a los operarios durante su turno de trabajo, con el fin de aprovechar
el tiempo al maximo.
Los principios en los que se fundamenta este primer paso se enlistan a continuacion:

e Considerar que la limpieza sea como un proceso de inspeccion

e Lainspeccion se realiza para descubrir cualquier tipo de situacion anormal en los equipos

y areas.
e Las anomalias detectadas deben corregirse inmediatamente para mantener al equipo en

condiciones basicas de funcionamiento.

Para la Industria confitera la primera etapa de mantenimiento autbnomo es muy importante
porgue se considera que la limpieza no solo tiene que ver con asignar un tiempo para esta
actividad al finalizar un turno. Sino que se debe buscar un nivel de pensamiento superior, para
que el operador cuando este en contacto con el equipo, realice una inspeccion mediante el aseo
o limpieza. Mantenimiento productivo total brinda una metodologia definida de auditoria, donde
se identifica la falta de limpieza, y la necesidad de generar un plan de accidn de mejora, el cual
se controla mediante métodos visuales y de facil manejo por parte del trabajador y los

administradores de la planta.
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En el desarrollo de este primer paso, en la linea fabricacion de caramelos duros se definid un
formato especifico de ficha técnica, en cual se define las caracteristicas de los equipos. En la

siguiente figura 23-3 se puede ver el formato aplicado.
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Figura 23 — 3: Ficha técnica

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Del mismo modo durante este proceso se recolecto toda la informacién relacionada sobre el
proceso productivo, y el funcionamiento de cada parte de los equipos. Con la finalidad de dar
paso a la capacitacion en la deteccion y registro de anomalias de la linea de fabricacion de

caramelos duros.

Relato de anomalias para anticipacion a la falla

Con todo lo expuesto en los items anteriores se dio paso al registro de anomalias, en funcion a la
informacion recolectada a través de la limpieza.

Cuando se realiz6 la actividad no solo se realizo la limpieza inicial, sino que se identificé las
fuentes de contaminacion, los puntos de dificil acceso para limpiar, lubricar y realizar reajustes
en la linea de caramelos duros. Para este andlisis fue necesario tener la contribucion de los
operadores de los equipos, es por ello que se elaboran tarjetas de Registro de Anomalias, que son

colocadas en cada maquina de la linea de caramelos duros.

Estas tarjetas son utilizadas con el fin de identificar las anomalias que puedan ser resueltas por el

area operativa, departamento técnico antes de que se produzca la falla o averia. Los tipos de
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anomalias a reportar estan relacionadas con condiciones anormales en el funcionamiento del
equipo, por ejemplo, ruido, sobre temperatura, vibracion, fugas leves, etc.

Las tarjetas de mantenimiento buscan definir un canal exclusivo para el relato de anomalias en
los equipos productivos.

Estas tarjetas de reporte de anomalias son de tres tipos:

Tabla 30 — 3: Tarjetas de mantenimiento autébnomo.

Tarjetas de Mantenimiento Autonomo

Reportado por: Reportado por: Reporiado por:

Tipo de anomalia

Tipo de anomalia

Tipo de anomalia

Prioridad 1 FPrioridad 1 Prioridad

Tiempo sugerido para reparar (MIN) Tiempo sugerido para reparar (MIN) Tiempo sugerido para reparar (MIN)

Observaciones: Observaciones: Observaciones:

Roja: Identifica las anomalias que
deben ser solucionadas por los
técnicos. Estas tarjetas son colocadas
por los operadores.

Azul: ldentifica las anomalias que
deben ser solucionadas por los
operadores. Son colocadas por los
operadores o0 el técnico.

Verde: Identifica las anomalias
que afectan a la seguridad de las
personas o al medio ambiente.

Son colocadas por cualquier

trabajador de la planta.

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Capacitacion sobre el manejo tarjetas de registros de anomalias
Se debe capacitar a los operadores sobre el manejo de las tarjetas, también de como se dard
solucién a las anomalias detectadas; antes de la realizacion de las actividades de mantenimiento
autonomo y de la limpieza e inspeccion inicial a toda la linea de produccion.
En esta capacitacion se ensefia de manera practica los siguientes puntos:

e Qué informacion se debe registrar en las tarjetas.

e Como identificar el tipo de anomalia.

e Lugar donde se entregara cada tarjeta levantada.

e El proceso de solucion sera planificada por parte del Departamento de Mantenimiento y

Produccién.
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Figura 24-3: Capacitacion sobre el uso de tarjetas de reporte de anomalias

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Para llevar un éptimo control, tanto sobre las anomalias que se han reportado, asi como de las
soluciones que se tendran, se utiliza el mismo formato de la herramienta AMFE, o Andlisis de
Modo de Efecto y Fallos citado en el capitulo 4 para el estudio inicial de fallas. Ya que esta
herramienta nos brindé un gran aporte, de acuerdo a cada anomalia registrada, se identificaron los
efectos que puede causar dicha falla con sus respectivas causas, ademas se asigné un valor de 256
al nivel de criticidad (NPR) por remordedura de envoltura, cuyo valor nos indica automaticamente

cudles son las causas de mayor prioridad para empezar en la planificacion.

Una vez asignadas las soluciones a los problemas, con las personas a cargo de dicho proyecto, los
encargados por parte de produccion daran seguimiento al cumplimiento de dichas acciones

preventivas. El formato utilizado para el seguimiento de anomalias se presenta en el Anexo F.

Con este primer paso concluido se logré que los operadores desarrollen interés y compromiso en
actividades de limpieza, lubricacién basica y anclaje. También desarrollaron la capacidad de
detectar cualquier anomalia (vibraciones, fugas de aceite, holguras, componentes flojos, ruidos,
etc.) que se generen en el equipo. De tal modo, que al finalizar comprendieron que la limpieza es
un proceso educacional de mejora continGa que les ayuda a inspeccionar su area de trabajo

mediante el uso de sus sentidos.

Los objetivos que se alcanzo en este primer pasé desde el punto de vista de los operadores, la

gerencia, supervisores y equipos se presenta en la siguiente tabla

104



Tabla 31-3: Objetivos de la limpieza inicial (Primer paso)

Actividad

La limpieza se realizara

minuciosamente en el area 'y

LIMPIEZA INICIAL E INSPECCION

OBJETIVOS

Operadores

Obtener conocimiento sobre

el correcto procedimiento

Supervisores/gerencia

Obtener el  conocimiento

necesario sobre TPM, para

Equipos

Tener al equipo en mejores

condiciones.

en el equipo de las actividades de | guiar al personal con modelos

limpieza. précticos.

Mover todos los elementos = Que los lideres desarrollen = Capacitar al personal sobre la  Eliminar  contaminantes

innecesarios habilidades y destrezas para = importancia de la limpieza, para facilitar la deteccion

Eliminar el polvo, la que puedan transmitir su lubricacion, y ajuste de defectos ocultos

suciedad y desechos conocimiento Corregir 0 mejorar partes
del equipo

Descubrir  anomalias 'y = Comprender que la  Ensefiar los defectos que @ Identificacion de fuentes de

Enlistar tareas futuras actividad de limpiezaes una | pueden producirse en el equipo. = contaminacion

forma de inspeccion

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

3.6.3.3 Contramedidas para las causas del deterioro y mejora de areas de dificil acceso

El proposito del segundo paso es proporcionar a los operadores la capacidad de optimizar sus
equipos y asi adquieran confianza para realizar medidas correctivas de mayor nivel.

Con la realizacion de la limpieza inicial, se pudo orientar a los operadores para que propongan
medidas de control para la deteccion y mitigacion de puntos de contaminacion y los lugares de
dificil acceso.

Los lugares de dificil acceso hacen referencia a los sitios donde el tiempo de limpieza, lubricacion,
inspeccidn y reajuste son muy altos. Por lo que, al no ser eliminado por completo el dificil acceso,
es necesario una modificacion del sitio de trabajo.

Para la recoleccion de medidas de mejora por parte de los operadores, se plantio un formato, en
base a las siguientes preguntas: ¢;Qué se contamina? , ;Cuando?, ;COmo y porqué se contamina?
Ver tabla 32-3.
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Tabla 32-3: Formato para sugerencias de mejora

Area de confiteria
Cadigo:
Area
Equipo
Fecha del
hallazgo:

Situacién actual

Sugerencia

PRIORIDAD LUGAR DE DIFICIL ACCESO

ALTO BAJO

Realizado por:
Evaluado por:
Observaciones:
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

El objetivo principal de este punto, es disminuir los tiempos de limpieza, inspeccion, lubricacion
y reajuste. Para cumplir con la meta planteada, ademas de la leccion de un punto se dio a conocer
puntos claves para la deteccién y eliminacion de fuentes de contaminacion, también la reduccion
de puntos inaccesibles.

En esta etapa se pretende que el trabajador descubra las fuentes profundas de la suciedad que
deteriora el equipo y tome acciones correctivas para prevenir su presencia. Se busca mejorar el
acceso a sitios dificiles para la limpieza de las maquinas, areas de trabajo, eliminar zonas donde
se deposite la suciedad o sean un peligro para el operador y mejorar la visibilidad de los
instrumentos de control de las maquinas.

Esta etapa llega de forma natural después de realizar la limpieza inicial y comprobar que el equipo
se vuelve a ensuciar rapidamente o existen zonas cuyo acceso es imposible o peligroso, de tal
forma que el tiempo y esfuerzo invertido es enorme. Esto lleva a activar la motivacion de los
operarios para descubrir y eliminar cualquier fuente de suciedad que contrarreste aquello que
tanto trabajo cuesta limpiar.

Los principios de eliminacion de fuentes de suciedad no consisten en limpiar lo que se ensucio,

sino en no permitir que la suciedad sea generada. Es el principio preventivo.

Deteccidn y eliminacion de fuentes de contaminacion

La Industria confitera por el proceso que realiza tiene una gran variedad de fuentes de

contaminacion (cisco de caramelo, fugas, excesos de grasa) lo que genera anomalias aleatorias

106



sobre el equipo y el proceso productivo. En la tabla 33-3 se presenta algunos de las fuentes de

contaminacion que se han generado en la planta de fabricacion de caramelos duros.

Tabla 33-3: Fuentes de contaminantes

Seccion Fuente del contaminante

Equipo Fugas de lubricante

Fugas de fluidos (aceite, agua, grasa, glucosa,
jarabe, vapor)

Oxidacion de componentes
Engrasado en sitios incorrectos
Oxido

Suciedad

Polvo o cisco de caramelo
Basura

Materiales

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Actividades clave para la deteccidon y eliminacion de fuentes de contaminacion

Identificar y eliminar los focos de suciedad

Comprobacion de puntos de contaminacién, cémo y cuando se genera.

Cuantificacion y en listado de todos los derrames, fugas, entre otros contaminantes.

Como primer punto se debe localizar la contaminacion en el area o equipo, después reducirla
mediante mejoras.

Mejorar la accesibilidad a las zonas susceptibles de ser limpiadas

Realizar mejoras en el equipo en base a las anomalias encontradas

Eliminar las entradas de polvo e impurezas en partes cerradas, a través de sellos e instalacion
de protectores.

Crear mecanismos o dispositivos para que suciedades y otros materiales no se dispersen por
el ambiente donde se encuentra el equipo y no afecten a los operarios.

Realizar mejoras con grupos de proyecto. Cuando sean grandes fuentes de contaminacion

pues la aplicacion de mantenimiento autbnomo no es la ideal.

Criterios para mejorar la accesibilidad y reducir el tiempo de trabajo

Incluso cuando se hayan establecido las condiciones bésicas del equipo y se hayan logrado

grandes mejoras, puede que el mantenimiento requiera tiempo y esfuerzo excesivo, y que parte
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del trabajo sea excesivamente peligroso. En tales casos, el chequeo y la lubricacion no perduraran
mucho tiempo. Las condiciones 6ptimas no se logran verdaderamente hasta que la limpieza,
chequeo, lubricacion y reajuste sean tan faciles que cualquiera pueda hacerlo con seguridad,
calidad, de manera répida y correctamente, siguiendo los procedimientos estandarizados y

respetando los tiempos establecidos. Esto incluye las siguientes actividades de mejora: (Tokutaro,
2015)

Reduccion de tiempos de limpieza.

Preparar y someter a test resimenes de actividades de limpieza (bosquejar estandares
provisionales), que permitan decidir "de una ojeada” cémo suprimir los focos de contaminacion,
hacer méas accesibles los lugares de limpieza dificil, o disefiar herramientas de limpieza méas
eficientes, reducir cantidad de pernos o remplazar por piezas que permitan el rapido desmontaje

las diferentes partes de la maquina que se requieran limpiar. (Tokutaré, 2015)

Reduccién de tiempos de chequeo.

Para ello, es conveniente: preparar un resumen de actividades de chequeo con fotos o esquemas.
Preparar cuadros de chequeos y listas de verificacion. Inspeccionar tuercas, pernos, correas,
cadenas, cuchillas, rodillos de arrastre de papel, acoplamientos, y otros para confirmar si los
operarios pueden realizar chequeos dentro de los tiempos asignados; disefiar herramientas de
inspeccion mejoradas; instalar cubiertas que sean faciles de retirar; mejorar el posicionamiento y
orientacion de los anclajes; facilitar plataformas donde los operarios puedan estar mientras
chequean los puntos dificiles; etc. (Tokutard, 2015) De todo esto, algo que resulta muy efectivo
es instalar guardas acrilicas transparentes en los mecanismos rodantes, que permita visualizar el
estado en el que se encuentran, por ejemplo: detectar limalla en rodamientos, verificar el estado
de eslabones y rodillos de las cadenas, puesto que al detectar alguna grieta o desgaste, se procede

a programar el cambio de estos elementos, antes de que falle durante la produccién.

Identificacion de lugares de lubricacion dificil.
Usar gréficos ilustrados y realizar mapeos de los puntos de lubricacién de dificil acceso para
verificar mecanismos, tales como los indicadores de nivel de aceite y unidades de mantenimiento

de aire y reponer o cambiar lubricantes (Tokutard, 2015)

Simplificacion de tareas de lubricacion.
Reponer los indicadores de nivel de aceite, entradas de lubricante, etc.; estandarizar los tipos de
lubricante; mejorar los medios de lubricacion manual; y tomar accion para evitar que se

contaminen las entradas de lubricante. (Tokutaro, 2015) También es importante reducir cantidad de
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pernos o remplazar por piezas que permitan el desmontaje rapido de las diferentes partes de la
maquina para llegar a los puntos de lubricacion.

Seguir un procedimiento similar para el equipo dificil de operar o ajustar. En las industrias de
proceso, la clave para lograr un control remoto o el funcionamiento sin presencia de personas es
eliminar el trabajo manual, tal como el de desbloquear canalones, retirar derrames de materias
primas o productos, limpiar sensores, y ajustar las condiciones de proceso manipulando controles,

tales como, valvulas y llaves. (Tokutard, 2015)

Tabla 34-3: Objetivos del segundo paso

CONTRAMEDIDAS PARA LAS CAUSAS DEL DETERIORO FORZOSO Y

MEJORA DE AREAS DE DIFICIL ACCESO
OBJETIVOS

Actividad

Eliminar o Disminuir por
lo menos un 80% de las
fuentes de contaminacion

Evitar que crezca Ila
contaminacion
Mejorar el acceso a

lugares de dificil acceso

para limpiar

Eliminar zonas donde se
acumule la suciedad o
sean un peligro para el

operador

Facilitar la inspeccion del

equipo.

Operador

Conocer el
funcionamiento de los
mecanismos del equipo
Conocer los puentes de
ajuste

Aprender métodos para
mitigar ~ fuentes de

contaminantes

Conservar el interés y
deseo para mejorar las
condiciones del equipo

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Supervisores/gerencia

Educar al personal sobre los
mecanismos del equipo

Reducir tiempos de
actividades de limpieza,

lubricacidn, reajuste.

Promover y Motivar a los
operadores para que estén
comprometidos con la

disciplina

Facilitar las actividades de
limpieza, lubricacion vy

reajuste

Mejorar la visibilidad de los
instrumentos de control de

los equipos

Equipos

Disminuir la frecuencia de
fallos.
Disminuir  tiempo  de

arranque y ajuste

Disminuir ~ contaminantes
para incrementar su
confiabilidad

Mantener limpio el equipo

para que esta Optima

condiciones de uso.

Con las observaciones planteadas sobre cada fuente de contaminacion y con la utilizacion de la
herramienta leccion de un punto, los criterios para mejorar lugares inaccesibles y con ayuda de
los supervisores de produccién, técnico de mantenimiento, analista de mantenimiento auténomo,
se logro mejorar las habilidades de deteccion de los operadores. Por esta razon, cuando mas dificil
sea para una persona realizar la limpieza inicial, mas fuerte es el deseo de mantener limpio el

equipo y, por tanto, de reducir el tiempo de limpieza. Se adoptaron medidas para eliminar las
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causas de la suciedad, polvo, fugas, etc. En el caso de los primeros formatos utilizados no se pudo
eliminar por completo las desviaciones, por esta razén se propuso mejor los procedimientos de
limpieza, inspeccidn, lubricacion en las siguientes etapas.

Una vez concluido la etapa de mantenimiento autbnomo, se revisaron progresivamente los
logrados obtenidos en funcidon de los objetivos planteados, asi como, y el nivel de conocimiento
de los grupos de trabajo, también la importancia de la eliminacion de cada fuente de

contaminacion e inaccesibilidad, asi como, puntos de ajuste innecesarios. Ver figura 25-3

Figura 25-3: Capacitacion y auditoria fuentes de contaminacién e

inaccesibilidad
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

3.6.3.4 Estandarizacién de actividades de mantenimiento autbnomo

La tercera etapa trata de la aplicacion del principio SEIKETSU la cuarta S’s de la metodologia de
las 5S’s, donde el grupo de trabajo de los pilares de TPM, propuso para la linea de fabricacion de
caramelos duros , los diferentes estandares de mantenimiento bésico, la limpieza, inspeccion,

lubricacién, y reapriete de las diferentes partes del equipo.

En los pasos 1y 2, los operarios identificaron las condiciones basicas que deben aplicarse en el
equipo. Por eso al lograr todo lo anterior, se estableci6 estandares para un trabajo de
mantenimiento basico seguro, rapido y efectivo evitando el deterioro de las actividades basicas

preventivas de limpieza, lubricacidn, y ajuste de piezas del equipo.
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Obviamente, el tiempo disponible para limpieza, inspeccion, lubricacién, ajustes, y detectar de
anomalias es limitado. Es por ello que los supervisores de produccion y mantenimiento incluyeron
dentro del programa, los margenes necesarios de tiempo para que los operadores puedan aplicar
las actividades de manteamiento auténomo. Por ejemplo, antes y después del arranque de la linea
de fabricacién de caramelos duros se asignd 30 minutos cada dia, treinta minutos en, los fines de
semana y una hora al final de cada mes, por supuesto respetando las frecuencias definidas en los

planes de dichas actividades.

Formatos de estandarizacion de actividades de mantenimiento autbnomo

Para la elaboracion del formato de las actividades, es necesario plantearse seis preguntas basicas;
(qQué?, ¢por qué?, ;donde?, ;.como?, scuando?, ;quién?. Al considerar estas preguntas se elabord
formatos amigables, sencillos, entendibles, donde cualquier persona que utilice el equipo, podra

trabajar de manera rapida y eficiente.

Lo esencial de la elaboracion de estos estandares fue definir en qué partes del equipo es necesario
limpiar, que procedimientos hay que utilizar, como inspeccionar el equipo, como juzgar
anormalidades etc. Con estos estandares se ayuda a los operadores a realizar las tareas de limpieza
con mayor confianza y habilidad, se presentaron estandares de inspeccién con el propésito de
mantener y establecer las condiciones 6ptimas del estado del equipo.

Para la realizacion de este punto fue esencial la utilizacion de las dos Gltimas S’s de la metodologia
5S’s con el objeto de garantizar la disciplina y respeto de los estandares. Esta etapa es un refuerzo
de "aseguramiento” de las actividades emprendidas en los pasos 1 y 2. Se busca crear el habito
para el cuidado de los equipos mediante la elaboracion y utilizacion de estandares de limpieza,
lubricacidn y reapriete de tornillos, y otros elementos de ajuste, se buscé prevenir el deterioro del
equipo manteniendo las condiciones basicas de acuerdo a los estandares disefiados.

Con el estandar de procedimientos se logra trabajos eficientes en menor tiempo, que se realizan

con seguridad e inocuidad de los productos.

Los objetivos planteados para esta paso se presentan en la siguiente tabla
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Tabla 35-3: Objetivos del tercer paso

OBJETIVOS PARA ELABORACION DE ESTANDARES DE ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO AUTONOMO

Actividad
Ensefiar a lubricar.
Desarrollar inspecciones
generales de lubricacion.

Establecer un sistema de
control de la lubricacion.
Fijar  estdndares  de

lubricacion y limpieza

Operador
Fijar reglas por uno
mismo y culminarlas.
Conocer la importancia
de cumplir las reglas y

de la auto supervision.

Representar a
conciencia su rol en el
equipo y el de sus

comparieros.

Supervisores/gerencia
Preparar las reglas para el
control de lubricacidn.
Entrene 'y practique las
condiciones de lubricacién
Ensefiar como  preparar
estdndares de lubricacion y

limpieza.

Ayudar en la preparacion de
los estandares.

Equipos
Corregir éareas dificiles de
lubricar.

Aplicar controles visuales.

Mantener las condiciones

basicas del equipo

(limpieza, lubricacion,
ajustes) para establecer el
sistema de prevencion del

deterioro.

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Finalmente para este paso los miembros de mantenimiento utilizaron las experiencias adquiridas
en los dos primeros pasos para determinar las condiciones 6ptimas de limpieza y lubricacion del
equipo. Para establecer el tercer paso fue necesario desarrollar diversos estandares entre los cuales
destacan: Los estdndares de operacion de cada equipo, estandares de limpieza, de reajustes,
lubricacién e inspeccion. A continuacion, se muestran algunos estandares desarrollados para el

establecimiento del tercer paso.

Estandar de Limpieza
Son actividades que consisten en retirar la suciedad e impurezas, los residuos de materia prima,
cisco de producto, presentes en las superficies externas, en partes o elementos internos del equipo

y érea intervenida.

Para crear los procedimientos de limpieza, primeramente se entrevisté al operador con la finalidad
de recolectar informacidon sobre los pasos que realiza, las herramientas y materiales actualmente
utilizados, partes que debe desmontar del equipo para limpiar. También se aplico el método de la
observacion en campo, cuando el operador estaba realizando la limpieza se cronometro los
tiempos de limpieza, desde la identificacion del punto a intervenir hasta finalizar la tarea. Ademas
se especifico, las fechas de ejecucion del estandar, la frecuencia y el responsable del estandar.

