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Autdbnomo

Disponibilidad

Estandarizacion

Factibilidad

Falla

Mantenimiento

GLOSARIO

Que puede actuar por si mismo y no depende de otros

elementos para su accionar.

Capacidad de un elemento de encontrarse en un
estado para desarrollar una funcién requerida bajo

unas condiciones determinadas en un instante dado.

Proceso mediante el que una serie de procesos se
ajustan o se adeclan a un estandar. En este sentido,
adaptar los procesos a un modelo que se considera

de referencia.

Herramienta que se utiliza para orientar la decision de
continuar o abandonar un proyecto y se aplica ya en
la parte pre-operativa del ciclo.

Defecto material o deficiencia en el funcionamiento de

una cosa.

Todas las acciones que tienen como objetivo
mantener un articulo o restaurarlo a un estado en el

cual pueda llevar a cabo alguna funcion requerida.






RESUMEN

La filosofia del mantenimiento autbnomo es una serie de etapas que
pretenden crear progresivamente una cultura de cuidado permanente del sitio de
trabajo, asi como minimizar las pérdidas de tiempo en paradas programadas y
las fallas del equipo para conseguir una optima disponibilidad. Los factores como
paros inesperados por obstrucciones, fallos en mecanismos por poca lubricacién

y deficientes condiciones operativas reducen la disponibilidad de la maquina.

La presente investigacion tiene como punto de partida una pequefia
descripcion de los antecedentes de la empresa, asi como la situacion actual del

area que se desea investigar.

Posteriormente se describird el origen y la fundamentacion del
mantenimiento autbnomo, los métodos y herramientas que seran utilizadas. Se
realizard un estudio de factibilidad para la implementacibn de un plan de
mantenimiento autbnomo para las selladoras de bolsa del area de produccion de

una empresa exportadora de vegetales frescos.
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1. INTRODUCCION

La planta de produccién de empaque de vegetales frescos esta situada en
el &rea de San Juan Sacatepéquez y empaca productos como ejotes, arvejas
(criollas, dulces, chinas), col de Bruselas, coliflor entre otros. En la planta se
deben cumplir con las normas y regulaciones que exige el mercado para el cual

se exporta.

El propdsito de elaborar un estudio de factibilidad es ayudar a los altos
mandos de la empresa a tomar decisiones sobre la puesta en marcha o no de un
proyecto, dado que se presenta una evaluacién y el andlisis del impacto potencial

de un proyecto propuesto.

El presente trabajo constituye una sistematizacion al mantenimiento
autonomo de las selladoras de bolsa del area de produccion, generando una serie
de procedimientos con actividades a realizar por parte del usuario del equipo.
Ayudan a disminuir la ocurrencia de fallas y los paros de produccién, aumentando

por ende la disponibilidad de los equipos.

El problema que actualmente tiene la etapa de sellado es el paro continuo
de las labores por desperfectos en los equipos, aunado a esto se tienen equipos
antiguos cuyo obsolescencia contribuye a los tiempos altos de reparacion. Estas
reparaciones se realizan por personal de mantenimiento, por lo que se deben
reportar las fallas, esperar a que el personal llegue, realice la inspeccion y pueda
proceder a la reparacion del mismo, aumentando significativamente el tiempo de

reparacion.



La importancia de solucionar dicho problema es la reduccion de los tiempos
de paro en las lineas de produccion por medio de un plan de mantenimiento
autonomo en donde el usuario del equipo sera el encargado de realizar
reparaciones menores que disminuyan el tiempo de reparacion y por ende los

paros en produccion.

Los resultados esperados seran los documentos que detallan la realizacion
del mantenimiento autonomo, los registros necesarios para la verificacion de
estos. También un documento de factibilidad de la implementacién de este tipo

de mantenimiento.

El esquema de solucién propone verificar el estado actual de los equipos,
identificando los tipos de falla mas recurrentes, los tiempos de reparacion.
Adicionalmente se analizara todos los factores que intervienen en la linea de

produccion y el costo que tiene la linea de produccién por hora.

El capitulo uno describe la ubicacién de la planta de produccién, el propésito
de la realizacion de un estudio de factibilidad; describe el problema actual por el
cual se realiza la investigacion y la posible soluciéon a implementar. El capitulo
dos posee una serie de antecedentes tomados como referencia para la
realizacion de la investigacion. El capitulo tres nos describe el problema, los
alcances y limites, asi como nos da a conocer las preguntas realizadas para la

investigacion.

En los capitulos cuatro, cinco y seis encontramos la justificacion de la
investigacion, los objetivos tanto general como especificos y las necesidades a

cubrir y la representacion del esquema de solucion.



En los capitulos siguientes tendremos el marco tedrico el cual describe los
tipos de estudios de factibilidad, que es y cdmo evolucioné el mantenimiento
hasta llegar a la descripcion del mantenimiento autbnomo. Se presenta una
propuesta de indice de contenidos, se describe la metodologia a utilizar; el tipo

de estudio, las variables e indicadores; fases de la investigacion.

En el capitulo once se presenta el cronograma de actividades de la
investigacion y se describen los recursos necesarios para la realizacion de la
investigacion en el capitulo doce. Por Ultimo y no menos importante se presentan

las referencias de nuestra investigacion en el capitulo trece.