En la figura 26 -3 se muestra uno de los procedimientos elaborado para realizar las actividades de
limpieza del sistema de coccion. Este formato es aplicado para cada equipo de la linea de

produccion de caramelos duros.
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Mantenimiento
Formato mantenimiento auténomo
Instructivo de limpieza

B Eolador Equipo Sistema de coccion [Frecuencia
Planta Ri ik |Tiempo estimado 2horas
Area Manufactura Tipo de Activi Limpieza de cocinad IEsudo de equipo Parada
Linea Caramelos duros |Fecha revision 18/1/2019
IN° D M.A-P.L-CD02-005
Informaciones de Seguridad
Antes de iniciar con la ej ion de esta actividad evalde lo sig:
Verifique que cuenta con todo el equipo de p i0 ia para la ej ion de la actividad

Informe al responsable del equipo o area sobre la actividad que realizara y si la misma requiere el paro del equipo o se debe de ejecutar con el equipo en funcionamiento.

Informaciones de inocuidad

Verifique el estado de la herramienta a utilizar y que la misma se encuentre en condiciones de uso

Al finalizar la tarea, realizar i tario sobre todas las i P utilizados (cepillos, desinf pafios) y g
Infc i de medio ambi

Realizar el descarte de todos los g de la ejecucion de esta tarea, en i nuestra politica de seleccién y reciclaje
Objetivo

Evitar que residuos organicos en posicion o ias patogs se o entren en con el producto.
Herramientas e Insumos
Las herramientas necesarias para la ej ion de este p imi son las sig:

23 S
l ' b Q’q
9
a) Guantes termicos b) gafas c)mascarilla d) botas g) Wypall h) cepillo cerdas plasticas

Procedimiento

Antes de iniciar con la ejecucion de este servicio, lea comp te este procedimi De tener alguna duda comuniquelo a su superior inmediato.

Paso 1.  Verificar que el equipo se encuentre desenergizado.

Paso 2.  Colocar letrero de seguridad y letrero de sefializacion de piso mojado

Paso 3.  cubrir los tableros eléctricos y motores con una funda plastica.

Paso 4.  Rociar acido Suma gril por todas las superficies externas de cocinador con un atomizador.
Paso 5.  Abrir la llave de paso de agua caliente

Paso 6.  rociar agua caliente por todas las superficies externas hasta que quede totalmente limpio
Paso7 Cepillar hasta que quede libre de residuos

Paso 8.  limpiar el area intervenida.

Paso 9.  Retirar los letreros de seguridad y las fundas plasticas de protecion de elementos eléctricos.

[Nota importante:
Las i y imi j pernos o g perdidos, no entra la grasa en una chumacera) durante la actividad se deberan reportar en la orden de trabajo.
El op es resp de las i y iales que se le guen para realizar la tarea de lubricacion.

|ELABORADO POR: GABRIELA BRAVO

[VALIDADO POR:

MANTENIMIENTO CALIDAD SEGURIDAD PRODUCCION

Figura 26-3: Estandar procedimiento de Limpieza del sistema de coccion

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

113



Al realizar la limpieza el operador consiguid seguir el procedimiento estandarizado, el cual lo
guio para realizar un buen trabajo. Este formato aplicado ayuda a evitar el dafio de elementos
eléctricos y elementos mecénicos del equipo.

Manejo enfocadas. Con la estandarizacion del procedimiento de limpieza se realizé un diagrama
de anélisis del proceso de limpieza. Con el proposito de disminuir el tiempo de cada actividad
En las siguientes figuras se puede apreciar detalladamente cada paso que contempla el

procedimiento de limpieza.

IvEtodo actual. ﬂ DIAGRAMA DEL PROCESO DE LIMPIEZA DE COCINADOR
TvEtodo propuesto:

SUJETO DEL DIAGRAMA: COCINADOR DE O ARARWELD FECHA:2019-10-06

EL DIAGRAME INICLA EN EL ARE S DE CONFITERLA ¥ TERLINA EMEL ARES DE DIAGRANA N*:001
Al WACENAMIENTO DE WA TERIALES ¥ HERFRANMIENTAS OE LIMPIEZA HE CHO POR: Gabriela Bravo
DEPARTAMENTO: FRODUCCION HOJA N°: 1 0E 3
OPERARTO: Luis Duc hi
Distancia Tiempo N SIMBOLOS DEL DIAGR AN A DESCRIPCIONDEL PREOCESO
A Bt o= [PV
40 250 1 '\_) I_] L) x/ Diesde el drea de cornfiteria al departarnento de seguridad.
30 1 (l_'/ D & Solicitud de traje desechahle ¥ mascarilla
' 1 b} Deesde el departamento de seguridad se traslada al drea de
a0 20 2 \—’j — E’r T confiteria
140 2 :> | ] [ } \‘v/ Colocacidn de trajes desechables w mascarillas
Yy Iral drea de Almacenarniento de materiales v he rramientas
15 130 3 (L DV e limpicos,
'S ) Firea de Almacenamienio de materiales v herraraientas de
0 1 O = [] oy
320 3 @ I:I 3 7 Seleccionar material v herraraientas para la limpieza
25 300 4 O * I:l :} T ggzid:;zlloérrea de materiales v herramientas de limpieza al

3 o5 s | O , DAY Desde cocinador a la oficira del supervisor

&0 4 (I:} (1 DN Se solicits wypall Fzmntes de niviln

3 2 6 OP (] [~ Desde Ia oficina del supervisor a labodega de azficar
100 5 ‘\I::> |:| :J 7 Ligarrar fimdas pldsticas para deshechos

*Q _} Se dirige al cocinador

O
T04 1 O I—:>/I:I) T Esperando a tcnico eléctrico

340 & |_> _;1 ‘/ :}?ﬁ:ﬂf whlogueo de energia del equipo (Técrico
850 T |:> I:I E:) v Cubnr o proteger motores v tablero eléctrico confundas
pldsticas
5 165 8 * j> L L) f Cuolocar tablero de sefializacidn de piso mojado

cocinador con un atorizador.

5 45 ] O) |_| L\) \‘/ Desde el Cocinador hasta lave de agna caliente
30 10 (IID R DRV Aborir Lave de agua caliente
5 &0 o | O » L] [N Desde la llave de agua calients hasta Cocinador

o710 0 (:'/ I:I [:J " BFociar dcido Suma gril por todas las superficies ex ternas de

i> v Bociar agua caliente por todas las superficies externas hasts
4000 n |—; que guede totalmente lrmpio
5 [T 10 O » I:l E} ;\‘_ Diesde el Cocinador hasta lave de agna caliente

Figura 27-3: Diagrama de andlisis del proceso de limpieza Parte 1
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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Ilétodo actmal. |i| DIAGEAMA DEL PROCESO DE LIMFPIEZA DE COCINADOR
Tvlétodn propuesto: |_|

SUJETO DEL DIAGRAMA: COCTHADOR DE CARANELD . FECHA:201%-10-06
EL DIAGHANA INICIA EN EL AREAS DE CONFITERIA ¥ TERMINA EN EL AREADE DIAGRAMA MN:001
ALMACENAWIENTO DE MATERIALES ¥ HERRAMIENTAS DE LIMFPIEZS HECHO POR: Gahriela Bravo
DEPARTAMENTOQ: FRODUCCION HOJAN 2DE3
OPERARITO: Luis Duchi

Distancia | Tiempo N SIMBOLOSDEL DI4 GRAR A DESCRIPCION DEL PROCESO

W) e o= [PV

56 12 .\'::> (1 DV | com lave de agua caliente

5 50 1 O» [] [) N/ | Deste laltave co agua calionte hasts Cocinador
8050 B (C:> 1DV

Cepillar equipo hasta que quede Lbre de residucs

5 45 12 Deade el Cocinador hasta lave de agna calients

O

k1

[]
< <4l

Ahrir lave de agua caliente

30 14 (:C/\" :l D -.

5 60 13 O) (1 DV Dede Ia llave de agua calisnte hasta Cocinador

2000 15 ( » |_ B] \ Rociar agua calients por todas las superficies externas hasta

W

Desde el Cocinador hasta lave de agua caliente

gue quede totalmente limpio
c | a | u|OMm[]

cerrar lave de agua calisnte

56 16 ‘\:> ] D

Ceade lallave de agua caliente hasta Cocinador

5 i 15 O) |:|

Pagar wepall por superficies de cocirador

D
320 17 K_:/ D

Deade el Cocinador hasta la oficina del supervisor

3 95 16 07 1D

Solicitar herramientas para retirar pernce de guarda

320 18 (':D HED)

Deade la oficing del supervisor hasta el cocinador

3 95 17 Oﬁ D \J

Thicar herrarmienta en pernos, aflojar v retivar g uarda

80 19 ?':>|:D

Limpiar bomba con un pafio hireedo w retivar acuranlacion de
Jjarabe cristalizado.

500 20 ? — O D

Lirapiar guarda con wiypall hireedo

200 21 ? = D

Uhicar guarda yajustar pernos de guards

80 22 ?'—>|7D

Lirapiar el 4vea intervendda.

1540 23 K‘—.\ L1 D

» NS Desde de cocinador dirigirse a sitio de desechos con los
300 480 18 O l_l L/ N residuos resultantes de la actividad

Figura 28-3: Diagrama de andlisis del proceso de limpieza Parte 2
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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Iétodoactml |£| DIAGRAMA DEL FROCESO DE LIMPIEZA DE COCINADOR
Ivlétodo propnesto: |_|

SUJETO DEL DIAGRAMA: COCINADOR DE CARAWELD ) FE CHA:2019-10-06
EL DIAGRANIA INICLA EN EL ARES DE COWFITERIA ¥V TERWINA ENM EL AFES DE DIAGRANA IN:001
ATMECENAWIENTO DE MATEFIALES ¥ HERRAWIENTAS DE LIMPIEZS HECHO POR: Gabriela Bravo
DEPARTAMENTO: FRODUCCION HOJA N 3DE3
OPERARIO: Luis Duchi
Distancia | Tiempo N SIMBOLOSDEL DIAGEAMA | DESCRIPCION DEL PROCESO
(m) (seg)

60 24 .\|_> |_| D \/’ Lhrir depdsito de basma 7 arrojar desechos

300 [i11] 19 OP |:| D v Desde el sifio de desechos dingirse al cocinador

985 25 ( |_> _| D v Recogertodos los materiales v herramientas de limpieza
m | | n | O[] D Vb oo m il e b rmraninio i

320 26 (\—> _| D v Ahrir anacguel v guardar los raateriales
300 480 21 O y I_l D \/ Desde el drea de materiales v herramientas de lmpieza al

Cocinador

520 27 ( ::> I:l D v Retirar fundas pldsticas de proteccidn de e lementos eléctricos

¥ motores,

50 28 ‘\I::) [ ] [N/ | Retirar los etreros ds seguridad

Deade el cocinador se dirge al 4rea de almacenarniento de
25 260 22 O m V materiales ¥ herrarentas de lrapieza
2 Q |_"/ I:‘ D_/—v Lrea de almacenamiento de materiales wherrarnientas de

lirnpieza
Besumen
N° | Distancia(m) | 1-™P°

(seg)

Op eraciin 28 28181
Transporie 22 1008 F631

Inspeccion ] ]

Demora 1 T04
Avacera miento 2 To

Total 53 1008 32586

Figura 29-3: Diagrama de analisis del proceso de limpieza Parte 3
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

En el Anexo G se detalla una parte del plan de limpieza creado para la elaboracién de las

actividades en los equipos de la linea de fabricacion de caramelos duros.

Estandar de Lubricacion.
Las tareas de lubricacion tienen como objetivo evitar el dafio de componentes mecéanicos, por el
rozamiento entre piezas que genera desgaste cuando no existe un medio lubricante. Es importante

la correcta identificacion de todos los puntos que necesitan de lubricacién, asi como los
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lubricantes especificos para cada punto. Para una buena préctica de lubricacion es importante que
el operador tenga presente las 5C (el punto correcto, el método correcto, el lubricante
correcto, la cantidad correcta y la frecuencia correcta). Ademas, al realizar la actividad, el
operador deberé seguir el procedimiento de lubricacion, el cual lo guiara para realizar una correcta

lubricacién. Ver figura 30-3

El punto
correcto

La El
frecuenci método
a correcta correcto

La

cantidad
correcta

Figura 30-3: Las 5 C de lubricacion
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

La gestion de lubricacion esta basada en 5 etapas que se representa en la siguiente figura 29-5

Estandarizar
procedimientos y
tiempos
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
@ > @ > @ > @ >
Elaborar lista de  Recibir Analizar Determinar Asegurar la identificacion,
puntos y el  asesoramiento actividades y Frecuencia de ¢l almacenamiento y la
mapeo de  experto sobre la cronometrar lubricacién trasferencia de lubricantes
lubricacién seleccion de la tiempos  de de manera limpia,
grasa lubricacion. organizada, segura Yy
confiahle

Figura 31-3: Etapas de gestion de lubricacion
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Identificacion de puntos de lubricacién

Una vez identificados los equipos de la linea de caramelos duros, se procede a realizar el
levantamiento de los puntos de lubricacion. Con esta informacion se realiza un listado de puntos
de lubricacion, con el respectivo analisis de puntos en contacto con el alimento que presenten
riesgo de contaminacion, donde de manera obligatoria se debe utilizar lubricante de grado

alimenticio, para conservar la inocuidad del producto.

117



Tabla 36-3: Listado de algunos puntos de lubricacion y andlisis de contacto con el alimento

Departamento de mantenimiento
listado de puntos de lubricacion y andlisis de contacto con el alimento en el area de confiteria

N° Contacto (F;;esgo
Equipo | Punto de lubricaciéon |pun| Lubricante | Tipo de lubricante con contact
tos alimentos 0
Sistema | Caja reductora 2 | Pdvsae40 | Aceite de extrema presion S
de pesaje | Chumacera f207 1 |Lgfp2 Grasa de grado alimenticio N
Rodamientos de ’ Klibertemp | Grasa de grado alimenticio, soporta J
bomba vacio gr ar 555 altas temperaturas
Rodamientos de 5 Klubertemp | Grasa de grado alimenticio, soporta N
tornillo sin fin gr ar 555 altas temperaturas
Rodamiento de bolas 2 | Klubertemp | Grasa de alta temperatura
Cocinado fCIthé)r;aceras ovaladas 6 | Lgfp2 Grasa de grado alimenticio S
' Chumaceras - ovaladas 12 | Lgfp 2 Grasa de grado alimenticio \
fl 206
Aceite J
Cadenas 6 | clarion 90 Grado alimenticio
Crumacra W214 66| 4 |y os | o por g y soupiiced | x| Bao
rodillos de banda A .
cizallamiento
Cadena de transmision | 1 | Grasa ep2 Grasa multiproposito. Resistente al X Bajo
lavado por agua.
Bastonea Chumacerés banda Lgfp 2 Grasa de grado alimenticio \ -
dor alimentacion fl1206 kfy | 2
. . Grasa multipropdsito. Resistente al
Sistema de transmision Grasa pdv . .
por engranaje 1 ep2 Ia_wado por agua y estabilidad al X Bajo
cizallamiento
Rodillos Grasa multipropdsito. Resistente al
egalizado | Pifiones Grasa ep2 lavado por agua y estabilidad al X Bajo
res 1 cizallamiento
Troquel Sistema de elevacion 2 | Klubertemp | Grasa de grado alimenticio N
Molde 1 | Klubertemp | Grasa de grado alimenticio N
Chumaceras t206 2 |Logfp2 Grasa de grado alimenticio N
Tun_el d_e Chumaceras de  piso 8 |Lgfp2 Grasa de grado alimenticio \
enfriamie | p206
fto Cadene_ls_}/ pifiones de 2 Ace_lte Aceite de grado alimenticio S
transmision clarion 90
Conjunto  mordazas 2 Grasz_i 12 Grasas de alta temperatura X Medio
sellado transversal mystic
Conjunto . I’f)dI"OS 4 Grasz_i o Grasas de alta temperatura X Bajo
sellado longitudinal mystic
Envolved Grasa multipropdsito. Resistente al
oram | Chumaceras ntn fl204 | 2 | Grasa ep2 lavado por agua y estabilidad al X Bajo
flowpack cizallamiento
Cadena 1 | Quimplex Grado alimenticio N Medio
Grasa multipropésito. Resistente al
Grasa ep2 lavado por agua y estabilidad al \ Medio
Pifiones 2 cizallamiento

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

En la identificacion de puntos de lubricacion también se realizé un listado de lubricantes que

actualmente se utilizan.
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Tabla 37-3: Lubricantes utilizacion en la planta

- . S . . Valor
Cadigo Lubricante Descripcion Cantidad Unidad unitario Valor total
3353656  C1arion htep grasa Lb $6,62 $52,96
multifack ! '
269935 Wd-40 Unidades $6,03 $120,60
Grasa alta p—
3350206  temperatura red T, 4 Cartuchos $23,40 $93,60
(400 gr/c.u)
gold
Aceite clarion 90 ®
3356411 food grade white 1 GIn $24,64 $24,64
mineral oils
Try multipréposito Cartuchos
3359208 123 2 ( 400 grfc.u) $10,00 $20,00
Tribology clear Cartuchos
3359205 gold 2 (400 gr/c.u) $23,35 $46,70
274608 Grasero 90 m6 20 Unidades $0,65 $13,00
274597 Grasero recto mé 20 Unidades $0,45 $9,00
3355942 | Klubertemp gr 555 1 Cartucho $293,24 $293,24
Grasa compatible
3345583 con alimentos de 3 Tarros ( 2 kg) $45,10 $135,30
uso general nlgi 2
$408,84 $784

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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Una vez expuesto los puntos a lubricar y los materiales a utilizar en cada actividad se defini6 un
Plan de lubricacidn, en el cual se determind la frecuencia de cambio que se debe realizar en los
diferentes equipos de la linea de fabricacion de caramelos duros. En el Anexo H se presenta una
parte del plan de lubricacion.

Hay que considerar, cuando un equipo se encuentra lubricado aplicando las 5Cse llega a los
siguientes logros. Definidos en la siguiente figura.

Aumenta: Disminuye:

e  Laproductividad .
e EIl consumo de energia debido a la
e Laconfiabilidad L
friccion
e El tiempo productivo de los .
) e  El consumo de lubricantes
equipos .
) o e  Lageneracion de calor
e Los intervalos de servicio )
) e  El desgaste de rodamientos
e  Laseguridad . ) o
e  El ruido debido a la friccién
e Higiene o
o e Lacontaminacion de los productos
e Lasostenibilidad o y
e  Costos de mantenimiento y reparacion

e  Consumo de lubricante

e  Corrosion

Figura 32-3: Logros de la gestién de lubricacién
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Cabe indicar que al momento de realizar estas actividades, el tiempo utilizado sera el minimo,
para que no se conviertan en paros muy largos, lo que implicaria mas gastos. Por esta razon en
los formatos de estandarizacion, se especifica el tiempo que tardaran y el nimero de operadores
que se necesitan para llevar a cabo estas actividades, mientras mas especifico se realice este
formato, el tiempo de ocio serd minimo.

Para mejor entendimiento de los operadores se utilizaron ilustraciones del equipo y se sefialaron
en qué partes se realizara el mantenimiento. Asi como la localizacion del equipo. En las siguientes
figuras, se presentan los formatos utilizados para la estandarizacion de los procedimientos de
lubricacion.

Cabe indicar que para estandarizar los procedimientos primero se realizé un estudio de tiempos y
analisis paso a paso el proceso que lleva a cabo el operador actualmente, para identificar los

puntos de mejora que permita reducir operaciones, transportes y optimizar tiempos.
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Mantenimiento
Formato mantenimiento auténomo

P de lubr
Pais Ecuador I mesual
Planta Riobamba Egupo Coclnador [riempo sstimado 50 minutos
Area Tipode | Lubricacion mensual de rodamientos de sin fin, de cadena de [Estado equipo Parada
Linea yde de bomba de vacio. Fecha revision 25/10/2019
Ejecuntante Operador de maquina Cantd. op. 2 [N Documento M.A-LUB-CB01-001
Informaciones de Seguridad

Antes de iniciar con la ejecucién de esta actividad evaloe lo siguiente:
Verifique que cuenta con todo el equipo de proteccion necesaria para la ejecucion de la actividad, la seflalizacion adecuada y el permiso de trabajo acorde a la tarea,
Verifique el estado de las herramientas a utilizar y que la mismas se encuentren en condiciones seguras de uso.

Informe al del equipo o drea sobre la actividad que realizara y verifique el loto del equipo.
Informaciones de inocuidad
Al finakizar la tarea, revise que todas las herramientas. cor nentes utilizados se encuentren c: tos. Realizar orden 2a

Informaciones de medio ambiente
Realzar el descarte de todos los residuos generados de la ejecucion de esta tarea. tomando en consideracién nuestra politica de seleccion y reciclaje.

Objetivo
Evitar el desgaste turo de los elementos de la maquina, reduciendo la friccién mediante una pelicula de lubricante.
Herramientas e Insumos

Las herramientas y materiales necesarios para la ejecucion de este procedimiento son las siguientes:

[

lave francesa, “
allen 6mm, 8)Grasa LGHB2 | b) Grasa RED GOLD | ) o, 0 ppV EP-2 industrisl|| ) Bomba engrasadora ) Wypall 0) Bolsa plastica g) mandil y guantes de nitrifo
destornillador SKF de Alta temperatura para basura

7 LLenado de grasa
U\ LGHB en bomba
engrasadors 4
- p
-

-

Uimpleza de
(gdamiento

Antes de Iniciar con la ejecucion de este servicio, lea este imi De tener alguna duda comuniquelo a su superior inmediato.

Paso 1. SEGURIDAD: Desenergizar el equipo (Bloqueo de energia, VERIFICAR LOTO).

Paso 2.  Colocar letrero de equipo parado por mantenimiento.

Paso3.  C el equipo de pi | de nitrilo, mandil, gafas)

Paso 4. BOMBA DRA: D el tubo porta grasa de la bomba engrasadora, limpiar con wypall hasta que quede sin residuos de grasa.

Paso 5. Una vez limpio, insertar el tubo de la bomba en la grasa y al mismo tiempo halar el muelle y asegurarlo en la muesca, enroscar el tubo porta cartucho y soltar el muelle.

Paso 6.  Bombear el aire contenido en la bomba hasta verificar que salga la grasa.
Paso 7. PUNTOS DE LUBRICACION: Ubicar los puntos de lubricacion de todos rodamiento de la bomba de vacio.
Paso 8.  Limpiar graseros en donde se va acoplar la boquila para evitar que esta se contamine.

Paso 9. Acoplar Ia boquilla de la bomba en los de cada i y 4 veces (4 gramos de grasa Tribology 1,2,3 multiproposito en cada punto).
Paso 10.  Pasar wypall para limpiar los grasa residual.
Paso 11. LIMPIEZA Y LUBRICACION DE CADENA. Rociar WD-40 por toda la cadena y pasar wypall para retirar grasa contaminada, repetir hasta que quede libre suciedad, 6xido,etc.

Paso 12. Una vez limpia, aplicar grasa PDV EP-2 Industrial de manera uniforme en cada uno de los rodillos de la cadena. No aplicar grasa en exceso.

Paso 13. LIMPIEZA Y LUBRICACION DE RODAMIENTOS DE SIN FIN. Lo realizara el técnico mecanico, debido a la criticidad de la tarea.

Paso 14.  Cerrar valvulas de paso de vapor y asegurar que las lineas de vapor estén despresurizadas. Ademas, se debe verificar temperaturas en cafierias de vapor.

Desmontar conjunto de rotativa (Parte delicada requiere cuidado de los i D tapa de i limpiar y aplicar grasa RED GOLD de alta temperatura. Volver
a montar la tapa del rodamiento.

Paso 16. ORDEN Y LIMPIEZA Se deben recoger los residuos en el recipiente o bolsa destinada para tal fin.

Paso 17.  Revision de herramientas, verificar que esten completas y ordenadas.

Paso 18.  Retirar letreros de equipo en mantenimiento y guardar el material de lubricacién donde corresponda .

Paso 15.

Nota importante:
Las y imi j pernos o gt perdidos, no entra la grasa en una chumacera) durante la actividad se deberan reportar en la orden de trabajo.
El j es de las y que se le gl para realizar la tarea de lubricacion.

ELABORADO POR: GABRIELA BRAVO

VALIDADO POR:

MANTENIMIENTO CALIDAD SEGURIDAD PRODUCCION

Figura 33-3: Ejemplo Formato de hoja de procedimiento de lubricacion
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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Mejoras enfocadas. Con la estandarizacion del procedimiento de lubricacion se realizé un

diagrama de analisis de procesos de esta actividad. Con el proposito de disminuir el tiempo de

cada actividad En las siguientes figuras se puede apreciar detalladamente cada paso que

contempla el procedimiento de lubricacion.

ﬂ DIAGRAMA DEL FROCESO DE LIMPIEZA DE ENVOLVEDORA 1
IvEtodo actual. D
IVE todo propnesto:
SUJETODEL DIAGRAMA: ENVOLVEDORA MAZINGER DE CARAMELD FE CHA:2019-10-08
FL DIAGRANS INICIA EN EL AREA DE COMNFITERLA ¥ TERMIMA EN EL ARES DE DIA GRANA N*:002
ALMACENANMENTODE MATERIALES ¥ HERFAMIENTAS CE LIMPIEZA HECHO FOR: Gabriela Bravo
DEPARTAMENTO: PRODUCCION HOJAN*1DE 3
OPERARIO: Luis Dwhi
Distancia Tiempo N SIMBOLOS DEL DIAGRAMA DESCRIFCION DEL PROCESO
w | e oS UBY
40 250 1 (' 1/- E Deade el drea de confiterfa al departaraento de semridad.
3 1 )] Solicitnd de traje deseclable wmascarilla
J ] ¥
40 320 » D [; T’ Cezde e)l departatnento de seguridad se traslada al drea de
confiteria
140 2 ‘\:> | ] [ \\ Colocacitn de tajes desechiables 7 mascarillas
15 130 3 () mD N/ Iraldrea de Almacenamisrto de materiales y herramientas.
T0 1 'S ::> I:‘ ,f?mea.de Almacenamiento de materiales vhernamientas de
lirmpieza.
320 3 (r_‘\ |:| E) '_ Seleccionar material v herrarrdentas para la lmpie za
25 255 4 O | l [ ™y 8 Cezde el drea de materiales wherrarientas de lirapiezaa la
g errvobvedora
3 a5 — - }
5 O » I:I D v Desde la ermolvedora a la oficina del supervisar
60 | =S ODY Se solicita wypall y guantes de nitrilo
3 a0 6 O " I: D 7 Desde la oficina del supervisor a la bodega de azicar
140 5 (|_"/ ] E\] v Lzarrar fandas pléisticas para deshechos
5 40 7 O N(‘ L\J ‘/ Se dirize a la ervolvedora
o04 1 O >p V Esperando a téenico elécticn
340 [ "‘g/ ] :J 1_' Lpagado yhlogueo de energia del ecpuipo
350 . |:> . D v Cubrir o proteger motores, banda, motores intermos, sensores v
- tablero eléctrico ywibrador con fundss plisticas
300 [ — D E“ "7 Desmontar las gufas (Llave hexagonal #5).
360 0 |:> ’ _J\' /’ Desmontar el divisor de plato (lave hexagonal #5 v Davee de
hoca #107.
360 — RV Desmontar 1os cepillos (ave hexagonal 3 wllave deboca
10 => 0DV pllos * ’
#T.
160 11 =[] DV Desmontar plat, aflojando la perills
30 12 —> R Desmontar disco de metal {llave hexagonal #13 v 14).
420 13 —> [ ][OV Desmonter la tolva

Figura 34-3: Diagrama de Anélisis de Proceso de lubricacion Parte 1

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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Iil DIAGRAMA DEL PROCESO DE LIMPIEZA DE ENVOLYEDORA 1
Ilétodo actml. D
Ivlétodo propuesto:
SUJETODEL DIAGRAMA: ENVOLVEDORA MAZINGER DE CARANWELD FECHA:2019-10-06
EL DIAGR AN THICTA BN EL AREA DE CONFITERIA ¥ TERMINA EN EL AREA DE DIAGRAMA N:002
ATMACENANMIENTC DE MATERIALES ¥ HERRAKMIENTAS DE LIMFPIEES HECHO POR: Gahriela Bravo
DEPART AMENTO: PRODUCCION HOJADN:2DE3
OPERARIO: Luis Duchi
Distancia | Tiempo N SIMEBOLOSDEL DIAGRAMA DESCRIPCIONDEL FROCESO
™ | e O=[IDYV
i 14 > j [\) 7 Desmontar la cadena retivando el segwo con una saca-vincha
402 15 I::> j D /.r' Colocar en w pallet todas las piezas desmontadas
75 M5 8 O ’ D ['} v Desde Ia ernvolvedora al drea de producto terminado
36 16 ( > |:| E‘fl Selecoionar un Valet
25 365 0 O | | | ). \\/ Deesde el drea de producto terminado transporta Valeta
grrrolvedora
30 17 (:> |:| D \J‘ Intraduce &1 Valet en pallet wregzula la alhura para transporte
22 318 i Desde ervobedors transportar pallet de piezas al drea de
« |OBODV | AT
2040 18 é ’ | | __:) Lavado de piezas de ervolvedora con agua calierte
31 86 " [ _x] Desde el drea de lavado se fransporta pallet con plezas ala
— ervolvedora
36 12 _/ —| |_\) T Secado de todas las plezas de ervolvedora con wypall
560 20 ) :| D. Secado de todas les piezas de evvolvedora con aire
corpritido
582 - ,_> D [} T Raspar l.os residuns de cararnelo pegados en las superficies de
la mAguina (espatula).
25 450 12 O » E —‘j _/ Desde ervobvedora llevar gaveta al drea de lavado
200 2 —_ [_| |_\;' v Lhre laves de agua para Llerar gaveta
2140 23 > D D 7 Cerrar ave de agua
25 318 13 O » D E) T Diesde drea de lavado lsvar gaveta con agua a envolvedora
576 24 ‘ |::> D D} v bdiciona desengrasante eh gaveta de agna
440 2 ? [ d |_| |__:: 'T Lavar el eguipo humede ciendn el wypall con agua v
dese narazante
564 26 ,—"/ j I:'\ 7 Cepilla las superficies hasta que quede corpletamente
AN
litegio.
534 27 |_|’\ D D 7 Secar equipo con wiypall
PR
588 28 .\I_:/ D Ej T Linpiar el drea intervenida
joo 402 14 O b |_| |_'\_ Desde la errvolvedora dirigirse al sitio de desechos cor los
tesidus resultantes de la actividad

Figura 35-3: Diagrama de Analisis de Proceso de lubricacion Parte 2

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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|i| DIAGRAMA DEL PROCESO DE LIMPIEZA DE ENVOLVEDORA 1
Ivlétodo actual.

Nlétodo paopuesto: |:|

SUJETODEL DIAGRAMA: ENVCLVEDORS W& ZINGER DE CARAMELD FECHA:2019-10-08

EL DIAGRAMS INMICLA EN EL ARE A DE CONFITERIL V TERMINA ENEL AREA OE DLAGRAM A N°:002
ALMACENAWIENTO DE MATERIALES ¥ HERRAMIENTAS DE LIMPIEZA HECHOPOR.: Gabriela Bravo
DEPART AMENTO: PRODUCCION HOJAN*:3DES

OPERARIO: Luis Duchi

Distancia | Tiempo SMBOLOSDEL DIAGRAMA | DESCRIPCIONDEL PROCESO

) (se2) @ ﬂ e A4
36 29 D
D
D

Lhrir depdaito de basura wanojar desechos

00 300 5

> [

D

138 30 ::> |:|
e 3 = ] D

]

[ ]

]

Diesde el sitio de desechos dirigirse a la emvobredora

Y Fetivar fundas plisticas de partes eléctricas,

Sopletear hasta oque guede completarmente seco vpasar
wrypall.

V
V
W
v metal, plato apretando perilla, cepillos, divisor de plato
V
V
vV

522 Ivlontar todas las piezas antes desarmadas (g was, disco de
" @= 0D
guamda de seguridad de cepillos.
258 33 > D Recoger todos los materiales yherraradentas de limpieza
204 34 |:> D Retirar los letreros de segmidad
25 330 1% O D Desde 1a errvolvedora al drvea de almacenamiento de
materiales yherrarnientas de limpieza
(" m Lrea de almacenariento de materiales v herrarde rtas de
2 |:: >
R"’ D lirnpieza
Resumen
Distancia
N° Tiempo (seg)
(m)
eraciin 16670
34
Inspeccion 0 1]
Demora 1 04
Almac enamiento 2 To
22602
Total 53 000

Figura 36-3: Diagrama de Analisis de Proceso de lubricacion Parte 3
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Estandar de Reapriete.

Una buena gestidn de reajuste consta de las siguientes etapas: Identificar los puntos criticos de las
maquinas, estandar de ajustes, plan de actividades de reajuste, estandar de procedimientos y
tiempos, estacion de almacenamiento de herramientas.

Las actividades de reapriete consisten en la correcta fijacion de piezas mecanicas (pernos,
tornillos, tuercas, etc.), los cuales se tienden a aflojar por la vibracion, o se pueden encontrar flojos

por falta de sujecion cuando se retiran para desarmar piezas en las limpiezas de fin de produccion.
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En el reapriete es elemental realizar un control de pernos flojos, para evitar que estos se conviertan
en faltantes en los equipos, ya que estos pueden llegar a contaminar la materia prima o el producto,
de tal manera que afecte el indice de calidad y generar el deterioro acelerado del equipo.

Mantenimiento
Formato mantenimiento autonomo
Procedimiento de Reapriete

Pais Ecuador Quincenal
Planta Riobarnta EIOED Cocinador 70 minutos
Arsa Manuractura Tipo de Reapriete de borba de lobulos, clanes y brazos de Parada

Linea Actividad sujecion de olia.

frformaciones de Segwidad

Arntes de iniciar con la ejecucion de esta actividad evalue lo siguiente

Verifique que cuerta contodo el equipo de proteccion necesaria para la ejecucion de |a actividad

Verifique el estado de |a herramienta a wtilizar y que la misma se encuentre en condiciones de uso
Irforme al responsable del equipo o area sobre la actividad que realzara y si la misma requiere el paro del equipo o se debe de ejecutar con el equipo en funcionamiento

frnformaciones de inocuidad

Alfinalizar la tarea, realizar invertario sobre todas las herramientas, componentes utifzados (tornillos, tuercas, panos) y grasa.

de medio
Realizar el descarte de todos los residuos generados de la ejecucién de esta tarea, tomando en consideracidn nuestra poktica de selecciény recickaje
ebjetivo

Mantener un ajuste adecuado de la bomba de lobulos, clanes y brazos de sujecion de olla

Flerramientas e iInsumos

E
.
a) Guantes de 32"9 D! Liaves allen 4 8y 12mm l:! llave francesa

pemo 17 mm

I Brazos de sujecié

Antes de iniciar con |a ejecucian de este senicio, Iea completamente este procedimienta. De tener alguna duda comuniquelo a su superior inmediato

Paso 1. Apagar el equipo desde el tablero de control.

Paso 2. Colocar un letrero de sequridad en el tablero control

Paso 3. Localizar la bomba de lobulos del cocinador.

Paso 4. Localizarlas pernos de sujecion de la bomba

Paso 5. Colocar lallave francesa regulando en |a ranura del perno mariposa.
Paso 6. Proceder areapretar pernos

Paso 7. Localzarialos clanes de tuberia

Paso 8. Localizarlas pernos de sujecion de |os clanes.

Paso 8. Proceder areapretar pernos

Paso 10. |ocalizar 1a |0s brazos de sujecion de 13s ollas del cocinador
Paso 11. Localzar las pernos de sujecion de |as ollas.

Paso 12. Proceder a reapretar permos

Paso 13. Encender el eguipo en el caso que este programado produccion

NOTA: Realizar esta tarea s0l0 en el caso que 10s pernos estén 1ojos y el equipo sin productos

lAnomaiias L evantadas

lAcepte Fécrico

] Responsable

Nombre de Ejecutante por Acepte

Observaciones

Figura 37-3: Ejemplo Formato de hoja de procedimiento de reapriete
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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De la misma forma que se definio los puntos de lubricacidn, también se especificaron puntos de
ajuste, en el Anexo | se presenta una parte del plan de mantenimiento de reapriete.

Para llevar a cabo la estandarizacion de reajustes se procedio a identificar ajustes de los equipos,
definir reajustes que pueden ser eliminados con planes de accidn, establecer posiciones de reajuste
con ayudas visuales, en este caso se pint6 de rojo los pernos criticos se exponen al producto,
3.6.3.5 Inspeccidn general

Los pasos 1 al 3 se realizan para evitar el deterioro y controlar las condiciones basicas de
mantenimiento del equipo que son la limpieza, lubricacion, y reajuste. En el paso 4, intentamos
medir el deterioro con una inspeccidn general del equipo. Adicionalmente, al trabajar devolviendo
las buenas condiciones de operacion del equipo, se incrementa la competencia de los operadores
para un mejor manejo de su equipo.

Inicialmente, los lideres de TPM recibieron un entrenamiento en estos procedimientos de
inspeccion (una categoria de inspeccion a la vez) usando un manual de inspeccion general
preparado por el staff y supervisores. Los lideres comparten lo aprendido con todos los miembros.
Los grupos de trabajadores trabajan juntos para identificar y reconocer las areas problematicas
descubiertas durante la inspeccién de mantenimiento, los miembros toman la accién necesaria
para corregir el deterioro y mejorar las areas afectadas.

El entrenamiento en inspeccion generalmente se los realizo por categoria, se empez6 con el
desarrollo de la capacidad. Su efectividad se audita y refuerza con entrenamiento adicional y
aplicaciones practicas. El periodo de entrenamiento, aplicacion, auditoria, y modificacion se
repite para cada clase de inspeccion. El cuarto paso usualmente requirié mas tiempo, porque todos
los operarios necesitaron desarrollar habilidades mediante el uso de sus sentidos para detectar
anomalias.

De igual forma que el paso anterior se establecié un programa de inspeccién que tiene como
objetivo establecer los puntos de inspeccidn del equipo como son: Inspeccion de los puntos de
lubricacidn, inspeccion de las partes del equipo, inspeccién neumatica, hidraulica, eléctricas y de
sistemas de conduccidn, en este punto se constituy6 la localizacién de los puntos de inspeccién,
acciones a realizar, criterios de inspeccidn, fechas de realizacion, frecuencias y responsable de las

actividades.

Método de gestion del cuarto paso

El cuarto paso estéa constituido de las la siguiente forma:

e Lista de materiales

e Preparacion de los materiales didacticos y elaborado del plan de entrenamiento
e Instruccion de los lideres

e Entrenamiento a los operadores
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e Ejecucion de las actividades, de manera que se aprenda mediante la deteccion de
inconvenientes

La capacitacién en inspeccion general para los operadores incluyo lo siguiente:

Seleccion de los elementos de inspeccion: se determind los puntos necesarios de revision para

que el operador manipule e inspeccione su equipo correctamente. Para determinar los puntos se

considero el disefio del equipo y la frecuencia de las fallas y defectos. Ademas se tomo en cuenta

las partes del equipo como: valvulas, bombas, motores, bandas, cuchillas, mordazas, ventiladores,

también se especificd el sistema de lubricacion, sistema neumatico, eléctrico y tableros de control.

Preparacion de materiales para entrenamiento de inspeccidn general: el material de entrenamiento

para la inspeccion conto de una descripcién de las funciones bésicas y la estructura del equipo,

sus partes con nombres, funciones , procedimientos de inspeccion y las acciones a tomar en caso

de detectar anomalias. Para este caso, los formatos de normas de limpieza disefiados fueron

utilizados para la educacion en este punto. Las hojas de leccion en un punto también fueron de

gran ayuda para este prop6sito; los operadores aprendieron a reconocer las anomalias usando estas

hojas.

Listado de las actividades en funcién al tipo de tarea realizada en el equipo. Por ejemplo en los

checklist operativos se enlistaron las actividades de revision visual que realizan los operadores.

Dicho checklist consta de algunas caracteristicas del proceso con la opcion de marcar en las

casillas si los elementos cumplen con su correcto funcionamiento y en caso de no cumplir se

escribe en observaciones la anormalidad encontrada. Este formato desarrollado permitié detectar

tempranamente los inconvenientes que se presentan en las maquinas y equipos. Ver Anexo J hoja

de chequeo.

Para la correcta utilizacion del formato de chequeo se requirié de conocimiento de los operadores

y técnicos sobre los elementos del equipo, sus partes, sistemas, como también conocer sobre su

funcionamiento.

Para la implementacidn se tomaron en cuenta los siguientes puntos.

e  Preparacién del programa de formacion para operarios dirigido a la obtencion de un alto
conocimiento sobre métodos de inspeccion.

e Desarrollo de programas de formacion empleando la filosofia Gemba.

e Desarrollo de las primeras actividades de inspeccion con tutor. En este caso los técnicos de
mantenimiento pueden apoyar en las tareas.

e Realizar actividades basicas de reparacion e intervencion con ayuda del tutor.

e Planificar los trabajos de reparacion y de nuevas revisiones o inspecciones del equipo.

e  Fue necesario contar con un plan de inspecciones rutinarias.
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En el Anexo K se puede apreciar una parte del plan de inspecciones que se realizan en la linea de
fabricacion de caramelos duros.

Para la inspeccion auténoma del equipo se dio a conocer la filosofia gemba. La teoria nos dice
que para poder comprender la causa de cualquier anormalidad que se presenta en un equipo es
indispensable ir a la fuente donde se presento el efecto, ya estando ahi se debe mirar, escuchar y
preguntar, para comprender el porqué del cambio en los parametros de funcionamiento del equipo.

3.6.3.6 Inspeccion autbnoma

Con la inspeccion autdbnoma se revisaron los estandares creados en los pasos anteriores para asi
consolidar las actividades de mantenimiento autébnomo. Ademas, se realizé6 un manual de
inspecciones autdbnomas, complementando las inspecciones de grupo de trabajo de operadores y
de técnicos, tanto con equipo parado, 0 equipos en marcha.

En el paso 4 se consolido los programas de mejoras de disefio, los de mantenimiento preventivo,
mantenimiento mensual, mantenimiento anual.

En el paso 5, los estandares establecidos en los pasos 1 al 3 y los estandares de inspeccion se
compararon y se evaluaron para eliminar cualesquier inconsistencia, y asi asegurar que las
actividades de mantenimiento preventivo encajen dentro de las metas y tiempos determinados.
Con la consolidacion de todas las medidas y actividades realizadas en los pasos anteriores de
mantenimiento autbnomo, los operadores ya estaban completamente capacitados para ejecutar
una inspeccion general por si solos, con ello el departamento de mantenimiento estableci6 las
frecuencias de mantenimiento semanal, mensual, trimestral, bimestral, bimensual, y anual.

El método de inspeccién autdnomo consistié en sefialar en la maquina, a través de figuras, los
puntos de inspeccion que se especificaron en los estandares. Ademas, se especifico un nimero al
equipo, de tal forma que el operador sepa el lugar en el que debe realizar la inspeccion, y que
acciones debe realizar en ese punto en el caso que exista una anomalia.

Este paso del mantenimiento auténomo tuvo como primer objetivo: conservar los logros
obtenidos en las etapas anteriores y, posteriormente conducir a la mejora de los estandares y la
forma en cdmo se realizan las actividades de mantenimiento.

Por eta razon se destind un espacio en la pizarra para dar a conocer los alcances obtenidos, los
procedimientos y estdndares de TPM creados para su aprendizaje. En la siguiente figura se

muestra una induccion sobre el contenido de la pizarra realizada a los operadores.
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Figura 38-3: Pizarra de Mantenimiento auténomo.

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

De igual forma se llevaron hojas de chequeo diariamente para ayudar a evaluar el cumplimiento
de los estandares establecidos en el equipo. Este formato contiene cada uno de los estandares y
una matriz con los dias del mes, ademas del nombre del responsable de la inspeccion, este modelo
se especificado en el Anexo K. Cabe aclarar que este punto nos ayudd a comprender la
importancia de llevar registros de los datos basicos de la maquina.

Este paso también busco aumentar la efectividad en la planta; es decir, disminuir las pérdidas y
los desperdicios. Una de la formas de lograr este fin, fue por medio de la formacion de operadores
competentes en procesos y operaciones, que complementen estos conocimientos con los
adquiridos acerca de la inspeccion.

El entrenamiento de la inspeccion del proceso abarca tres grandes temas: la correcta operacion y
manipulacion, la forma correcta de ajustar y preparar el equipo y el manejo de las anomalias. Para
la ensefianza de la correcta operacion y manipulacion del equipo se recomiendo la utilizacion de
la herramienta leccion de un punto. Fue necesario hacer énfasis en el proceso como una
combinacion de equipos que transforman materiales en productos.

Para el correcto ajuste y preparacion de los equipos, se procurd que los operarios sepan como
manejar los materiales que son procesados, que afectan al equipo y a la calidad del producto.
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3.6.3.7 Seguimiento del Mantenimiento Auténomo

Para el ultimo paso que es el seguimiento de las actividades de mantenimiento autbnomo, se
desarrollaron ordenes de trabajo (OT) de mantenimiento preventivo, que son ingresadas y
descargadas al sistema de SAP.

SAP (Sistemas, Aplicaciones y Productos en tratamientos de datos) es un software para
planificaciony seguimiento que utiliza la Industria Confitera para inventariar todas las actividades
de mantenimiento. Ademas este programa permitio obtener todos los datos historicos de todas las
areas. El formato elaborado en el sistema de SAP para generar las ordenas de trabajo se presenta

en el Anexo M.

Las auditorias de las actividades de mantenimiento de los equipos son realizadas por el analista
de mantenimiento auténomo y por los supervisores. El rol de la directiva como de la operativa
juegan un papel muy importante en el desarrollo efectivo del sistema de mantenimiento

auténomo. Porque ayudan con el control y seguimiento de las actividades.

Figura 39-3: Reunidn de seguimiento de mantenimiento autbnomo

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Con la generacion de las ordenas de trabajo en el sistema de SAP, fue mucha mas sencillo generar
un documento para dar seguimiento y control a las actividades de mantenimiento auténomo,
ademas el archivo estd contemplado por el anélisis de AMFE, RCM, andlisis de causa raiz,
eficiencia de la produccion, planes de accion, manual de implementacion de los métodos

utilizados, capacitaciones, etc. Ver Anexo N.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS

Una vez realizada la implementacion se procedié con una auditoria para verificar las metas
alcanzadas mediante las metodologias propuestas, en este capitulo se detalla la evaluacion
aplicada para mejorar la eficiencia productiva del proceso de fabricacién de caramelo duros.

4.1 Resultados comparativos entre valores de NPR.

En el Anexo O se contempla la evaluacion realizada después de la implementacion de las acciones

tomadas como propuestas de mejora.

Tabla 1 - 4: Resultados auditoria AMFE antes y después de la implementacion

NPR
Codigo Causa del fallo potencial Accion tomada

Sedimentacion de particulas Limpieza periddica de bomba y plan de lubricacion de

A001  en el interior bomba 0 engranes definido. 2
Sellos mecanicos 60 Plan de inspecciones definido con checklist durante la 3
A002 | desgastados prueba de funcionamiento del equipo.
A003  Obstrucciones en el sensor 60 Limpieza periddica de sensor, inspecciones operativas 1
Sello mecénico de bomba de 1 Plan de cambio de sellos con frecuencias definidas. !
A004  jarabe presenta fallas Inspecciones operativas y técnicas
Bomba atascada por o _ . )
120 Limpieza e inspecciones operativas 4

A005  saturacion de materia prima

Limpieza de engranes periddica, inspeccion durante la
Caramelo pegado a los

180 | limpieza, reporte de anormalidades o anomalias en orden 8
engranes de la bomba .
A006 de trabajo.
Rodamiento cdnico de la 144 Frecuencias de cambios de rodamientos definido en plan 4
A007  bomba desalineado de mantenimiento preventivo

o Rutas de inspeccion técnica, Revision de chumaceras
Falta de lubricacion en la

252 | durante lubricacion y reporte de novedades en orden de 2
A008 banda trabajo, plan de lubricacion con frecuencias definidas.
Revision y reajuste de pernos, identificacion de pernos
Desajuste del pernos caida 189  criticos color rojo, reporte de pernos aislados y faltantes 4
A009 en orden de trabajo.
Agrietamiento de cadenas Plan de lubricacion con frecuencias definidas.
por Presencia de agentes 160 Procedimiento de lubricacion consta en el equipo, A
corrosivos ( Materia prima, capacitacion al operador. Procedimiento de limpieza del
A010  agua caliente, vapor) equipo
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Inspeccion de cadena durante la lubricacion, anomalias

Lubricacion inadecuada en se reporta en orden de trabajo, seguimiento de correccion

60 1

cadenas de anomalias, indicador de cumplimiento. Plan de
A011 lubricacion de cadena con frecuencias definidas.
Falta  de lubricacidn, L . .
o Plan de lubricacion de rodamiento definido.
frecuencia incorrecta. En | 125 . .
L Inspecciones operativas
A012 | tornillo sin fin mixer
Trabamiento de Tornillo sin
fin de mixer por S Propuesta de tapa hermética para aislar rodamiento.
acumulacion de masa de Limpieza, inspecciones operativas
A013  caramelo y otras sustancias.
Montaje incorrecto, ajuste
incorrecto. De tornillo sin = 72 | Revision y reajuste de pernos
A014 | fin

Realizado por: Gabriela Bravo, 2019

Tabla 2 — 4: Resultados auditoria AMFE antes y de después de la implementacion

Cadigo

Causa del fallo potencial

Accion tomada

Revision y reajuste de pernos en soporte de

Desajuste de pernos de mixer 192 : 4
A015 mixer
) ) . Inspecciones operativas y reajuste de pernos
Eje de rodamientos desalineados = 96 . 4
A016 en soporte de mixer
. ) Plan de lubricacion con frecuencias
Eje de rodamiento desgastado . o L
. 96 definidas. Procedimiento de lubricacion 1
por frecuencia de uso _
A017 consta en el equipo,
L Procedimiento de lubricacion consta en el
Falta de lubricacion 48 . 1
A018 equipo
Acumulacion  de  material
indeseable (Cristales,
A019 sedimentos, corrosion, etc.) 54 Limpieza periddica, inspecciones operativas. 2
Grado brix fuera de parametros
en intercambiador de calor
Expansion térmica del tubo del . .
A020 . . 54 Inspecciones operativas. 4
intercambiador de calor
Des calibracién de mordazas por ) o .
. Center line para identificar rapidamente
A021 posicion incorrecta del papel de = 144 L 18
posicion correcta de papel
envoltura
Remordedura de rodamientos de Limpieza de cisco de caramelo de manera
A022 . 192 12
las mordazas por suciedad frecuente.
Poca presion en el resorte bajo Revision y reajuste de pernos. Plan de
A023 112 . 8
de las mordazas reajuste
Suciedad en las escobillas de los Cambio de tipo de colectores por colectores
A024 168 2

colectores

herméticos
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Limpieza de cisco de caramelo de manera

Suciedad solidificada  en o o
A025 256 frecuente. Procedimientos de limpieza.
mordazas L . )
Capacitacion, Inspecciones operativas.
Revision de pernos faltantes y aislados,
A026 Tornillos sueltos de las guias 96 reajustes antes de arrancar el equipo. Cartilla
guia con identificacion de pernos criticos.
e Desgaste de alojamiento de - plan de lubricacién con frecuencias definidas
poleas Inspecciones operativas
A028 Eje torcido de las poleas 40 Revision y reajuste de pernos
Lubricante definido para aplicacion en
Desgaste de los pasadores de la ) .
A029 d 192 cadenas que se contaminan con cisco, plan
cadena
de lubricacion con frecuencias definidas
Impacto en los rodillos de la .
A030 128 . Plan de reajuste
cadena al engranar
Suciedad en los colectores de las o o
A031 168 Procedimiento de limpieza
tazas
Procedimiento de limpieza ubicado, en el
Contaminacion  con  agua, equipo, operador capacitado acerca de los
A032 . . . 168 )
lubricantes las resistencias cuidados que se deben tener durante la
limpieza.
Solidificada materia prima en Procedimiento de limpieza, Inspecciones
A033 112 .
termocuplas operativas
Material extrafio sobre la Procedimiento de limpieza, Inspecciones
A034 72 .
termocupla operativas
NG Guia de papel Trabada en 7 Revision de pernos faltantes y aislados,
desbobinador reajustes antes de arrancar el equipo.
Caramelos se sobrepone en el Procedimiento de limpieza, Inspecciones
A036 72 .
papel operativas
Acumulacion de cisco de Revision de pernos faltantes y aislados,
A037 caramelo  en plato de 216 reajustes antes de arrancar el equipo. Cartilla
alimentacion guia con identificacion de pernos criticos.
Trabamiento de los pifiones con o o .
A038 72 Limpieza periddica de pifidn

caramelo

Realizado por: Gabriela Bravo, 2019

Como se puede observar en la tabla 1-4 'y 2-4 se presentaron los resultados comparativos entre el
primer y el segundo anélisis de modos y efectos de fallo, donde se obtuvo un total 20 causas de
fallo potenciales con un alto nimero de prioridad de riesgo, es decir, valores de NPR superiores
a 100.

En la gréafica 1- 4 se muestran los fallos A025 (Suciedad solidificada en mordazas), A008 (Falta
de lubricacion en la banda), A037 (Acumulacion de cisco de caramelo en plato de alimentacion)

y A013 (Trabamiento de Tornillo sin fin de mixer por acumulacion de masa de caramelo, agua y
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otras sustancias) con un valor de NPR superior a 200, siendo estos el 20% de las causas
potenciales de los fallos que generan el 80% de los paros no programados que interrumpen la

produccion.
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Grafico 1-4: Diagrama de fallas AMFE 2018
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Mediante un andlisis de causa raiz se gener6 planes de acciones de mejora y de prevencion de
estos fallos, los cuales al ser evaluados evidencian una significativa reduccién en severidad,
ocurrencia y detectabilidad. Los nuevos valores obtenidos de las causas de fallo potencial A025,
A008, A037, A013 pasaron de un NPR de 256, 224, 216 y 200 a un NPR 2, 4, 2y 2
respectivamente. El grafico 2 — 4 nos muestra el cambio que se ha generado.
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Gréfico 2 — 4: Diagrama de fallas AMFE 2019
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

A continuacion se presenta graficamente la reduccion de los valores de NPR respecto al afio
2018 y 2019. Por lo tanto se evidencia la importancia que tuvo la implementacién del analisis
de modos y efectos de fallo en la linea de fabricacion de caramelos duros en la mitigacion de

los paros no programados.
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NPR 2018 - NPR 2019
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Gréfico 3 — 4: Diagrama comparativo de NPR 2108 y 2019
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Para lograr la reduccion de los valores de NPR se implementaron algunas acciones de mejora,
que se detallan a continuacion los resultados obtenidos:

4.1.1 Resultados de la aplicacion de la metodologias 5S’s
Para conocer el estado de la aplicacion de la metodologia, se realizé un analisis comparativo del

estado inicial del area y después de la implementacion. Cuyos resultados estan contemplado en la
siguiente tabla.

Tabla 3 — 4: Resultado comparativo: auditoria de la metodologia 5S’s

Clasificar 5 25 10 40% 20 80%
Organizar 5 25 12 48% 20 80%
Limpieza 4 20 6 30% 18 90%
Estandarizacion 4 20 7 35% 16 80%
Autodisciplina 4 20 6 30% 16 80%
Promedio 22 110 41 37% 90 82%

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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Resultados comparativos de la Aplicacion de 5S's

Clasificar
100%80%
80%
0, 0,
Promedio o0%40% 80% Organizar
82% 5% 489

37%

30% 30%
Autodisciplina ggog 35% 909,Limpieza
80%
Estandarizacién

=@= Resultado inicial Resultado mejorado

Gréfico 4 — 4: Resultado comparativo de la auditoria de las 5S’s.
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Seiri y Seiton resultaron muy efectivos en clasificar y ordenar todos los elementos necesarios de
los innecesarios, como las herramientas, materiales y equipos. Con estas etapas de las 5S’s se
logré identificar y dar a conocer al personal operativo y supervisores estos elementos, para su
reubicacion, almacenamiento o eliminacion del puesto de trabajo. Cabe indicar que seiri y seiton
alcanzaron un valor porcentual inicial de cumplimiento de 40% y 48% respectivamente, y después
de haber aplicado las medidas de mejora mediante el uso de tarjetas rojas y verdes se obtuvieron
resultados aceptables del 80% cada uno.

Con el éxito de las dos primeras S’s resulto satisfactorio iniciar con la aplicacion de la tercera S’s
(Limpieza), alcanzando un resultado del 90% comparado con la primera evaluacion que solo
alcanzo6 un 30%. La limpieza del &rea como de los equipos fue indispensable para el cumplimiento
de los objetivos porque incrementaron el nivel de confianza de la operacion de los equipos y del
area en general. Con seiso, se lograron identificar y eliminar todas las fuentes de contaminacion

gue afectaban al area productiva.

El ultimo paso de la metodologia fue la aplicacion de la cuarta y quinta S’s, que son la
estandarizacion y la auditoria. Sus resultados iniciales fueron del 30% y 35% respectivamente.
Pero mediante el compromiso y capacitacion continua del personal se lograron mejor a un 80%.

El éxito de la metodologia 5S’s se mira reflejado en su auditoria y en la planta en general, porque
alcanzo de un 37% a un 82% de avance en sus mejoras. Este método fue la base para aplicar la
segunda medida de mejora en la eliminacion de las 6 grandes pérdidas en un proceso productivo.

La medida aplicada es mantenimiento autbnomo.
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4.1.2 Resultados de la aplicacion de Mantenimiento Autbnomo

El éxito que ha tenido la aplicacién de mantenimiento autbnomo como método de mejora es
gracias al desarrollo de la metodologia 5S’s dentro del area productiva.

Como se sabe el pilar de TPM basa su aplicacion en 6 pasos primordiales, donde los dos primeros
estan relacionados estrechamente con las tres primeras S’s (sieri, seiton y seiso). La limpieza
inicial, la deteccion y eliminacién de fuentes de contaminacion y lugares de dificil acceso. La
cuarta S’s Seiketsu, en cambio esta relaciona con los tres siguientes pasos de mantenimiento
autonomo que es la estandarizacién, la inspeccion general y auténoma. Y por Gltimo se encuentra

el control y la autodisciplina.

4.1.2.1 Cumplimiento general de las actividades de mantenimiento auténomo

El cumplimiento de las actividades de mantenimiento autonomo en promedio general alcanzé el
70% anual.

Cabe indicar que la limpieza inicio desde enero 2019 durante todo el afio, después iniciaron las
inspecciones desde el mes de marzo, las lubricaciones desde abril y los reajustes desde julio.

CUMPLIMIENTO MANTENIMIENTO AUTONOMO 2019 ACUMULADO
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Grafico 5 — 4: Resultado general de cumplimiento de mantenimiento auténomo 2019
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

En la gréfica se puede observar el cumplimiento de las actividades de mantenimiento autbnomo,
que fue incrementado gradualmente durante el transcurso del afio 2019. Los alcances obtenidos

en las diferentes actividades de mantenimiento autonomo son las siguientes:

e Enlaactividad de limpieza durante todo el afio 2019 se programaron 267 6rdenes de trabajo,

de las cuales se ejecutaron 263, alcanzando un porcentaje de cumplimiento global del 99%.
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e En la actividad de lubricacion en cambio se programaron 674 ordenes de trabajo, de los
cuales se logré ejecutar 597, logrando un cumplimiento porcentual del 89%.

e En reapriete en cambio desde el mes de julio se programaron 103 érdenes de trabajo, de las
cuales se ejecutaron 100, alcanzando un porcentaje de cumplimiento del 97% de lo
planificado.

e Finalmente en las Inspecciones operativas durante el afio se planificaron 211 6rdenes, de los
cuales se ejecutaron 209, alcanzando un 98% de cumplimiento.

4.1.2.2 Mejora de las actividades de limpieza y lubricacion.

En el Anexo P se presenta un diagrama de analisis de procesos de la actividad de limpieza y

lubricacién generado después de la implementacion.

Mejora de las actividades de limpieza
A continuacion en la siguiente tabla se hace una comparacion de los tiempos de la actividad con

Su respectiva mejora.

Tabla 4 — 4: Resultados comparativos en el tiempo de limpieza del cocinador.

o N° Distancia = Tiempo(seg) N° Distancia = Tiempo(seg)
(m) (m)
Operacion 28 - 39857 22 - 28181
Transporte 22 1022 3631 18 671 2986
Inspeccién 0 - 0 0 - 0
Demora 1 - 904 1 - 404
Almacenamiento 2 - 70 2 - 70
Total 53 1022 44462 43 671 31641

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Para optimizar los tiempos de limpieza de los equipos de caramelos duros, se propuso mejorar los

siguientes puntos:

e  Se optimizo las operaciones remplazando los pernos por perillas roscables, para facilitar el
retiro de guardas, y se elimino tiempos de transportes al ir a buscar la herramienta.

e  Se eliminaron transportes hacia las llaves de paso.

e Sedisminuyeron tiempos de demora con la planificacion de las actividades, donde el técnico
debe estar presente al inicio de la actividad para el blogue de los equipos

e  Sedisminuyeron los tiempos de las operaciones, con la reorganizacion de las actividades.
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Para mejorar el proceso de limpieza se disminuyeron 6 operaciones, 4 transportes y el tiempo de

demora, logrando reducir un total de 53 actividades a 43, reduciendo de 44462 segundos (12

Horas con 21 minutos) a 31641segundos (08 Horas con 47 minutos).

Mejora de las actividades de Lubricacion

Al igual que en las actividades de limpieza se realiz6 un diagrama de anélisis de procesos para

mejor los procedimientos de lubricacion. En la siguiente tabla se presenta el alcance del estudio.

Tabla 5 - 4: Resultados comparativo en el tiempo de limpieza

N° Distancia (m)

2 o

27 39

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Tiempo(seg) N°  Distancia (m) Tiempo(seg)
4660 16 - 3315
786 3 33 178
40 1 - 40
960 0 - 0
125 2 - 125
6571 22 89 3658

Para optimizar los tiempos de lubricacion de los equipos de caramelos duros, se propuso mejorar

los siguientes puntos:

e Laactividad de lubricacion solo consiste en llenar grasa en un recipiente de re-lubricacion y

no es un trabajo que presente riesgos para la seguridad del operador, por tanto, no es

necesario que el técnico eléctrico bloquee la energia del equipo. Es suficiente con que el

operador presione el paro de emergencia.

e Seasignaron bombas engrasadoras para cada tipo grasa para reducir los tiempos por limpieza

de la bomba, ya que se evita que esta se contamine con otra variedad de grasas.

e Se remplazaron los graseros dafiados, para asi evitar demoras en el cambio de graseros

durante la actividad.

e Se cambiaron la forma de llenado de las bombas engrasadoras, se comprobé que mediante

succion de la grasa se llena mas rapido y quedan menos burbujas de aire en el interior de la

grasa.

En conclusidn, al implementar los puntos expuestos, se redujo 1 operacion, 2 transportes y 2

demoras, logrando reducir un total de 27 actividades a 22, reduciendo 6556 (Una Hora con 49

minutos) a 3658 segundos (Una Hora).
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Con el éxito de las actividades de mantenimiento autdnomo se llegd a disminuir las 6 grandes
pérdidas en un proceso. Para conocer mas sobre los alcances obtenidos al aplicar los métodos de

mejora ver los item 4.2 y 4.3.

4.2 Resultados de RCM

4.2.1 Resultados comparativos entre Indicadores MTTR y MTBF

Para el célculo de los indicadores se realiz6 un resumen comparativo de las horas de paros no

programadas por equipo, su nimero de fallos y el tiempo total disponible planificado.

Tabla 6 — 4: Tiempo de paros, numero de fallos y tiempo disponible

Cocinador 154 54 58 38
Transportador 14 8 5 4
Estirador 12 8 7 3
Bastoneador 14 8 6 4
Egalizador 11 8 o120 6 3 >880
Troquel 75 23 13 10
Tunel de enfriamiento 57 21 24 11
Envolvedoras 738 167 365 107
Total 1075 297 484 180

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

NUMERO DE PAROS POR EQUIPO 2018 Y 2019
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Graéfico 6 — 4: Numero de paros por equipo 2018 y 2019
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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Como se puede apreciar en el grafico 14 — 4, existe una reduccion significativa del 39% entre los
afios 2018 y 2019, respecto al nimero de fallos producidos en cada equipo del proceso.

4.2.1.1 Resultado MTTRy MTBF

A continuacion en la siguiente tabla se presentan los calculos de los indicadores de RCM

obtenidos en la situacion inicial y mejorada.

Tabla 7 — 4: Indicadores de RCM 2018 y 2019
2018 2019

Cocinador 110,5 97,5% 153,2 1,53 99,0%
Transportador 763,3 1,75 99,8% 1468,8 1,25 99,9%
Estirador 7635 1,50 99,8% 1957,7 1,33 99,9%
Bastoneador 763,3 1,75 99,8% 1468,5 1,50 99,9%
Egalizador 763,6 1,38 99,8% 1958,0 1,33 99,9%
Troquel 262,8 3,26 98,8% 586,7 1,30 99,8%

Tunel de enfriamiento 288,7 2,69 99,1% 532,4 2,14 99,6%
Envolvedoras 32,2 4,42 87,9% 51,5 3,41 93,8%
Promedio anual del area 17,0 3,62 82,4% 30,0 2,69 92,0%

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

RESULTADO TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (MTBF)
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Grafico 7 — 4: Tiempo medio entre fallas 2018 y 2019
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Con la aplicacion de las mejoras identificadas en el AMFE se paso de tener un MTBF de 17h
a 30 h, en términos de porcentuales se tuvo una reduccion de fallas del 43,3%. Del histérico
141



de datos se evidencia que en el afio 2018 se presentaron 297 paros y en el afio 2019 solamente
180 paros, existiendo una diferencia de 117paros que no presentaron durante el proceso de

produccion.
RESULTADO TIEMPO MEDIO EN REPARAR (MTTR)
PROMEDIO GLOBAL — 3,62
Envolvedoras e 4,42
Tunel de enfriamiento Ll 2,69
Troquel 130 3,26
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Grafico 8 — 4: Tiempo medio en reparar 2018 y 2019
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Del mismo modo con la aplicacion de las mejoras disminuyo MTTR global de 3,62h a 2,69 h,

en términos de porcentuales solo representa el 74% del tiempo inicial.
4.2.2 Horade Paro
La aplicacién de los métodos ayudo disminuir los tiempos de parada y las pérdidas de produccion

que se generaban en la linea de fabricacion. En la siguiente tabla se presenta los logros obtenidos
y las perdidas generados por equipo.
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Tabla 8 — 4: Horas de paro no programado y toneladas no procesadas

2018 2019

Cocinadores 14,4% 20,21 10,3% 477 5,4%
Transportador 14 1,3% 1,83 3 0,6% 0,29 0,5%
Estirador 12 1,1% 1,57 7 1,4% 0,67 0,7%
Bastoneador 14 1,3% 1,83 8 1,7% 0,77 0,6%
Egalizador 11 1,0% 1,44 8 1,7% 0,77 0,6%
Troquel 75 7,0% 9,82 17 3,5% 1,63 1,2%
Tunel de
enfriamiento 57 5,3% 7,40 20 4,0% 1,87 2,2%
Envolvedoras 738 68,7% 96,60 372 76,8% 35,58 34,0%
Total horas 1075 100% 140,70 484 100,0% 46,34 45,0%

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

En la grafica 9 — 4 se presenta una comparacién entre los tiempos perdidos por paros no

programados en los afios 2018 y 2019.
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Gréfico 9 — 4: Horas de paro no programado 2018 y 2019
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

La diferencia anual de las horas de paro después de la implementacion tan solo representa el 45%
del estado inicial de la planta.
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TIEMPO DE HORAS DE PARO 2018 Y 2019
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Gréfico 10 — 4: Porcentaje de horas de paro no programado 2018 y 2019
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Como se puede observar en la gréafica 10 — 4 los tiempos de paro por equipo se han reducido

significativamente. Esta reduccion ayudada a que la produccion incremente.
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Gréfico 11 — 4: Toneladas no procesadas por equipo 2018 y 2019
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

De igual forma como se ha reducido los tiempos de paros no programados en los equipos, se
puede observar en la grafica 11— 4 la reduccién de las pérdidas de produccién que inicialmente

en afo 2018 era de 140,71 toneladas y para el 2019 llego a tan solo 46,34 toneladas. En términos
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porcentuales estd perdida solo representa el 33% respecto al estado inicial de producto no

conforme.

4.3 Resultados Comparativos del mejoramiento de la eficiencia real de la produccion.

Como se menciond anteriormente, las observaciones realizadas al proceso de fabricacion de
caramelos duros, con las metodologias AMFE y RCM como herramientas de analisis, se
determinaron las deficiencias del proceso productivo.

Cabe mencionar que la eficiencia de un proceso (o de una maquina) es la relacién que existe entre
la produccion real obtenida y la produccion méaxima teérica. A continuacion se presentan los
resultados de rendimiento, disponibilidad y calidad que son necesarios para el célculo de la
eficiencia. La informacidn recolectada para el analisis fue realizado de manera global.

En los siguientes graficos se presenta la relacion del antes y después de la implementacién de los

métodos de mejora continua. En el Anexo Q se presenta el nuevo célculo de la eficiencia de la

produccién.
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Gréfico 12 — 4: Resultados comparativos de disponibilidad 2018 y 2019
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Como resultado de la implementacion de los métodos de mejora la disponibilidad de los equipos
de la linea de fabricacion fue incrementando gradualmente cada mes, llegando a un resultado
global de 79% en el 2019 y en el 2019 a un 90% de promedio anual.

Este incremento en la disponibilidad se traduce directamente en la capacidad para producir sin

paros, sin tiempos extras, sin personal extra.
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Gréfico 13 — 4: Resultados comparativo de rendimiento 2018 y 2019

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Calcular el rendimiento de los equipos fue indispensable para el célculo de la eficiencia
productiva. Por qué de igual forma como la disponibilidad fue necesario, es importante conocer
el rendimiento para producir que tenian los equipos, en otras palabras, se relaciona directamente
con velocidad nominal de funcionamiento, que incremento con los mantenimientos preventivos
como: la limpieza, los reajustes, las inspecciones y las lubricaciones. El rendimiento general de

la linea de fabricacion de caramelos duros paso de estar en el 2018 del 57% a un 79% en 2019

globalmente.
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Gréfico 14 — 4: Resultados comparativo de calidad 2018 y 2019
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Finalmente el Gltimo elemento para el célculo de la eficiencia es la calidad con la que se produce
un producto. Con la aplicacion de mantenimiento autonomo y la metodologia de las 5 S’s la
calidad con la que produce un producto paso de un 84% en el 2018 a un 96% en el 2019.

Concluyendo el resultado final de la eficiencia real de la produccion en la siguiente grafica.
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Gréfico 15 — 4: Resultado compartido global del ERP 2018 y 2019
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Como se puede observar en el gréafico la eficiencia ha tenido una gran evolucién a través del
tiempo durante el periodo de implementacion de las medidas de mejora (mantenimiento
auténomo, metodologia de las 5S’s), identificadas con el analisis de modos y efectos de fallo y el
andlisis centrado en la confiabilidad. La eficiencia de la produccion general de la linea de
fabricacion de confites incremento de 38% en el 2018 a un 68% en el 2019, este porcentaje
alcanzado es satisfactorio para la industria confitera, porque aumento su competitividad.
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Gréfico 16-4: Comparativo de pérdidas que afectan la eficiencia 2018 y 2019
Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

El tiempo perdido por programacion y paradas no planificadas tuvo una mejora de 32,8% a un
21,4% asi mismo en la reduccidn de las 6 grandes pérdidas paso de 28,9% a un 10,2%. Y respecto
a la eficiencia del proceso, existié un gran cambio respecto al 2018 que se obtuvo un 38%, y en

2019 casi se duplico su eficiencia a un 68,3%.
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4.4 Costos por producto rechazado

El mejoramiento de la eficiencia productiva mediante la implementacion de las diferentes técnicas

permitid reducir los costos por producto rechazado. En la siguiente tabla se indica de manera

mensual los costos por producto rechazado.

Tabla 9-4: Costo comparativo de Toneladas rechazadas 2018 y 2019

2018 2019
Mes ‘ Rechazo 2018 Rechazo 2019
Ene. 17.47 $74,272.99 9.16 $38,966.89
Feb. 26.27 $111,724.61 7.79 $33,131.54
Mar. 36.71 $156,089.48 9.56 $40,639.73
Abr. 36.30 $154,382.50 9.24 $39,303.09
May. 0.00 $0.00 10.05 $42,730.08
Jun. 24.10 $102,474.61 8.36 $35,531.91
Jul. 18.56 $78,914.64 7.04 $29,953.54
Ago. 0.00 $0.00 9.66 $41,097.67
Sep. 35.05 $149,031.80 9.85 $41,891.81
Oct. 34.05 $144,797.20 8.76 $37,238.08
Nov. 37.57 $159,766.03 8.81 $37,458.67
Dic. 29.45 $125,232.67 8.12 $34,550.08
Total 295.52 $1,256,686.53 106.41 $452,493.09

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Los costos por producto rechazado redujeron en un 64%.

Costo total por Producto
rechazado

Total
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Grafico 17-4: Costos por producto rechazado 2018 y 2019

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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CONCLUSIONES

Con la aplicacién de AMFE y RCM se logré identificar 297 fallas, de las cuales 18 presentaban
un NPR superior 100. A estos se realiz6 un analisis de causa-raiz, donde se determind la propuesta
de aplicar mantenimiento auténomo fundamentado en la metodologia 5S’s, ya que estos métodos
estan relacionados con las actividades de limpieza, organizacion, reajuste e inspecciones

operativas y lubricacion, que necesitaba la industria para mejorar su eficiencia.

Se logr6 pasar de MTBF de 17 a 30 horas, lo cual corresponde a una reduccion de fallas del
43.3%, notable mejora en los problemas operacionales que presentaba la linea de fabricacién. Del

mismo modo con la aplicacion de las mejoras se disminuy6 el MTTR de 3,62 a 2,69 horas.

El incremento de la eficiencia también fue gracias a la optimizacion de las actividades de
mantenimiento autonomo, la limpieza y la lubricacion. Mediante el analisis de proceso de dichas
actividades se mejoro la limpieza de 53 a 43 actividades, respecto al tiempo se redujo 12 Horas
con 21 minutos a 8 Horas con 47 minutos. Por otro lado, la lubricacidn se redujo de 27 actividades
a 22, y respecto al tiempo de 1 hora con 49 minutos a lhora. Con esto se puede afirmar que se
alcanzaron los objetivos planteados para este trabajo.

Los beneficios obtenidos tras la implementacion son indiscutibles, porque se cambi6 la forma de
pensar de los operarios ante cualquier cambio en el proceso. Ademas se logrd discutir las seis
grandes pérdidas en un sistema productivo y reducirlas a un 10.2 %. A pesar de que este método
es muy largo, y se requiere de esfuerzo, participacion, compromiso, liderazgo y dedicacion

constante, es una forma de mejorar la industria.

Ademas, se logré un cumplimiento del 70%en mantenimiento autdbnomo y un porcentaje de
aceptacion de 5S’s del 82% después de la implementacion, al finalizar el afio 2019, lo cual
permitié incrementar la eficiencia real de la produccion de un 38.1% a un 68,3% que en términos
porcentuales es un gran logro para la industria que se refleja en la reduccion de los costos de
producto rechazado siendo este valor inicialmente en el afio 2018 de $1,256,686.53 y en el afio
2019 de $452,493.09, logrando reducir considerablemente el costo de producto rechazado en
64%.
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RECOMENDACIONES

La industria confitera debe considerar siempre que ningun método tiene una férmula exacta para
su aplicacion y para mejorar los inconvenientes que pueden existir en su organizacion, sino que
cada empresa debe disefiar su propia metodologia que més se adapte a su entorno.

La direccion debe mantener el compromiso y apoyo a los programas implementados y por
implementar, de tal manera que se consiga mantener y mejorar los logros obtenidos. Ademas que
las réplicas obtengan el mismo resultado o superior.

Los equipos de trabajo deben apoyar el proceso de mejoramiento de la organizacion, la gestion
debe garantizar que las nuevas mejoras por ejecutar cumplan con los objetivos definidos y
también que se disminuyan los tiempos de las implementaciones.

La direccién debe orientar sus esfuerzos en mantener la motivacion de sus equipos de trabajo.
Ademas, debe mantener los programas de capacitacion.

Realizar evaluaciones continuas luego de la aplicacion de nuevas actividades, con la finalidad de

comprobar que el sistema de operaciones muestre algiin impacto positivo en la organizacion.

150



GLOSARIO

AMFE: Es una herramienta de andlisis que permite identificar los diferentes efectos de falla de
un sistema sea productivo o administrativo, con fin de determinar la mejor solucién a los

problemas identificados. (Martinez, 2014).

Cinco W+1H: Es una técnica de andlisis que ayuda a determinar por qué se ha producido una

determinada falla, sea en un equipo o en el sistema del proceso generalmente. (Trias, et al, 2011)

Eficiencia: Es la virtud o facultad para lograr un efecto, median te el uso adecuado de los recursos

en sistema productivo. (Merchan, 2015).

ERP: Es un indicador de desempefio dentro de una linea de procesos, mientras este valor se
acergue a un porcentaje mayor al 80% significaria que el proceso o la misma empresa es mas

competitiva dentro del mercado. (villarreal, 2017)

MTTR: Es un indicar indispensable para medir el tiempo medio que un equipo necesita para ser

reparado y estar en condiciones éptimas de funcionamiento. (Olazo, 2017)

MTBF: Es un indicador indispensable para medir el tiempo o el lapso que un equipo puede volver

a presentar una falla durante un proceso de trabajo. (Olazo, 2017)

NPR: Es el indice de prioridad de riesgo, este indicador es utilizado para determinar el grado de

riesgo que puede producir una falla en un sistema productivo. (Toral, etal , 2013)

RCM: Es una metodologia que se centra en generar una mantenimiento confiable, considerando
los diferentes recurso, los equipos, base de datos y que considera primordialmente los efectos de

una la gestion. (Vela, 2014).

TPM: Es una filosofia de Lean Manufacturing de mejora continua que permite asegurar la
disponibilidad y confiabilidad de las operaciones, de los equipos, y del sistema en general,
mediante la aplicacion de los conceptos de: prevencion, cero fallas, cero accidentes, y mediante

la participacion total del personal. (Gonzalez, 2005)
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ANEXOS
ANEXO A: AMFE COCINADOR (1) ACTUAL

ANALISIS DEL MODO DE FALLO Y SUS EFECTOS

NOMBRE DEL PROCESO Elaboracion de caramelos duros REChIASNIRE
18-03-2019
. FECHA DE REVISION
RESPONSABLE Gabriela Bravo 01-03-2019
RESPONSABLE AMFE Gabriela Bravo PAGINA: 1 de 4
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tanque manualmente
Coccion Fuga de jarabe Derrame de jarabe 3 Sello mecanico presenta fallas Cemm se:)l:);ﬁglnclwdo am el 2 12
Bomba de Bomba Atascada Retraso de produccion 5 Sobrecarga de presion 4 Revision visual y manual 6 120
; - Caramelo pegado a los s
jarabe Engranajes Rotos Desgaste y ruidos. Paro 6 engranes 5 Revision visual y manual 6 180
Atasco de bomba de la produccion 6 Rodamle_nto conico 4 Revision visual y manual y 6 144
desalineado cambio de rodamientos
Banda Rotura de Paro de la produccion 7 Falta de lubricacion 6 Sonidos extrafios, Revision 6 252
chumaceras
Electrovalvul No dosifica Retraso de la produccion 2 Desconectada 2 Control automatico 3 12
a P 2 Taponada con materiaprima 3  Control visual y automatico 6 18
Arropadores Caida del S . Deteccion visual, retiro de masa
de masa arropador Contaminacion de masa | 7 Desajuste del pernos 7 inmediatamente 4| 196

Realizado por: Gabriela Bravo, 2019



AMPFE de cocinador (2)

ANALISIS DEL MODO DE FALLO Y SUS EFECTOS

NOMBRE DEL PROCESO Elaboracion de caramelos- linea continua FElcg:;T)?_?o'\ngE

: FECHA DE REVISION
RESPONSABLE Gabriela Bravo 01-03-2019
RESPONSABLE AMFE Gabriela Bravo PAGINA: 2 de 4
FALLOS POTENCIALES ESTADO ACTUAL
S o) D N

Sllpiess COmpoUEn - WHELO Pl Efectos del fallo potencial E Causa del fallo potencial AEEIDTE SIS CE E P Estado

@]

0 te del fallo v U deteccion C R
Lavado urgente para que
Desgaste de L Agrietamiento por Presencia de no se queme y solidifique
Paro de produccion hasta el - L .
Cadena de eslabones y . N 8 agentes corrosivos ( Materia prima, | 5 el caramelo Cambio 4 160
- - area de enfriamiento - - - )
4 hileras de rodillos agua caliente, vapor) inmediato de eslab6n o de
transmision cadena.
Estlrag:je:rfg el Trabaja con menos fuerza 5 Lubricacion inadecuada. 3 Planificar cambio 4 60
Falta de lubricacion, frecuencia . .
5 incorrecta. 5 Planificar cambio 5 125
Cabeceo y juego con eje Contaminacién con masa de Iggm:zgggecc;ﬁggﬁstsea
T Desgaste y rotura 8 caramelo, agua y otras sustancias. 5 apad 3 200
Tornillo sin de rodamientos de Condiciones de trabajo e [T [JETE G
fin mixer J contaminacion.
bolas Montaje incorrecto, ajuste
Coccion Paro de produccion hasta el 8 incorrecto. 3 Ninguno 3| 72
area de enfriamiento 8 Carga excesiva. No hay un_control 5 Etiqueta fecha de montaje 3 120
en la vida util del rodamiento
Mixer Vibraciones en el Contammacmp de masa 8 Desajuste de pernos 6 Ajuste 4 192
soporte caramelo por caida de perno
Eje de Atasco de Produce barrido en el eje del 6 Rodamientos desalineados 4 Ninguno 4 96
rodamiento : rodamiento por lo que no hay 6 Desgaste por frecuencia de uso 4 Ninguno 4 96
rodamientos . L 7 .
S ajuste en la pista interna 4 Falta de lubricacion 3 Ninguna 4 48
. Acumulacion de material indeseable - -
I Temperatura de Materia . - . Se planifica revision
Ensuciamiento . . 6  (Cristales, sedimentos, corrosion, 3 s 3 54
. prima fuera de pardmetros - ) técnica
Intercambi etc.) Grado brix fuera de parametros
ador de Fugas en Perdida de presion. Paro de 6 Expansion térmica del tubo 3 El tem_:nlco QEbe intervenir 3 54
Calor . . produccion inmediatamente
LIS Encendido y apago del sistema
calor Agujeros en los tubos 6 y apag 3 Ninguna 3 54

frecuentemente



AMPFE de envolvedoras (3)

ANALISIS DEL MODO DE FALLO Y SUS EFECTOS

FECHA AMFE

NOMBRE DEL PROCESO

Elaboracion de caramelos- linea continua

18-03-2019

FECHA DE REVISION

RESPONSABLE Gabriela Bravo 01-03-2019
RESPONSABLE AMFE Gabriela Bravo PAGINA: 3 de 4
FALLOS POTENCIALES ESTADO ACTUAL
. S (0] . D N
Subproceso  Componente héjoele poiEmeEl ele] ETEEES de_l 2ls E Causa del fallo potencial C (NEEIED acpljales et E P Estado
fallo potencial v U deteccion c R
Desgaste de las Posicion incorrecta del papel de Técnico hace revision de
; 8 6 3 144
. L cuchillas envoltura elementos
Descalibracion Defectos en la
de mordazas envoltura del producto. ~ 8 Remordedur:uti?erdo:damlentos por ¢ Deter?;ll?:r I?ecaalr‘:? de la 4 192
Paro de equipo yrep
Sellado de envoltura L . .
Mordazas defectuosa 7 Poca presion en el resorte bajo 4 Ninguna 4 112
Temperatura de Hermeticidad de
mordazas fuera de sellado al 50% Suciedad en las escobillas de los .
. 8 7 Ninguna 3 168
rangos de trabajo colectores
para sellado
Remordedura de Producto defectuoso 8 Suciedad solidificada en 8 Ninguna 4 256
envoltura mordazas
Envoltura Guias Inzsial it e el Bl producjfo SEEd 8 Tornillos sueltos 4 Ninguna 3 96
plato piso
Se planifica
Desincronizacion de 4 | Desgaste de alojamiento de poleas @ 4 mantenimiento con 4 64
Poleas Desbalance de poleas
las poleas externos
5 Eje torcido 4 Ninguna 2 40
Rotura de la cadena 8 Desgaste de los pasadores 4 Ninguna 6 192
Cadena de transporte de 8 Impacto en los rodillos al 4 Ninguna 4 128
caramelo engranar
sello lonaitudinal Paro de la envolvedora
Tazas g y producto defectuoso = 8 Suciedad en los colectores 7 Ninguna 3 168
defectuoso
Resistencias Corto_cwcun}o en 8 Contamlnaglon con agua, 7 Ninguna 3 168
resistencias lubricantes
6 Carbones desgastados 4 Ninguna 4 96
Motorreductor No Arranca Paro del equipo 3 Falta de limpieza 2 Ninguna 2 12
6 Sobrecarga 5 Ninguna 3 90



AMFE envolvedoras (4)

ANALISIS DEL MODO DE FALLO Y SUS EFECTOS

NOMBRE DEL PROCESO Elaboracion de caramelos- linea continua o a¥e s
18-03-2019
. FECHA DE REVISION
RESPONSABLE Gabriela Bravo 01-03-2019
RESPONSABLE AMFE Gabriela Bravo PAGINA: 4 de 4
FALLOS POTENCIALES ESTADO ACTUAL
S (0] Acciones D N
Subproceso Componente Ll g i ) S de_l L E Causa del fallo potencial (] actuales de E P Estado
fallo potencial P
\% ] deteccion C R
Sensor No detecta Paro de maquina 5 Sensor quemado 4 Ninguna 3 60
No detecta 7 Materia prima solidificada 4 Ninguna 4 112
temperatura 5 Fin de su vida atil 2 Ninguna 3 30
Termocuplas AT
Materia p,r ima fuera de Quemadas 2 Ninguna 2 24
Defectos en producto parametros
6 Material extrafio sobre la termocupla 4 Ninguna 3 72
Envoltura Falsas alarmas 6 Mal Calibradas 4 Ninguno 3 72
6 Guia de papel Trabada 4 Ninguna 3 72
Des bobinador | Atascamiento de papel Paro del equipo
6 Caramelos se sobrepone en e 4 Ninguna 3 72
Plato de . . L . .
. - Trabamiento de plato Desajuste del plato 6 Acumulacién de cisco de caramelo 6 Ninguna 6 216
alimentacion

Pifion Rotura de Pifién Paro del equipo 6 Trabamiento con caramelo 4 Ninguno 3 72



ANEXO B: AUDITORIA DEL PROGRAMA DE LUBRICACION DE LA PLANTA

Auditoria del Programa de Lubricacién de la Planta

1.- Almacenamiento Punty

. Estan los contenedores almacenados en lugares protegidos del calor o frio? 0

;Los envases estan protegidos contra los elementos (lluvia, tierra, etc.)? 0

,Cada lubricante esté claramente identificado por marca y tipo? 0

;La cantidad de lubricantes es adecuada (no excesiva)? 0

;Los lubricantes estan almacenados lejos de fuegos, areas de soldadura e otros peligros? 0

2.- Manipuleo y distribucion del lubricante Puntu

;Las bombas, embudos y bidones son adecuados y estan protegidos del polvo? 0

; Existe un sistema de distribucion entre el almacén y el equipo donde el aceite no puede ser mezclado o contaminado?| 0

. En plantas que usan mas que un tipo de grasa, existe un sistema que identifica cual grasa es utilizada en cada punto?| 0

3.- Seguridad Puntu

; Existe extintores o sistemas de supresion de incendios en el lugar donde se almacenan los lubricantes? 1

; Los pisos son limpios y seguros? 0

; Hay hojas MSDS disponibles para cada producto? 0

4.- Entrenamiento Puntu

. Se ha identificado a la(s) persona(s) para entrenamiento formal en lubricacién en los Gltimos dos afios? 0

;Los libricos han participado en cursos de lubricacion en los Gltimos doce meses? 0

| Hay fichas técnicas de cada lubricante disponibles para identificar sus calidades y usos? 0

Los libricos entienden la diferencia entre calidad y viscosidad? 1

Los ldbricos conocen la importancia de su trabajo? 0

5.- Lubricantes Puntu

Los lubricantes son minimamente de la calidad especificada por el fabricante del equipo? 1

En lo posible, estan usando lubricantes especiales que ahorran energia al méximo? 0

El determinante en la seleccion de lubricantes es el departamento de mantenimiento (no compras)? 1

Las viscosidades son las recomendadas por el fabricante del equipo? 0

7.- Mantenimiento preventivo Puntu

El personal de mantenimiento conoce la frecuencia de lubricacion de los equipos? 0

Las frecuencias del mantenimiento preventivo son basadas en la velocidad, condiciones medio ambientales, horas de 0

operacion, (original equipment manufacturer)?

Hay cero pérdidas de aceite por mangueras, retenes, codos, etc.? 1

Las frecuencias de lubricacion son revisadas y comprobadas cada vez que se cambia de marca de lubricante? 0

8.- Andlisis de Aceites Puntu

El programa de Mantenimiento Preventivo PM esta tomando regularmente muestreos de aceites a los equipos de 0

Planta?

Los reportes de andlisis tienen comentarios Utiles y proactivos? 0

Las recomendaciones del anélisis de aceite son implementadas resultando en mejoras en los proximos muestreos? |0

9.- Reciclado / Disposicion final Puntu

Esta el aceite usado reciclado o dispuesto de manera adecuada con las normas y procedimientos medio ambientales? | 1
Sumatoria total de puntos: % 6




ANEXO C: FORMATO DE EVOLUCION DEL ESTADO DE LA METODOLOGIA 5S°S

Cédigo:
Area:
Fecha:
Nombre del Evaluador:

Criterio de calificacion: 1 =Muy Malo 2 =Malo

Categoria

Clasificar
(Conservar los
necesario)

Organizar
(Ordenar los elementos
que se encuentren en el

area)

Limpieza
(Mantener en 6ptimas
condiciones el area, la

maquina)

Subtotal

Estandarizacion
(Capacitacion de
formatos y sefializacion)

Autodisciplina
(Habito de orden y
limpieza)

Calificacién General

00001
Confiteria
03/08/2019

Gabriela Bravo

Descripcion
¢ Existen elemento, herramientas innecesarias
en el &rea de trabajo?
¢Existen equipos innecesarios en el area de
trabajo?
¢Existen materiales deteriorados, defectuosos
en el rea?
¢Las zonas para movilizarse se encuentran
libres?
¢Existen estandares de 5 S’s para clasificar?
Subtotal 25
¢Existe un lugar definido para cada elemento?
¢Se encuentra organizado el lugar?
¢Se encuentra delimitado el area de trabajo?
¢ Se encuentra sefialado el area?
¢Las herramientas, materiales, equipos se
encuentran al alcance de los operarios?
Subtotal 25
¢ Se tiene identificado todos los elementos
limpieza?
¢Tienen las listas de actividades de limpieza?
¢Se determind el personal necesario para las
actividades de limpieza?
¢ El &rea se encuentra libre de contaminantes
como polvo, suciedad, etc.?

20
¢Se mantiene la cultura de orden y limpieza
continuamente?
¢El personal conoce sus responsabilidades?
¢Se encuentra sefializa el area, los equipos,
materiales, herramientas?
¢Existen depdsitos para los desechos?
Subtotal 20
¢El personal es capacitado continuamente?
¢ Se aplica correctamente procedimientos de
orden y limpieza?
¢ Se respeta la sefializacion?
¢ Se respeta los sitios dispuestos para depositar
los desechos?

Subtotal 20
Calificacion Global 110

37%

Industria Confitera

3 = Intermedio 4 = Bueno

Calificacion

2

N W W NN O PR N

N
S

N R RPN W NP o W e

N

41

5 = Excelente
Observaciones

39%

48%

30%

35%

30%

>50%
Bien
>70%




ANEXO D: METODOLOGIA DE LAS 5S°S

CLASIFICACION
MEJORA CONTINUA )

rdoa la

METODOLOGIA DE
LAS 5S’s,




ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXO E: CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

MES 2019 MES 2020

ACTIVIDADES Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul

2341|234 1)2|3|4|1|2|3|4)1|2|3]|4|L1j2|3|4]|1|2|3|4|L|2|3|4]1[2|3|4|L|2|3|4]|1|2|3|4|L1|2|3|4|1|2|3|4|1|2(3|4|L1]|2|3|4|1]2|3]|4]|1[2]3]|4

Definir el tema

Analizar el tema propuesto para dar
soluciones en la empresa

Esperar aceptacion de la empresa

Reunion y acta de compromiso en la
empresa

Presentar en la Universidad

Aceptacion en la universidad

Diagnostico inicial

Plan de implementacion

Comformacion del equipo de trabajo

Capacitacion produccion y
mantenimiento

Analisis de la situacion actual

Identificacion de la problematica

Registro de las fallas/efectos
ocurridos

Informe del control

Formatos AMFE(Efectos / Falla)

Aplicacion de Indicadores RCM

Evaluacion ERP

Disefio de las propruesta

Preparacion y analisis de plan
maestro de mantenimiento




METODOLOGIAS5 S's

Capacitacion

Seleccion de la seccion piloto para la
implementacion

Determinacion de la situacion actual

Seiri clasificar

Seiton ordenar

Seiso limpieza

Seiketsu estandarizacion

Shitsuke autodisciplina

Auditoria 5°S

TENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Recoleccion y anélisis de los datos

Difusion sobre la implementacion
piloto del TPM

Implementacion capacitacion y
entrenamiento

Implementacion mejora continua

Implementacién mantenimiento
preventivo

Implementacién mantenimiento
auténomo

Estandarizacion

Mantenimiento auténomo pleno

Seguimiento de mantenimiento
autonomo

Resultados

Conclusiones y Reconvenciones




ANEXO F: FORMATO DE SEGUIMIENTO DE ANOMALIAS

Fecha de <
Reporte e

Equipo

Operador

Técnico

Responsable

SEGUIMIENTO DE ANOMALIAS

Anomalias encontradas

TOTAL
ACCIONES

SIN CERRAR

CERRADAS

Fecha _ Feck_la (_je Semaforo Observacione
Compromiso Cumplimiento S

SIN CERRAR

SIN CERRAR

SIN CERRAR

Caramelo Luis Daniel Cambiar cauchos desgastados
15/04/2019 Duro Envolvedora Miguel Hidalgo en pinzas 17/04/2019 15/04/2019
Caramelo Miguel Jesiis Cepillos limpiadores de cisco
15/04/2019 Duro Envolvedora yunda Hernandez | &" mal estado. Crear orden 18/04/2019 15/04/2019
Compra
. . Cepillos limpiadores de cisco
15/04/2019 Caramelo Envolvedora Jaime Jes/us en mal estado. Crear orden 19/04/2019
Duro Roldan Hernandez C
ompra
Caramelo . Jesus .
15/04/2019 Duro Envolvedora | Javier V Hernandez Faltan guardas de seguridad. 20/04/2019 15/04/2019
Caramelo Luis Jesus .
15/04/2019 Duro Envolvedora Miguel Hernandez Faltan guardas de seguridad. 21/04/2019
Caramelo Miguel Jesus .
15/04/2019 Duro Envolvedora yunda Hernandez Faltan guardas de seguridad. 22/04/2019 17/04/2019
Caramelo Tanque Jaime . .| Laelectrovalvula presenta fallo
19/04/2019 Duro glucosa Roldan Wilson Ati en su funcionamiento 23/04/2019 22/04/2019
Caramelo L . Leonardo | Se detecta fuga de jarabe en
20/04/2019 Duro Precoccion Javier V Cuenca bomba de precocinador 24/04/2019
Caramelo Miauel Ronn Se detecta fuga de vapor en
21/04/2019 Cocinador g onny tuberia de intercambiador de 25/04/2019 230/04/2019
Duro Yunda Rivera calor

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019



ANEXO G: PLAN DE LIMPIEZA DE LA LINEA DE CARAMELOS DUROS

PLAN DE LIMPIEZA

FRECUENCIA ACTIVIDAD

S |Q| M |B|T|Se|4]|34] 0P | MEC E[.EEXTNEUHANnu M -H -H ‘-H ‘-H -H ‘H :-H -H ~-H H

EQUIPOS

LINEA CONTINUA (Limpiezas profundas)
RECUPERACION DE CARAMELQ (CANDY)
Limpieza humeda de Tanque de dilucisn (IS0 185) 1 163120
Limpieza humeda de Tambor de filtracion 1 16/3120
1
1

Limpieza humeda de Tanque de al 1673120
Limpieza humeda de Picador de caramelo 1673120

PRE-COCINADOR CONTINUC

BB bd | b4
(R L I

Limpieza hureda de sin fin de amcar 1 163120 X X X
Limpieza semi humeda y quimica del sistema de pesaje de precocmador 1 16/3120 X X X
Limpieza guirnica de Intercambiador del cocinador X
Limpieza sem: humeda de bombas 1 1673120 X X X
Limpieza semi himeda de juego de bombas 0 1072120 X X X
Limpieza quirnica de Intercarabiador del cocinador X X X
Limpieza quirmca de camara de vahos (180 &5) X X X

TEMPERADO LINEA CONTINUA
Limpieza semi himeda de juego de bombas

Limpieza smi humeda de Aspersores

Limpieza quirmca de Tuberias de la tina de temperado
Limpieza quirnica de Tinas de enfriamiento de producta

(R Ll i
b | ba | be | ba
B b |

b
b
w

Limpieza humeda de moldes (130 35)

Lirnpieza semi humeda de Motores (parte externa) X
ENVOLVEDORA

Limnpieza humeda de Tolva de alimentacion (IS0 85) X X X
Limpieza semi humeda de Canjilones (IS0 85) X X X
Limpieza semi humeda de Tolva vibradora X X X
Limpieza semi humeda de Conjunto de Vibradores (central, dosificacidn) X X X
Limpieza semi humeda de Sistema de Balanzag X X X
Limpieza semi humeda de Tolva de caida de productn X X X
Limpieza en seco de Paredes X X X
Limpieza semi humeda de Paneles y tableros eléctricos X X X
Limpieza semi humeda de Motores (parte externa) X X X

LINEA CONTINUA (Limpiezas de arrangue ¥ fin de produccion)

Limpieza de arranque de Pre-cocinador

Limpieza de arrangue de cocinador

Limpieza sem: humeda de arranque de banda temperado
Limpieza semi humeda arrangue seccion de formado de masa
Limpieza semi humeda arranque de hinel de enfriamiento
Limpieza semi humeda arranque de envolvedoras flow pack v DT
Limpieza en seco de plato giratorio y bandas de Masipack
Limpieza en seco de detector de Masipack

R B

slele|—[~]~
B[ | B | B B b | B
be | ba | b | b4 | b | bd |be | ba

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019



ANEXO H: PLAN DE LUBRICACION

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LUBRICACION

FECHA MTTO FRECUENCIA ACTIVIDAD SEMANAS
ACTIVIDADES R \g%inﬂﬁf ;)'ER?IEA § |Q ‘M |B |T Se |4 ‘m MEC |AUT |NY4 AcTvIbAD 12
COCINADOR
Relubricacion de 2 rodamientos de mixer (Tribology grasa AT) 15/a420 o M 12| 12 Auténomo
Lubricacién de rodamientos #2 de tornillo sin fin (Tribology grasa AT) 1544420 o M 12| 12 Auténomo
Lubricacién de rodardentos #3 de cadena doble de transmisién (Trihology grasa AT) 1574420 (] M 12| 12 Autdnomo
Limpieza v lubricacion de cadena de doble de ion (PDV EP2 multiproposito) 15/4420 o M 12| 12 Autdno
Reengrase de grasero de la bomba de vacio #1 (Trbology grasa AT) 157420 (] M 12| 12 Autonomo
Reengrase de grasero de la bomba de vacio #2 (Tribology grasa AT) 15/4/20 o M 12| 12 Auténomo
BANDA DE TEMPERADO LINEA CONTINUA ||
Lubricaciin de chumaceras UCZ214 de rodillos de banda (PDV EP 2 Industrial grasa MultiProposito) 15/4/20 ] M s 5 nu::l::;“n
Lipieza v ubricacién de cadena de movimiento de banda 1574420 a M 4 4 |Técnio Mecinico - -:
Lubricacidn de chumaceras ovaladas FL206 de rodillos sobre banda (SKF LGFP 2, grasa AT grado s N Mtto.
abimenticio) B 2 2 Autdnomo
Lubricacidn de cadenas de rodillos sobre banda (Aceite Clarion Food 30 ) 15/4420 o 2 2 Auténomo
BANDAS DE ALIMENTACION DE BASTONEADORES LINEA CONTNUA _ ||
Lubricacion de chumaceras ovaladas FL206 (SKF LGFP 2, grasa AT grado alimenticio) 15/a420 360 M 12 12 Au;:,:;,.nu
Lubricacidn de cadenas (PDV EP 2 Industrial, grasa MultiProposito). 154420 360 M 12 12 numnm.“n
BASTONEADORES LINEA CONTNUA ||
Lirpieza v ubricacién de sistema de piflones de transmsién (PDV EP 2 Industrial grasa MulhProposita) | 15/4/20 380 ‘l | | ‘ M | | | ‘ | 12 12 Autdnomo
TROQUELADOR LINEA CONTINUA |
Llenado de grasa en recipiente (EP 2 HT, grasa mulhfack de grado alimenticio) 29/6/20 a 5 6 6 Autonomo
Llenar grasa en graseros de meda, de movimiento de banda (EP 2 HT, grasa multifack de grado — B N!Mn.
alirnenticio) M 6 6 Autdnomo
TUNEL DE ENFRIAMIENTO LINEA CONTINUA ||
Lubricacién de chumaceras T206 (SKF LGFP 2, grasa AT grado alimenticio) 1544420 360 M 12 12 Auténomo
Lubricacién de chumaceras de piso P206 (SKF LGFP 2, grasa AT grado alimenticio) 15/4/20 360 M 12 12 Auténomo
Limpieza v Lubricacion de cadenas de tunel { Penetrante WD-40 y PDV EP 2 Industrial, grasa MultiProposi 15/4420 360 M 12 12 Auténomo
ENVOLVEDORA 1 LINEA CONTINUA ||
Lubricacién de conjunto mordaras sellado transversal (Red Goald, grasa de alta temperatura) 23/5/20 o s/0sfe020| § 52 | 52 Auténomo
Lubricacién de conjunto mordaras (tasas) sellado longitudinal (Red Goald, grasa de alta temperatura) 25/5/20 o sfosf2020| § 52 | 52 Auténomo
Limpieza v ubricacién de cadena de transporte de caramelo (Aceite Clarién Food 90) 175420 1z0 2/05/2020 Q 52 52 Auténomo
Lubricacién de chumaceras ovaladas de escalera de salida de producta 1/5i20 120 2/05/2020 B 6 6 Auténomo
ENVOLVEDORA 2 1 LINEA CONTINUA
Lubricacién de pifiones de sistema de sellado Transversal (SKF LGF2, grasa AT grado alimenticio) 15/4/20 o 5 52 | 52 Auténomo
Lubricaciin de pifiones de sistemna de sellado longitudinal (SKF LGF2, grasa AT grado almenticio) 157420 o E 52 52 Autdnomo
Lubricacidn de cadena de transmision de banda salida producto (PDV EP-2 Industrial) 1/5/20 o 5
Limpieza v lubricacién de cadena de transporte de caramelo (Aceite Clarién Food 90) 1/5/20 o Q 52 | 52 Auténomo
Lubricaciin de chumaceras owaladas de escalera de salida de producto 175420 a B 52 52 Autonomo
ENVOLVEDORA 3 2 LINEA CONTINUA | I I N N
Lubricaciin de rodamientos de mordazas v pifiones de sistema de sellado (SKF LOFZ, grasa AT grado alim 23/5/20 o sjoszoz0| 8 52 52 Autdnomo
Limpieza v lubricacién de cadena de transporte de caramelo (Acette Clanidn Food 90) 1/5/20 =sfosjzoz0| § 52 | 52 Auténomo
Lubricacién de chumaceras ovaladas de escalera de salida de producta 1/5/20 120 B 52 | 52 Auténomo




ANEXO I: PLAN DE MANTENIMIENTO DE REAPRIETE

PROGRAMA ANUAL DE ACTIVIDADES DE REAJUSTE

PLAN DE MANTENIMIENTO DE REAPRIETE TR G O I T AT AL

FECHA MTTO FRECUENCIA ACTIVIDAD SEMANAS

ACTIVIDADES [PRox | 5 [ @ [M[B]T[se[a[34 | 0P| ELE [ EXT [ NEU | BAN | mva | 1o e acrvioao [0 - E31 - [E01 - 10 - B - 10 - a0 - 100 - 0 - - - - - - - - |
PRECOCINADOR
REAPRIETE DE SOPORTE DE GUARDAS DE BOMBAS 1 | 1m0 [x] T T LD 0D Tl [T T T [ [ Aweems | x] x| x|x]x|x|x]|x]|x|x]x|x|x|x]x]|x]|x]|
COCINADOR
REAPRIETE DE PERNOS DE SOPORTE DE BASE DE OLLAS 1 16/3/20 X x Autdrom: x [ x| x| x| x[x[x]x]x|x|x][x][x][x]x][x]x
REAPRIETE DE PERNOS DE SOPORTE DE GIRO DE OLLAS 1 16/3/20 X x Autdrom: x | x| x| x| x| x| x| x| x|x|x]|x][x]=x]x|x]|x
REAPRIETE DE BRAZOS DE SUJECION DE OLLAS 1 15/3/20 X x P x | x| x| x| x| x| x| x| x|x|x]|x]x]x]x|x]x
MEZCLADOR DE ESENCIAS
REAPRIETE DE TAPA DE PROTECCIGN POSTERIOR [ 1 [ spm (=] TTTTITT T T T T T | #wsem [s]x[sx[x[x[x][x]xs][x]x][x[x]x[x]x][x]x]
REAPRIETE DF ACOFLES DE ASPAS MEZCLADORAS | 1+ | wspaml [x] T 1T =0 T [ 1 | awsem [ x|x|x|x[x|x|x|x|x|x]|x[x]x]|x]|x]|x]=x]
AMASADORA
REAPRIETE DE BANDEJAS LATERALES [+ [ pm] (=] T TTT T Il T T T T [ Awsem [x[x[s[x]x[x]x][x][x][x]x]x]x]x]x]x]s=x]
REAPRIETE DE GUARDAS PROTECTORES [ 1 | wsam| [x] TTITT T T I 1T T T [ | aweem | x[x]|x|x|x]|x|x|x]x]|x|x|x]x]|x]|x]|x]x]|
EXTRUSOR X X X X
REAPRIETE DE SOPORTE DE TOLWA DE ALMENTACIOM o 10,2/20 X X Autdroma X X X X X X X X x X x X X X X X X
DOSIFICADOR DE SAL
REAPRIETE DE COMPUERTA DE TOLWA o 10,2/20 X X Autdroma X X X X X X X X x X x X X X X X X
REAPRIETE DE BASE DE TORNILLO SIMFIN o 10,2/20 X X Audroma b3 X b3 X b3 X b3 X x X x b3 X b3 X b3 X
REAPRIETE DF ACOFLE TIPO CLAMP DE TORNILLO SIN FIN 1 1/2/20 X x Aunsrom x | x| x| x [ x| x [ x| x[x|x|x]x[x][x]x]x]x
BASTONEADOR
REAPRIETE DE PLACA DE SOPORTE DE S0PORTE DE TUBG DE CHICLE 0 10/2/20 X x Audromy s [ x| x| x| s =[x x][x]x[x][x][=x]x]x]x]x
REAPRIETE DE CUBIERTAS LATERALES o 10/2/20 X X Autdramo x x x x x x x x x x x x x x x x x
REAPRIETE DE PERNOS DE BISAGRAS DE COMPUERTA, 5 10/2/20 X x Audromy x | x| x| x| x| x| x| x| x|x|x]|x]x]x]x]|x]x
EGALIZADOR
REAPRIETE OF PROTECTOR CRUCETA [ o | wpml (=] TTTTITT I T T T T T awew | T [ [T T T T T T T 1T T T T T T 11
REAPRIETE DE GUARDA DE MORTOR [ 0 | wem| =T T 11T 0T T T e | T T 1T
TROQUEL
REAPRIETE DE SOPORTES DE COMPUERTA [0 | weml Ix] T 1T T M= 1 1T 1 [ §THasew [ [ [ [ [ [ T [ [ T 1T [ [ T 1T [ 1
REAPRIETE DE SOPORTES DE GUIAS [ o [ wpm (=] T T1I1 T T T 1= T T [T [Teee | [ [ T I T 1T T T 1T T 1T 1T 1T 11
TUNEL DE ENFRIAMIENTO
REAPRIETE DE SOPORTES DE LATERALES DE ESCALERA DE ENTRADA DE TUNEL o [ wpm] (=T TTTTTT I« T T T T T e | [ [ T T T T T T T T T T T T T T
REAPRIETE DE TAPA DE CA/DA DE CARAMELD EN ZARANDA, i | wpm| [T T T T T T T 1 T T T e | [ 1 [ T T 0T T T 1T 11T
ENVOLVEDORA
MANTENER UN AJUSTE ADECUADD DEL COMJUNTO DE PIEZAS DE SELLADO 0 10/2/20 X x Aunsrom
REAPRIETE DF TAPAS DF PROTECCION v 1/2/20 X x Aunsroms
REAPRIETE DF SOPORTES DE RESORTES DF LADO MORO ¥ LADG PALD o w/2/20 X x Audrom:
REAPRIETE DF PINZAS DE SUIECION DF PRIMERA RUEDA, 0 1w/2/20 X x Aunsrom

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019



ANEXO J: EJEMPLO DE HOJA DE CHEQUEO

N* ¢o Doc. EO1.CD01.001
TR A
INOUSTRIES 8 Realizado por: | Gabriela Brave
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Revisado por:
CHECK LIST T‘QCM? ELECTRICO - LINEA DE CARAMELO DURO Aprobado por:
Fecha: ol [ c" l 20 Responsable Técnico: f%wb
Turno: ] Producto;
Supervisor: Frecuencia:
Operador:
MARQUE CON UNA X

DESCRIPCION DE QPERACION

Pekoros a las cudles €513 expuesto ¢l operador

Venl de kmpieza de Tablero Electrico ;

variador de
Verificacion de aparatos de medida e indicadores velocidad, D(
mandémetros
verificacion de correcto funcionamiento do Fusibles y .
protecciones pilotos W
Verificacion de estanquiedad de cuadros Tablero r
elctncos eléctrico ¥
Verificacion de puesta a tierra de equipos cocinador \X
Inspeccion de los elemenios elecinicos, revisién Tablero 3 w(,f’ (\\\'\Ui <
[de acometidas electricas sefaletica de tablero ncipal de : o - AN TULAN
, pr::oc::én / (adifh. TIOEGS Wt

Neta - Eieciicd

REVISADO PCR: [

COORC. DE lUNYE,\;J'E NTO
1\

NG\

P

TECHCODELINEA 5
\

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019

Principal, INSpeccionar Que no exista polves 01;:::::; Y / LSACITOMAS
residuales del proceso.
Inspeccadn de los elementos elecincos, rewision Tablero
de acometida electricas y e los peligros a las : \
eléctrico \
cuales esta expuesto ef operador |
Verificacion de estanquiedad de cuadios Tablero 5
eléctricos eléctrico .)/
verificacién de correcto funcionamaento de Fusibles y \)('
protecciones pilotos ¥
Verificacion de puesta a tierra de equipos Estiradora \)(
: instrumentos
Verificacon de aparatos de medada e indicadores 86 Medida \)(

" BASTONEADOR, EGALIZADOR, TROQUEL Y TUNEL DE FRIO

4

7
/ ; ey &
Slion Y Lliepnd

/ $UP. PROCUCCICN.
/

7
4 /

'/4 / O\ /

/)

QPERADOR DE LINEA



ANEXO K: FORMATO DEL PLAN DE INSPECCIONES

PLAN DE INSPECCIONES DE ARRANQUE

QUGS # Semanasde | FECHAMTTO FRECUENCIA ACTIVIDAD SEMANAS
tahaje T PROX [ M| B |T[se]| o |3a]op|MEC|ELE|EXT | NEU | BAN | ava fieo oe actvioad RN ~ (RN - [RREN - Y - [N - Y - [N - Y - |
INSPECCION OPERATIWA ARRANOUE DE 515TEM& PESAJE ¥ PRECOCCIGN 1 16/3/20 X x| x[x
IMSPECCION OPERATIVA ARRANILIE DE 5ISTEMA DE COCCION 1 16/3/20 X x| x| x
INSPECTION OPERATIWA ARRANOUE DE MEZCLADOR DE ESERNCIA 1 16/3/20 X x| x[x
INSPECTION OPERATIVA ARRANOUE DE AMAZADORA, 1 16/3/20 X x| x[x
INSPECTION OPERATIWA ARRANOUE DE FORMADO DE Masa, 0 0/2/20 X x| x[x
INSPECCION OPERATIWA ARRANOUE DE TUNEL DF FRIO DE CHUPETES ] /2/20 X x| x[x
INSPECCION OPERSTIWA ARRANOUE DE ENVOLWEDORA GEA DE CHUPETES ] /2/20 X x| x[x
INSPECCION OPERSTIWA ARRANOUE DE ENFUNDSDORA COALZA 4 B2 X x| x[x

CARAMELQ DURO

INSPECCION OPERATIVA ARRANQUE DE $ISTEMA DE COCCION 01 1 16/3/20 X X X X
INSPECCION OPERATIVA ARRANQUE DE ESTIRADORAS 1 16/3/20 X X X X
INSPECCION OPERATIVA ARRANOUE DE FORMADO DE MASA 1 16/3/20 X X X X
INSPECCION OPERATIVA ARRANOUE DE TUNEL DE FRIO 1 16/3/20 X X X X
INSPECCION OPERATINA ARRANCUE DE ENWOLWEDORAS LECHE MIEL 1 16/3/20 X X X X
ENFUNDADORA D1 MASIPACK 1 23/3/20 X X X X

CARAMELQ DURO

INSPECCION OPERATIVA ARRANQUE DE TANQUE DE GLUCOSA 01 X X X X
INSPECCION OPERATIVA ARRANOUE DE SISTEMA PESAJE ¥ PRECOCCION X X X X
INSPECCION OPERATIVA ARRANOUE DE SISTEMA DE COCCION 01 X X X X
BANDA DE ENFRIAMIENTO 01 X X X X
INSPECCION OPERATIVA ARRANOUE DE FORMADO DE MASA 01 1 16/3/20 X X X X
INSPECCION OPERATIVA ARRANOUE DE FORMADO DE MASA 02 1 16/3/20 X X X X
INSPECCION OPERATIVA ARRANOUE DE ENWOLWVEDORAS 1 16/3/20 X X X X

CARAMELOS

INSPECCION OPERATIVA ARRANOUE DE TANQUE DE GLUCOSA 01 1 9/3/20 X X X X
INSPECCION OPERATIVA ARRANOUE DE SISTEMA PESAJE ¥ PRECOCCION 1 9/3/20 X X X X
INSPECCION OPERATIVA ARRANOUE DE SISTEMA DE COCCION 01 1 9/3/20 X X X X
BANDA DE ENFRIAMIENTO 01 1 9/3/20 X X X X
INSPECCION OPERATIVA ARRANOUE DE ESTIRADORAS 1 9/3/20 X X X X
INSPECCION OPERATIVA ARRANOUE DE EXTRUSOR 1 9/3/20 X X X X
INSPECCION OPERATIVA ARRANQUE DE TUNEL DE FRIO 1 9/3/20

INSPECCION OPERATIVA ARRANOUE DE ENWOLVEDORAS 1 9/3/20 X X X X

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019



ANEXO M: FORMATO DE ORDENES DE TRABAJO

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019



ANEXO N: SIMULADOR PARA INDICADORES DE MANTENIMIENTO AUTONOMO, ANALISIS DE CAUSA RAIZ, PLANES DE ACCION,
MANUAL PARA EL PROCESO DE IMPLEMENTACION.

SIMULADOR CUMPLIMIEMNTO AUTOMORO 2019:x15rm - Excel

x

TPM

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMEINTO AUTONOMO

Proceso implenta

& g | iy CONTROL WAcumulado actividades autonomo
Cumplimiento auténomo por
Confiteria C ogw 0% oo sa
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6%
%
1%
40% 60% =
S ,N%
- / - -
- %
o 100% T
mPlan Lubricacion ~ m Plan Limpieza  mPlan Checkist op. [Plan Reapriste
Cum pimiento Autonomo
Meses x [IUMPI:IMIENTD MANTEHIMIENTO AUTOHOMO 2020
OT'S PLAN, PROGRAMADO ¥ EJECUTADD AUTOHOMO PLAN MTTO AUTONOMO: PLAMIFICADD, PROGRAMADO Y EJECUTADO REAL
Ene feb
1$ 89 90 % - b ﬁ: 1006 100BE  gpomg 1OCP6 100%4 B a7% - 9_596 s O 208 _9?_%
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12 it 19 17 3 sep oct s e " 21%  26%
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Blandos OF prag/OT plan OF ajuc ealfOTS Prog OTRud fec/OTplan -----=-- Mot
e O'T Flan OTSProg  ——OT ajec raal

AMNALISIS DE CAUSAS RAIZ EFICIENCIAREAL DE LA
PRODUCCION

ANALSIS DEARODOS Y EFECTOS DE FALLA

INDICAD ORES RCIA

1




SIMULADOR CUMPLIMIENTO AUTONOMO 2019:xlsm - Excel - 8 X

|:: PANTALLS COMPLETA PANTALLS NORMAL

IMPLEMENTACION AUTGONOMO - MANTENIMIENTO AUTONOMO

entacid auténom

et

/b VALIDACION DE APRENDIZAJE
3 PLAN GENERAL DE MTTO

CONFITES AUTONOMO
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PRESENTACION INDIC ADORES @ e . T DE PR CCIDEErTes
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ANEXO O: AUDITORIA AMFE

Elaboracién de caramelos duros

NOMBRE DEL PROCESO

RESPONSABLE
RESPONSABLE AMFE
Subproce = Compone MOdQ |
. nte potencia
del fallo
Genera
menor
caudal
Bomba de
glucosa
No genera
caudal
Sensor de
nivel de N_o detecta
nivel de la
glucosa en
glucosa
tanque
Coccion Fuga de
jarabe
Bomba
Atascada
Bomba de
e Engranajes
defectuosos
Atasco de
bomba
Banda Rotura de
chumaceras

Realizado por: Gabriela Bravo, 2019

FALLOS POTENCIALES

Efectos del fallo
potencial

Trabamiento o
atascamiento

Fugas de glucosa

Paro del proceso,
pero no es de
inmediato, porque
hay reserva de
glucosa en tanque
pulmén

Derrame de
glucosa,

Derrame de jarabe

Jarabe Saturado.
Paro de produccion

Desgaste y ruidos.
Paro de la
produccion

Paro de la
produccion

S

V

5

N

(3]

w

w

©

[e2)

(o)

Causa del fallo
potencial

Sedimentacién de
particulas en el
interior bomba

Sellos mecanicos
desgastados

Cortocircuito en la
Bomba dosificadora
No hay glucosa

Mal calibrado

Obstrucciones en el
sensor

Sello mecanico
presenta fallas

Sobrecarga de

presion Saturacion de

Materia prima

Caramelo pegado a
los engranes

Rodamiento conico
desalineado

Falta de lubricacion

c0OOo

~

~

Gabriela Bravo

Gabriela Bravo

Calculo inicial

Acciones actuales de
deteccion

Control en tiempo de
llenado

Derrame Visible

Revision eléctrica
Movimiento manual
en vacio de la bomba

Desarmar bomba y
revisar partes internas

Revision visual de

nivel de glucosa
controlar paso de
glucosa manualmente
Cambio de
sellos.(Incluido en el
plan)

Revision visual y

manual

Revision visual y
manual

Revisidn visual y
manual y cambio de
rodamientos

Sonidos extrafios,
Revision

D
E
Cc

4

N
P
R
40

60

60

90

90

12

120

180
144

252

FECHA AMFE

FECHA DE REVISION

PAGINA: 1 de 4
Resultado
S O D
Accion tomada E |C|E
V U C
Limpieza periédica de bomba y plan de > 1.1

lubricacion de engranes definido.

Plan de inspecciones definido con
checklist durante la prueba de 1 (3|1
funcionamiento del equipo.

Prueba de funcionamiento del equipo,

. X . P 2 11
inspecciones operativas y técnicas.
Posicionamiento correcto del sensor
) . 1 1 3
utilizando center line
Limpieza periddica de sensor, 1011
inspecciones operativas

Plan de cambio de sellos con frecuencias

definidas. Inspecciones operativas y 1 1 1
técnicas
Limpieza e inspecciones operativas 2 21
Limpieza de engranes periddica,

inspeccion durante la limpieza, reporte de

. e 4 2 1
anormalidades o anomalias en orden de
trabajo.

Frecuencias de cambios de rodamientos

definido en plan de mantenimiento 2 /1 2
preventivo

Rutas de inspeccion técnica, Revision de

chumaceras durante lubricacion y reporte 12 1

de novedades en orden de trabajo, plan de
lubricacion con frecuencias definidas.

070 Z2



AMPFE de cocinador (2)

ANALISIS DEL MODO DE FALLO Y SUS EFECTOS

NOMBRE DEL PROCESO
RESPONSABLE
RESPONSABLE AMFE
FALLOS POTENCIALES
Subp Modo
roce Componente potencial Efectc)q(séggilalflallo
SO del fallo P
. . Retraso de la
Electrovalvula No dosifica produccion
Arropadores de Caida del Contaminacion
masa arropador de masa
Paro de
E;Z%fggsde produccioén hasta
onesy el area de
ceolllles enfriamiento
Cadena de 4
hileras de
transmision
ggﬁ Estiramiento Trabaja con
de la cadena menos fuerza
Cabeceo y juego
Desgaste y con eje
Tornillo sin fin rotura de
mixer rodamientos
de bolas Paro de
produccion hasta
el area de
enfriamiento
Contaminacién
. Vibraciones de masa
Mixer

en el soporte caramelo por
caida de perno

Realizado por: Gabriela Bravo, 2019

Elaboracion de caramelos- linea continua

P < mMmw

[N

o]

©

Gabriela Bravo

Gabriela Bravo

Causa del fallo
potencial

Desconectada

Taponada con materia
prima

Desajuste del pernos

Agrietamiento por
Presencia de agentes
corrosivos ( Materia
prima, agua caliente,

vapor)

Lubricacién
inadecuada.

Falta de lubricacion,
frecuencia incorrecta.
Contaminacién con

masa de caramelo, agua

y otras sustancias.

Condiciones de trabajo

Montaje incorrecto,
ajuste incorrecto.

Desajuste de pernos

O
C
U
2

w

w

Calculo inicial

Acciones actuales de
deteccion

Deteccion visual, revisar
constante

Deteccién visual, retirar
tramo de masa

Lavado urgente para que
no se queme y solidifique
el caramelo Cambio
inmediato de eslabén o
de cadena.

No se detecta hasta que
se produce el fallo

Ruidos extrafios,
golpeteo. Visualizacion
de juego en eje.

No se detecta hasta que
se produce el fallo
Cambiar frecuencias de
lubricacién. Colocar tapa
de proteccion para evitar
contaminacion.

Ninguno

Deteccion visual, retiro
de masa inmediatamente

w Omo

w

o 0 TVZ

©

60

72

FECHA AMFE
FECHA DE
REVISION

PAGINA
Resultado

Accién Tomada

Checklist de verificacion operativo, prueba
de funcionamiento de equipo

Limpieza, inspecciones operativas

Revision y reajuste de pernos, identificacion
de pernos criticos color rojo, reporte de
pernos aislados y faltantes en orden de

trabajo.

Plan de lubricacion con frecuencias
definidas. Procedimiento de lubricacion
consta en el equipo, capacitacion al
operador. Procedimiento de limpieza del
equipo

Inspeccion de cadena durante la lubricacion,
anomalias se reporta en orden de trabajo,
seguimiento de correccién de anomalias,

indicador de cumplimiento. Plan de
lubricacion de cadena con frecuencias
definidas.

Plan de lubricacion de rodamiento definido.

Inspecciones operativas

Propuesta de tapa hermética para aislar
rodamiento. Limpieza, inspecciones
operativas

Revision y reajuste de pernos

Revision y reajuste de pernos en soporte de
mixer

2de4
S O
E C
VvV U
11
1(1
2 2
4 1
11
2 2
21
3 1
2 2

= Omo

[N

= 0Tz

[N



Analisis AMFE

ANALISIS DEL MODO DE FALLO Y SUS EFECTOS |

NOMBRE DEL PROCESO Elaboracion de caramelos- linea continua FECHA AMFE
RESPONSABLE Gabriela Bravo FECHA DE REVISION
RESPONSABLE AMFE Gabriela Bravo PAGINA: 3de4
FALLOS POTENCIALES Célculo inicial Resultado
Subproce = Component = Modo potencial Efectos del 2 Causa del fallo potencial 8 Acciones actuales de E :;I Accién Tomada E g [E) 'I;l
SO e del fallo fallo potencial v U deteccion c R vV U C R
. . . Revision y reajuste de pernos en
. Pr-(éduce | 6 = Rodamientos desalineados = 4 Ninguno 4 96 soporte de mixer 2.2 1 4
argl_e(:jgr ) Plan de lubricacién con
Eje de Atasco de rod;miento 6 Desgaste por frecuencia de 4 Ninauno 4 9 frecuencias definidas. 11 1 1
rodamientos rodamientos o 1o que no uso 9 Procedimiento de lubricacién
Elay ajt?ste en consta en el equipo,
la pistainterna | 4 Falta de lubricacion 3 Ninguna 4 48 Procedimiento de lubricacion 11 1 1
consta en el equipo
i Acumulacion de material
Coccion
- Tdeem I\Bleartaetrlijt':\el i_ndeseable (Cris_tlales, Se planifica revision Limpieza periddica, inspecciones
Ensuciamiento - 6 sedimentos, corrosion, etc.) = 3 P 3 54 A 2.1 1 2
prima fuera de 5 técnica operativas.
pardmetros Grado brix fuera de
Intercambia parametros o
dor de Calor Perdida de El técnico debe
Fugas en presion 6  Expansion térmica del tubo | 3 intervenir 3 54 Inspecciones operativas. 2. 2 1 4
intercambiador de ' inmediatamente
calor Agujeros en 6 Encendldo y apago del 3 Ninguna 3 54 Limpieza perlodlga, inspecciones  , ;4
los tubos sistema frecuentemente operativas.
Desgaste de Posicidn incorrecta del Técnico hace revision Center line para identificar
) 3 las cuchillas 8 papel de envoltura 6 de elementos 3 144 rapidamente posicion correctade 2 3 3| 18
Des calibracion Defectos en la papel
de mordazas envoltura del Remordedura de Determinar la causa de Limpieza de cisco de caramelo de
producto. Paro = 8 - - 6 4 192 2 2 3 12
de equipo rodamientos por suciedad la falla y reparar manera frecuente.
Envoltur Sellado de L L .
a Mordazas envoltura 7 Poca pres'%g.%” elresorte Ninguna 4 112 Re"'s'°F[‘|§’nrg?‘rj:;‘?uifeper”°s' 2 2 2 8
defectuosa Hermeticidad ) J
Temperatura de de sellado al
0 . . . .
mordazas fuera f:ie 50% 8 Suciedad en las escobillas 7 Ninguna 3 168 Cambio de tipo de colgt_:tores por 5, 4 1 o
rangos de trabajo de los colectores colectores herméticos
para sellado
Remordedura de Producto 8 Suciedad solidificada en 8 Ninauna 4 256 Limpieza de cisco de caramelo de 2 2 1 a4
envoltura defectuoso mordazas 9 manera frecuente.

Realizado por: Gabriela Bravo, 2019



AMPFE envolvedoras (4)

ANALISIS DEL MODO DE FALLO Y SUS EFECTOS

NOMBRE DEL PROCESO
RESPONSABLE

RESPONSABLE AMFE

Elaboracion de caramelos- linea continua

FALLOS POTENCIALES

Subproces  Componen = Modo potencial
0 te del fallo
Envoltura Guias Inestabilidad en
el plato
Poleas Desbalance de
poleas
Rotura de la
cadena de
Gt transporte de
caramelo
Sello longitudinal
Tazas
defectuoso
Resistencia = Cortocircuito en
S resistencias
Termocupl No detecta
as temperatura
Defectos en el
producto
Des Atascamiento de
bobinador papel
Plato de Trabamiento de
alimentaci6 = plato
n
Pifién Rotura de Pifién

Realizado por: Gabriela Bravo, 2019

Efectos del
fallo potencial

El producto se
cae al piso

Desincronizaci
6n de las
poleas

Paro de la
envolvedora y
producto
defectuoso

Materia prima
fuera de
parametros

Paro del equipo

Desajuste del
plato

Paro del equipo

<mw®

o]

©

[ee]

©

o]

(o]

(o]

(o]

Gabriela Bravo
Gabriela Bravo

Causa del fallo
potencial

Tornillos sueltos

Desgaste de

alojamiento de poleas

Eje torcido

Desgaste de los
pasadores

Impacto en los

rodillos al engranar

Suciedad en los
colectores

Contaminacion con

agua, lubricantes

Materia prima
solidificada
Material extrafio

sobre la termocupla

Guia de papel
Trabada
Caramelos se

sobrepone en el papel

Acumulacién de

cisco de caramelo

Trabamiento con
caramelo

cOo

~

Calculo inicial
Acciones

actuales de
deteccion
Ninguna

Se planifica

mantenimiento
con externos

Ninguna
Ninguna

Ninguna

Ninguna

Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna

Ninguna

Ninguno

0102

96

64

40

192

128

168

168

112

72

72

72

216

72

FECHA AMFE
FECHA DE
REVISION

PAGINA
Resultado
Accion Tomada

Revision de pernos faltantes y aislados, reajustes
antes de arrancar el equipo. Cartilla guia con
identificacion de pernos criticos.

plan de lubricacién con frecuencias definidas
Inspecciones operativas

Revisién y reajuste de pernos

Lubricante definido para aplicacion en cadenas
que se contaminan con cisco, plan de lubricacion
con frecuencias definidas

. Plan de reajuste

Procedimiento de limpieza

Procedimiento de limpieza ubicado, en el equipo,
operador capacitado acerca de los cuidados que
se deben tener durante la limpieza.
Procedimiento de limpieza, Inspecciones
operativas
Procedimiento de limpieza, Inspecciones
operativas
Revision de pernos faltantes y aislados, reajustes
antes de arrancar el equipo.
Procedimiento de limpieza, Inspecciones
operativas
Revision de pernos faltantes y aislados, reajustes
antes de arrancar el equipo. Cartilla guia con
identificacion de pernos criticos.
Limpieza periddica de pifion

:4ded

<m®
c0o
Omo

=

[Eny

002



ANEXO P: DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS DE LA ACTIVIDAD DE LIMPIEZA
MEJORADO

Iétodo actual. D DIAGRAMA DEL PROCESO DE LIMPIEZA DE COCINADOR
Ivlétodo I jorada:
SUJETODEL DIAGRAMA: COCINADOR DE CARLMELD FECHA:
EL DIAGRANA INICIA EN EL ARE A DE CONFITERLA ¥ TERMING EN EL AREA DE DIAGRANA INF:001
LT MECENANIENTO DE MATERIALES ¥ HERRAMIENTAS DE LIMPIEZA HECHO POR: Gabriela Bravo
DEPARTAMENTO: PRODUCCION HOJAIW:1DE2
OPERARIO: Luis Duchi
Distancia Tiempo N SMBOLOSDEL DIAGRAMA DESCRIPCION DEL PROCESD
R o= 1DV
40 250 1| O 7 HEDRY Diesde el drea de confiteria al departame o de seguridad
30 1 (y—> |_| L/ \ Solicitud de traje desechable v mascarilla
i ~ Diesde el departarnerto de seguridad se traslada al drea de
40 | o2 1DV et g
confiteria
140 2 .\|:\/ :I Ej 7 Colocaridn de trajes desechables w mascarillas
[f‘\ ‘\ Iraldrea de Almacenaraiento de ateriales v herramientas
15 130 3 .
de litnpieza.

Ayea de Slmacenatnietito de materiales v herrarmientas de
" 1 \_y Iropl §
liripieza.

320 3 ( > I: |: Seleccionar material yhemaraientas para la limpieza
Desde el drea de materiales wherrarmientas de limpieza al
2 w |4 | OM DV 4 F
|

Cocinador

3 95 s | O , HEDRY Desds cocinador a la oficina del supervisor

60 4 (\_> —| |7:3 — Se solicita wypall yzuantes de nitrilo

3 20 6 O /» D B T Desde la ofivina del supervisor a la bodega de azicar
140 5 (:‘\/ HEBDRY; Agarrar fimehs plésticas para deshechos

Se dirige al cocinador

5 40 T

To4 1 O |::> 9 T Esperando a técnico eléchrico

340 6 |::> [ | R A{:ﬁg—ad: whlogueo de energia del equipo (Técnico
) erétricn)
8s0 . ﬁ :> :‘ E‘,\ _' Crubriro proteger motores v tablero eléctrico con fundas

pléstives

5 165 8 * = ][OV Colosar tablaro de sefializasion de piso majado

_ [ -~ T Fociar dcido Swna gnl por todas las superficies exterras de
18083 | 9 .\—> LDV . - pa

cocinador con uh atornizador.

5 45 s | O Q 1DV Desde el Cocinador hasts lave de agua calients




Diagrama de anélisis de procesos 2

IEtodoactual, \:\ DIAGRAMA DEL PROCESODE LIMPIEZA DE COCINADOR
IvEtoda Ivle jorado:
SUJETODEL DIAGRAMA: COCINADOR DE CARAMELO . FECHA:2019-
EL DIAGRANSA INIZIA EM EL AREA DE CONFITERLS ¥ TERWINA EN EL AREL DE DIAGRAMA I:001
ATMACENANWIENTO DE MATEFIALES ¥ HERRAMIENT &S DE LIMPIEZL HECHO POR: Crahriela Bravo
DEPART AMENTO: FRODUCCION HOJAN 2DE3
OPERARIO: Luis Duchi

Distan ia Tiempo N SIMEBOLOS DEL DIAGR AMA DESCRIPCION DEL FROCESO

wo e o= DV

30 w | @@= []JDV Abrir Uave de agua calisnte

5 60 y | O , HEDRY; Desde la ave de agua calisnds hasts Cocinador
Rociar agua caliente por todas las superficies externas

8250 11 (::> :| D hasta que queds totalrente livapin

1| <]

5 (it} 10 O b |—‘ |7:' Desde el Corcinador hasta lave de agua caliente

56 12 \I_> I: D v Cerrar Dave de agua caliente

5 50 11 O» HEBDAY Desde Ia lave e agua calisnte hasts Cocinador

guede libre de residucs

5 13 (I: E E:‘ v Cerrar boguilla de manguera v cepillar equipo hasta que

5 45 12 O ? I:I D' Desde el Cocinador hasts lave de agua caliente

320 14 Q—! D E) Pagar wypall por superficies de cocirador

= N V7
3 a5 13 Q ’: Y Desenroscar pernos mariposa de guards vretirar
™ Y7 . . = . .
> (R Lirapiar boraba wguarda con un pafio hitaedo v refirar
500 15 | | | - avurnulacidn de jarabe cristalizado.

Ubicar guarda werroscar pernos mariposa de guarda

80 16 ?'_>|_| D)

Limpiar el drea intervenida.

1540 17 \'_> L] D

%
Y4
m o | | [ OMTIDY | he o s s et vl
w |n | @=>0ODV

Lbrir depdsito de basura warrojar desechos

Joo 60 15 Q » | J [ ,,J y Deade el sitio de desechos dirizirse al cocinador




Diagrama de analisis de procesos 3

Nétodo actmal. D DIAGRAMA DEL PROCESO DE LIMPIEZA DE COCINADOR

Tvlétodo e jorada:

SUJETODEL DIAGRAMA; COCINADCOR DE CARANELD

EL DIAGEANA INICIA EN EL AREA DE CONFITERIA ¥ TERMINA EN EL AREA DE DIAGRAMA I:001

AT MACENAMIENTO DE MATERIALES ¥ HERRAMIENTAS DE LIMPIEZS

FECHA:2019-

HECHO POR: Gahriela Bravo

DEPARTAMENTO: PROTUCCION HOJAMN 3DEZ
OPERARIO: Luis Duchi
Distan ia Tiempo N SIMBOLOSDEL DIAGRAMA DESCRIPCION DEL PROCESO

A o= [ [ DV

984 19 kl:b HEBRY;

Recoger todos 1os materiales vherramientas de
lirrpieza

Joo 480 16 OP D D v

Desde el cocinador se divige al 4rea de alrac enaraiento
de matetiales v herramdentas de limpieza

320 20 .\':> DV

Lbrir araguel ¥ guardar los materiales

Joo 440 17 Or E’ D v

Desde el drea de materiales vherrardentas de limpieza
al Cocirador

520 21 q,::> DV

Retirar fundas plésticas de proteceidn de elementas
eléctricos v motores.

9 | 2 (@DDV

Retirar los letreros de seguridad

25 pdil] 13 o m v

Desde el cocinador se dirige al 4rea de almacenamiento
de matetiales v herramdentas de lmpieza

Jiren de almac enamiento de materiales w herrarnie ntas
de Lmpieza

Resumen
N Distancia Tiernp
(m) ofseg)
Operacion 22 50017
Transporie 13 1008 3586
Inspeccion 0 0
Denwra 1 T04
Alma cenamiento 2 T
Toetal 53 1008 54377




Diagrama de andlisis de procesos 4

DIAGRAMA DEL PROCESO DE LIMPIEZA DE ENVOLVEDORA 1
IlEtodo actaal.
Llétodo mejorado:
SUJETODEL DIA : ENVOLVEDOR.A WA FINGER. DE CARAMELD FECHA:2019
EL DIAGRANIA IMICTA EN EL AREA DE CONFITERIA Y TERMWINA EMEL AREA DE DIAGE AMA IN*:002
LLMECENAWIENTO COE MATERIATES ¥ HERRAMIENTAS DE LIMPIEZA HECHOPOR: Gabriel
DEPART AMENTO: PRODUCCION HOJAN®: 1 TE 2
OPERARIQ: Luis Duchi
. . . SIMBOLOSDEL DIAGRAMA DESCRIPCION DEL PROCESO
Distancia Tiempo N
| O LIDYV
40 250 1 (H\/” [I E\ \_ Deade el drea de confiteria al departaraento
30 1 ‘\:} (1D YV Solicitud de traje desschable ¥ mascarilla
40 320 Ty R Desde el departarento de seguridad se tras
z b :I E"'I 7 confiteria
140 2 |::> I:' [1} T Colocacidn de trajes desechables v mascan
15 130 3 {:;I h‘D‘E\J '_| [raldreade Almaceramiento de materiales
To I Lirea de blmacenamiento de materiales yh
| O [1LW |fma
320 3 (_> I:I E_: v Seleccionar material v herrarndentas para la
25 255 \ Deade el drea de materiales v herramdentas
+ [ O [J DV |Debds
3 . 5 O ) \:l Dl T Cesde la errolvedora a la oficine del super
o0 4 (:D- l:l D ? Se golicita wypall wonantes de nitrila
3 %0 6 D | ) Desds 1a oficina del supervisor a 1 bodega
L /! P 2
T30 . (—"> O DY bgarmar fundas plisticas pars deshechos
5 0 1|1 O w DRV Se dirige a la exvolvedora
[{IE] —
1 O @ kY Esperando a técnico eléctrico
40 ] ."‘_T/ |:| D 7 Lymgado whlogueo de energia del eqquipo
350 7 — I:I |:\_ T Cubrir o proteget motores, bands, motores
— u tablero eléctrico wvibrador con fundas plis
300 ] L:> I:' I:\J y Desmmortar las guias (lave hexagoral #5).
360 ™y Destmortar el drvizor de plato (ave hexage
’ ’ = L1 D\ hosa #10).
360 oy Desmortar log cepllos (llave hexagonal 3
w | @ [JDV |
360 11 — [ ][O\ Desmortar plato, aflojando la perilla
0 12 — ][O}V Deswortar diseo de metal (Llave hexagomal
420 13 > ] DDV Desmoriar s iolva
32 14 |::> |:| [:}' \I,f Desraortar la cadena retirando el seguro co
402 15 |:|l I:' [:' T Colocar en un pallet todas las plezas desmo
L 5 ] O" |:| D 7 Cesde la errolvedora al 4rea de producto f
3 s @ [ DV Seleccionar w Yalet
25 Ja5 ” N Cesde el area de producto terminado transg
! O |:| —:I ervolve dora
i 17 ‘\|_> l:' D v [rtroduce el Yaleten pallet wregula la altw
2 KJT] 10 O |_| —;1 v Desden ervolredora transportar pallet de pie
040 18 :> [ | | ::' Lavrado de piezas de ervolvedora conagua
31 [T ™ Deade el drea de lavado e travsporta pallet
11 O “ :I I:a-" v ervolvedora




Diagrama de analisis de procesos 5

. DIAGRAMA DEL PR OCESO DE LIMPIEZA DE ENVOLVEDORA 1

NlEtodo actual.

IlEtodo propuesto:

SUJETO DEL DIAGRAMA: ENVOLVEDORS MAFINGER DE CARANELO FECHA:2013-10-06

EL DIAGRAMS INICIA EM EL ARES DE COMFITERIA ¥ TERIVING EN EL AREADE DIA GRANA 2002
ALMACEMANIENTO DE MATERIALES ¥ HERFANIENTAS DE LIMFPIEZL HECHO POR.: Gabriela Bravo
DEPART AMENT O: PRODUCCTION HOJAN:2DE2

OPERARIOQ: Luis Duchi

. . . SIMBOLOSDEL DIAGRAMA DESCRIPCION DEL PROCESO
Distancia Tienpo N ————
A O TDYV
634 19 j) [_| |_> \/ Secado de todas las piezas de ermobredora eon wipall
Gl j> A Secado de todas las piezas de ermobredora eon aire
0 D |:" v comprimido
582 Ragpar los residuce de cararmelo pegados en las supetficies de
x .\'ﬁ/ 1DV s Twiguina (espatula).
% 450 12 O » D _'J v Desde errolvedora levar gaveta al drea de lavado
200 22 |_> —l D v Libre llaves de agu para lenar gaveta
2160 23 |: I:‘ D‘ v Cerrar llave de agua
= 8 13 O» [ | | } \/ Diegde drea de lavado llevar gaveta con agua a ervvolvedora
578 24 :\ |:| E') v’ Adiciona desengrasarte en gaveta de agua
£40 25 _/ [—| |—‘ v ﬁ::;gizﬁepo hwnedeciendo el wypall conagua v
sS4 26 |_|’\ |—] r‘) v Cepilla las superficies hasts que quede corapletarnente lrnpio.
534 27 |::\ |_I —) \_/' Secar equipo con wypall
588 2 Q — [ ] [V Lirupiar el drea interve nida
o0 402 ~ Diesde la ervolvedora diigivse al sitio de desechos conlos
14 O) D E/ v residuos resultantes de la actividad
3 2 (I:D [ ] [N/ | b depsito de hasura y anojar dese chos
00 0 15 O) l:' D v Dieade el sitio de desechos dirgirse a la ervobredora
138 30 =[] DV Petivar fimdas plésticas ds partes elécfricas.
T14 3l [ > I:l D v‘ Sopletear hasta que quede corpletamente seco v pasar wypall.
522 TWontar todas las piezas antes desarmadas (zufas, disco de
2 > D [\J v metal, plato apretando perilla, cepillos, divisor de plato v
guards de seguridad de cepillos.
58 33 |::> D __) v Recoger todos los materiales wherraradentas de lirapieza
04 34 = ][OV Retirar los letrercs de saguridad
25 330 Diesde la ervobeedora al drea de almacenaraients de materiales
16 O M[ j) \/ v herramierdas de lirmpieza
" 3‘1 Area de almacenamdents de materiales wherramientas de
2 C> I:/ D ! limpiezs
Besumen
Distanci .
N® a (m) Tiempo[seg)
i 16670
Op eraciin 34
Transporte 16 009 5032
Inspex cion 0 1]
Demora 1 704
Almacenamiento 3 T0
Total 43 09 22602




Diagrama de analisis de procesos 6

WEtodoactual.
IWétodo propuesta: |

ALNMACENANIENTO DE MATERIALES ¥ HERRANMIENTAS DE LIMFIEZS
DEPARTAMENTO: FRODUCCION
OPERARIO: Luis Duchi

D DIAGRAMA DEL PROCESO DE LIMPIEZA DE ENVOLVEDORA 2Y 3

SUJETO DEL DIAGEAMA: ENYCLVEDORA SCHIB 1 ¥V 2 DE CARAMELD FECHA:2013-10-06
EL DIAGHANA [NICLA EN EL AREA DE CONFITERIA ¥ TERMINA EN EL AREADE  DIAGRAMA N:003

HECHO POR: Gahriela Bravo
HOJAN: 1DE2

SIMBOLOSDEL DIAGRANA
Distanc ia Tiempo N

| e KL 31 A 2B

DESCRIPCIONDEL PROCESO

Diesde el drea de confiteria al departarmento de seguridad.

T [ [O=mODV
30 1 ‘\\—:> 1DV

Solicitud de traje desechable vmascarilla

T s omODV

Diesde el departaraento de segmidad se traslada al drea de
confiteria

“ | € 0DV

Colocacidn de trajes desechables y masearillas

15 JKI1 3 C “‘Q_D 7

Iraldrea de Alracenariento de materiales w herramientas.

"] O u,D.Dil

Area de Almacenarnierto de materiales v herraraientas de
liripieza.

ool | 6 [

Seleccionar material whemaraientas para la lmpieza

25 255

)
7] <

Desde el drea de matenales whemarientas de limplezaala
ervobedora

U

3 95 5 O,

Diesde s ersrolvedora a la oficina del supervisor

Se solicita wypall yguantes de nitrilo

3 1] 6 O)

Diezde la oficina del supervisor a la bodega de azicar

L]
LJ
50 P ‘\':D‘D
0
L

140 e (lﬁr\

Agarrar fundas plisticas para deshechos

vwlve

3 40 T Desde la bodega de azicar a la emvolvedora

o0 1 O 1 g_) ( Esperandn a enico eléctrico

0 [ "'Tf‘j D D 7 Apagadn yhlogueo de energia del equipo(técnico electrico)

T8 S Cubrnir o proteger motores de cepillos, banda, intermos,

! I—> I:l E/] _/ sensor de taca yiablero eléctrico con fundas plisticas

282 ] |_> I: D 7 Desmontar guias

38 9 \_> |_] r) v' Desmontar guardas laterales (llave allen#3)

304 w | @ 1DV Deswontar los cepilles (llave de bora #13),

360 11 > L DOV Desruontar plat, aflojandn I perilla

64 12 = ] DV Desrontar diseo de metal (lave deloca #13).

300 13 e I:l E:J T Desraontar Ia perilla delbobinador.

366 14 |::\ | ] ’ ) ‘/l Colocar en m pallet todas las piezas desrontacas
5 348 § O ) D D‘ \.-’ Diesde 1a ervolvedora al drea de producto terminado

3 15 @ I:l :,] Vi Seleccionar un Yalet

1584 | N Desde el drea de producto terminado transport Valeta
2 s (OB [J DV [Desbelae

30 16 "\_‘1/ D _\J '_| Introchuce el Yalet en pallet vregula la altora para transporte
2 306 10 O’ :‘ [‘, Pesds ervobvedora transportar pallet de piezas al drea de

1866 17 ‘\E:> D D / Lavado de piezas de exvobredora con agua caliente

576 R Diesde el drea de lavado se transporta pallet con plezas ala
g n (O [J DV |lekai




Diagrama de andlisis de procesos 7

DIAGRAMA DEL PROCESODE LIMPIEZA DE ENVOLYEDORA 2 Y 3
IEtodo actml.
hlEtodo propussta:
SUJETODEL DIAGREAMA: ENVCOLVEDORA SCHIB 1Y 2 DE CARANELD FECHA:2019-10-06
EL DIAGERANS INICIA EM EL AREL DE CONFITERIA ¥ TERIWINA EN EL AREL DE DIAGRAMA N°:003
ALMACENANMIENTO DE MATERIALES ¥ HERFARMIENT &5 DE LIMFPIEZL HECHO POR.: Gabriela Bravo
DEPARTAMENTO: PRODUCCION HOJAN: ZDE2
OQPERARIO: Luis Duchi
. SIMBOLOSDEL DIAGREAMA | DESCRIFCION DEL PROCESO
Distanci | TSP |
2| g o= PV
=10 13 ) Secado de todas las piezas de la ervobredora con 1
L~ FI WA,
660 19 |:> |:| __,'] v Secado de todas las plezas de exsvolredora eon alre corupriraido
s82 20 |:> I:‘ E:‘ v Sopletear mAguina basta que quede libre de residucs de caramelo.
25 450 12 O » [—| |7_) v Deesde ervvolvedora leva gaveta al drea de lavado
001y |:> D D v Abrir Daves de agua pava llenar gaveta
2160 2 > D _\] \_/| Cerrar laves de agua
25 18 13 O » | ] :) \/' Desde drea de lavado lewar gavets conagua a emvobredora
576 23 |:> D D‘ v Adiciona desengrasante en gaveta de agua
840 24 |::> I_ Lﬁ v Larvar el ecpuipo humedeciendo el wypall con agua v desengrasante
64 - Cepallar las miordazas, las tasas wouperficies engeneral de la méguina
% ‘ —> D Ej v hasta que queds completarmente livapio.
534 2% ’ |:> I:‘ I:] v iﬁ:}zzélgs residuos de caramelo pegados en las superficies de la mdguina
W o | @ ] DV | Lgrelaesinerens
402 ‘ Desde la ervolvedora divigirse al sitio de desechos con los residuos
300 14 O) |_| I—J] v’ resultantes de la actividad
oln | @ [ DV | serirdepssito de basws yanojar desechos
300 90 15 O) \:‘ E} V Deesde el sitio de desechos dingirse a la ersolvedora
1381 |::> I:l E) v Petirvar fimdas plésticas de partes eléctricas.
53 0 > u |_} Sopletear hasta cue guede completamente seco v pasar wipall
522 . Tomtar todas las plezas antes desmontadas (perilla del bobinador, plata
31 |:> I:‘ Y v de retal plato azul, apretando perilla, cepillos, divisor de platn v guarda
— de sezuridhd de cepillos.
58 12 . |:> D D' V Recoger materiales ¥ herrarientas de livapieza
Ty (@ = [ DV | etiwlos letieros de seguritad
24 330 — Desde el cocirador &l drea de almacenamiento de materiales v
5 O L] DV | s b
2 {_: v D D-' firea de almacenamiento de materiales v herramientas de lim pieza
Besumen
. . Tiempo
N° Distancia (1) seg)
eTacion
% # 15238
Inspeccion 0 1]
Demora 1 04
Almacenamienio 3 i
Total 42 208 21798




ANEXO Q: RESULTADO DEL ERP 2019

Tiempo | Tiempo| Tiempo . Produccion

Tiempo # . Produccion Produccion Tiempo  Tiempo -
paros Cambio| paradas no . . . Tedrica
programado| Turno o Total (Ton) no aceptada disponible operativo
planificados|Formato| programado (Ton)

337.8 96.2% 171.8
280.9 96.7% 173.3%
331.1 96.9% 187.9
294.4 96.4% |73.5%
Diciembre 432 36 57,00 21 209 273.1 .
ERP General 5880 775.83 5.25 484 2810 3576.8 96.2%0 168.3

Disponibilidad
Rendimiento

Enero 504 42 66.50

©
N

Febrero 432 36 57,00

Marzo 504 42 66.50

H al [o)
(S © o
138 1] SE
o > >

Abril 480 40 63.33

©
N

¢ = ¢
fel)

o1
o)
3
oS

=T
o
>

Mayo 528 44 69.67
Junio 504 42 66.50

Julio 480 40 63.33

\,
o
oS

(e}
]

~

3.6

B

Agosto 528 44 69.67

©
(=]
>

Septiembre 528 44 69.67

Octubre 480 40 63.33 1.75 35 246

[e0)
[ee)

Noviembre 480 40 63.33 1.75 33 235

o°]
(ee]

o°]

L
e fe e e e[ e e

I —
© o
S|
> >

o




ANEXO R: PLAN DE ACCIONES

ESTRATEGIAS DE MEJORA

Plan de Accién

Fecha dltima 170472019
actualizacién:

Fechadela 18/0472019
prexima reunion:

Modo de falla §d
Remordedura de

Causade laFalla K4

Solidificacion de

Participantes: Analista de AMFE, coordinador y planificador de mantenimiento

Asunto

Accidn

Capacitacion metodologia 55

Responsableld

Status

Completado)

Completado)

Completado)

Completado)

1 |Envolvedora envoltura en suciedad Limpieza Limpieza periodica de mordazas Coordinadar
mordazas
Rotura de AT
S . Plan preventivo y aplicacion de Capacitacion sobre Planificador de
2 Cocinador | chumaceras de Falta de lubricacion Lubricacion ¢ N
banda las 5C Martenimiento autonoma | Mantenimiento
Implentar revision y reajuste de Capacitacion sobre
emos antes de los arangues, | Mantenimiento autonomo y las
Caida de Falta de ajuste de P ques, . ¥ .
3 | Envolvedora Reajuste utilizar organizadores de pernos 55 Gabriela Bravo
arropadar pemos .
en las limpiezas, [dentificacion de
pemos con colares
Engranes de Solidificacion de Realizar inspecciones durante la Capacitacion sobre
4 Cocinador | bomba de jarabe Checldist limpieza, establecer criterios de | Mantenimiento autonoma  |Coordinador
caramelo en engranes .
trabados inspeccion
Desgaste de :
Acumulacion de . .
eslabones y Hermetizar guarda de proteccion .
agentes redisefiando el sistemna de
5 | Envolvedora | rodillos de cadena MWejora de cadena para evitar la . Gabriela Bravo
corrocivos{caramelo, A proteccion de la cadena
de transmision de agua, vapor) contaminacion
4 hileras gua, vap
Contaminacidn con i
Desgaste y rotura Hermetizar guarda de proteccion
caramelo, falta de .
de rodamientos de . de cadena para evitar la afta redisefianda el sistema de
6 |Envolvedora lubricacion Mejora ) . Gabriela Bravo
tomillo sin fin de contaminacion con masa de proteccion de rodamiento
no existe control en su
mixer . caramelo.
wida util

Completado)

7 |Envolvedora

Vibraciones en el

Pernos desajustados

Plan preventivo

Implentar revision y reajuste de
pemos antes de los arranques,
utilizar organizadores de pernos

Reajuste de puntos
especificos que presentan
problemas repetitivos

Gabriela Bravo

Completado)

Completado)

Completado)

Completado)

Completado)

Completado)

fallos por acumulacion de
cisco

soporte del mixer autonoma .
en las limpiezas, [dentificacion de
permnos con colares
Posicidnincorrecta del Capacitacion 5°S, formato de
; apel checklist de limpisza
Descalibracion de pap P
8 | Envolvedora rordazas Rodameintos Limpieza Limpieza periodica de mordazas Gabriela Bravo
remordidos por
suciedad
Sellado de . Implementar una frecuencia de | Creando un plan preventivo de
Baja presidnen el . .
9 |Envolvedora amvoltura Reajuste revision y reapriete de pemos | actividades de mito auténomo |Gabriela Bravo
resorte por gjuste ;
defecturosa flojos de ajuste de resorte
Implementacion de collectores
Temperatura de | Suciedad acumulada en Eliminar a
Eliminar paradas frecuentes par con sellada hermetico,
10 |Envolvedora | mordazas fuera de | las escobillas de los limpieza de Gabriela Bravo
suciedad de colectores tambien conocidos como
rango de trabajo colectores colectores
trompos
Incluyendo inspeccidn
Rotura de cadena Desgaste de los ¥ . P ¥
Plan preventivo Crear plan preventiva de lubricacion de cadenas de
11 |Envolvedora | detransporte de | pasadores e impacto en i Gabriela Bravo
autonémo cadenas. Estandarizar lubricante |  transporte de caramelo de
caramelo los radillos al engranar .
mantenimiento preventivo
Sello longitudinal Implementacion de collectores
Eliminar
defectuoso enlos | Suciedad acumulada en Eliminar paradas frecuentes por con sellado hermetico, .
12 |Envolvedora - limpieza de Gabriela Bravo
rodillos de arrastre los colectores colectores suciedad de colectores tambien conocidos como
de papel trormpos.
Colocanda identificacion del
tipo de limpieza que se debe
reaizar en cada equipo
. . limpieza humeda
Cortocircuito en Contaminacion con Controlar limpieza v lubricacidn (limo '
13 |Envolvedora Limpieza semihumeda, en seco, etc)y |Gabriela Bravo
resistencias agua y lubricante correcta en el equipo ; g
procedimiento de lubricacidn
en el equipo. Capacitando al
operador sobre 05
procedimientos correctos
mediante formato o checklist
. . de limpieza el operadar
Termocuplas no Solidificacion de Implementar impieza periodica en ’p P
verficara todos los elementos
14 |Envolvedora detectan materia prima en los Limpieza los equipas, verificar mediante o Gabriela Bravo
que periodicamente presentan
temperatura Sensores checklist -
fallos por acumulacion de
cisca
mediante formato o checklist
. de limpieza el operador
Trabamiento de . Implementar limpieza periodica en P P
Acurmulacion de cisco verificara todos los elementos
16 | Envalvedora plato de Limpieza Ios equipos, verificar mediante . Gabriela Bravo
. de caramelo que periodicamente presentan
alimentacion checklist

Completado)

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019




ANEXO S: CALCULO ACTUAL DE LA EFICIENCIA REAL DE LA PRODUCCION (ERP), ANO 2018

. Tiempo | Tiempo| Tiempo [Produccion > . _ Produccion
Tiempo . Produccion = Tiempo Tiempo o
# Turno paros Cambio | paradas no |~ Total : . . Tedrica
programado o no aceptada disponible operativo
planificados| Formato| programado| (Ton) (Ton)

Enero 528 3144 447 189 146.1 39.8%
- 432 181 366 284 2198 54.506
Marzo 528 136.5 447 396 307.1 28.8%
Abril 504 1025 427 392 303.7 20.0%

(0]

Disponibilidad
Rendimiento

Mayo 552 0 m 468 468 362.4 0.0%
Junio 504 118 427 260 2016 28.4%
Julio 528 129 447 200 155.3 31.9%

Agosto 528 m 447 447 346.7 0.0%
septiembre [T 177 447 378 203.2 0.2% | 40.9%
Octubre 528 : 209 446 368 284.9 50.7%
Noviembre [NEZE : 246 446 406 3143 60.4%
Diciembre |EPRY 213 364 318 246.4 65.0%

ERP General 6120 . 1826.4 | 295.52 ‘ 5179.8 4105.2 3181.6 79.3% 57.4% | 83.8% |38.1%

N
(=}

Realizado por: Bravo, Gabriela, 2019
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DIRECCION DE BIBLIOTECAS Y RECURS0S
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UNIDAD DE PROCESDS TECNICOS
REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFLA

Fecha de emtrega: 23 /03 /2021

INFORMACION DEL AUTOR/A (5)

Kombres - Apellidas: Gabmela Dalsisy Bravo Medma

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultsd : Mucimica

Carrera: Ingeniaria [ndustrial

Timulo a optar: Ingeniara Indusomal

f Analizta de Biblioteca responsable: Ing. CPA. Jhonatan Rodrigo Parredio Usguillas. MBA.
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