2. ANTECEDENTES

En la actualidad existen trabajos de investigacién sobre la implementacion
de planes de mantenimiento autbnomo, los cuales ayudaran como soporte para
la presente investigacion. A continuacion, se mencionan algunos que aportan

informacion importante:

La implementacibn del mantenimiento auténomo incrementa la
disponibilidad. Identificando como variable independiente al Mantenimiento
Auténomo y variable dependiente a la Disponibilidad, dentro de las variables
incluyen muchos procesos y tareas en el rubro siderurgico, relacionado al
sector minero. La primera dimension de nuestra variable dependiente es el
tiempo medio entre fallas (MTBF), es el Tiempo promedio de la frecuencia
de ocurrencias de fallas y se calcula dividiendo el nimero de horas totales
entre el nUmero de averias, como segunda dimension esté el Tiempo medio
de reparacion (MTTR), se define como el tiempo promedio que se utiliza
para la reparacién de la maquina y se calcula dividiendo el numero de horas
de paro por averias entre el nimero de averias. (Baldeon y Casani, 2021,
p. VII).

“‘Actualmente las industrias productoras de agroquimicos tienen alta
demanda debido a que estos productos son utilizados en cantidades
considerables dentro de los campos de cultivos, por tal motivo deben de

garantizar un alto nivel de productividad” (Aguilar y Robles, 2021, p. VII).

Por otra parte, Silva (2020) en su tesis con titulo Propuesta de

mantenimiento autbnomo, para la mejora de eficiencia de los equipos de las
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lineas de embolsado del area de produccion de la empresa Cementos
Pacasmayo, Piura, 2018, nos indica que la implementacion del mantenimiento
autébnomo debe tener 3 niveles inicial, eficiencia y de plena implantacion. Dentro
de estos 3 niveles se distribuyen siete pasos para la implementacion dentro de
los cuales se encuentran acciones como capacitaciones, documentacion,

concientizacion del personal.

En la actualidad la toma de decisiones respecto la factibilidad de cambiar
de mantenimiento basico a mantenimiento predictivo contribuye
indiscutiblemente un aspecto de primer orden a resolver, ya que mediante
la garantia del mismo se propicia, no solo la adecuada mantencion, sino que
también mejorara la disponibilidad del servicio. Las funciones Unicas del
nuevo modelo Mantenimiento Predictivo (monitoreo continuo) es para crear
datos fiables sobre los sintomas de fallo para diagnostico automatico de
estos, tanto Instantaneo como Predictivo, con prediccion y registro del
tiempo de inactividad. (Sanhueza, 2018, p. 1)

Pasar de una estrategia preventiva a una predictiva implica cambiar una
cultura en todos los niveles, desde la direccion hasta los técnicos que
realizan las operaciones mas basicas de mantenimiento, por lo que dicho
cambio debe ser bien fundamentado y los resultados deben a su vez ser

verificables para justificarlo. (Tejaxun, 2018, p. 5)

En su tesis Valdez (2017) pretende demostrar que el mantenimiento
auténomo tiene un rol clave en el proceso del mantenimiento para mejorar los
indicadores absolutos, y del mismo modo para implementar con pasos seguros
el TPM, demostrar que el mantenimiento autonomo mejora la cultura del hombre
del mantenimiento y posibilita un ambiente de seguridad y calidad en el proceso

del mantenimiento.



El TPM permite distinguir a una empresa en relacién a sus competidores,
gracias a la mejora de tiempos de solucion, disminucion de costos de
produccion y de calidad, aseguramiento de materiales, personal con mejor
preparacion y mayor calidad de los productos finales o servicios. El objetivo
basico de este sistema es reducir a cero ciertos factores importantes dentro
del proceso productivo, los cuales son: accidentes, defectos, averias,

desperdicios o despilfarros. (Chavez, 2015, p. 4)

“Que la aplicaciéon del mantenimiento autbnomo tiene una relacion directa
la productividad con en el area de mantenimiento. La aplicaciéon del
mantenimiento autbnomo incrementa significativamente el servicio. La aplicacion
del mantenimiento autonomo incrementa relevantemente el uso de las horas
hombre” (Morillo, 2018, p. X).






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Descripcion del problema

El problema es el aumento de las fallas en las selladoras de bolsa del area
de produccion de una empresa exportadora de vegetales frescos. Este problema
afecta al proceso de empaque y sellado de bolsas. El aumento de las fallas se
ha evidenciado en el afio 2021. Dicho aumento ha generado paros de produccién
y genera atrasos en la planificacion establecida. Debido a la obsolescencia de los
equipos y la falta de repuestos se generan tiempos de reparaciéon mas grandes y
fallas més continuas. Como efecto no se tiene un nimero adecuado de equipos
para suplir la necesidad de procesamiento. No se completa el plan de
mantenimiento preventivo por la disponibilidad de equipos. También los operarios

no utilizan de forma adecuada las selladoras asignadas para cada proceso.

3.2. Delimitacion del problema

El estudio esta enfocado en la implementacion del plan de mantenimiento

auténomo a las selladoras de bolsa del area de produccion.

3.3. Formulacién de preguntas orientadoras

El trabajo de investigacion titulado estudio de factibilidad para la
implementacion de un plan de mantenimiento autonomo para las selladoras de
bolsa del area de produccién de una empresa exportadora de vegetales frescos,

se basa en las siguientes preguntas.



3.3.1. Pregunta central

¢ Es factible la implementacién de un plan de mantenimiento auténomo para
las selladoras de bolsa del area de produccién de una empresa exportadora de

vegetales frescos?

3.3.2. Preguntas auxiliares
o ¢,Cuales son las fallas que presentan las selladoras?
o ¢, Cuanto es el tiempo de paro de las selladoras?
o ¢, Qué costo tiene el funcionamiento de una linea de produccién con

enfoque de mantenimiento autbnomo?

10



4. JUSTIFICACION

El presente trabajo pertenece a la linea de investigacion del area de
administracion del mantenimiento de la maestria. La propuesta es importante
para la reduccion de fallas de las selladoras de bolsas del area de produccién de
una empresa exportadora de vegetales frescos porque se tienen constantes
paros del area de produccion. Esto genera reparaciones con mayor frecuencia y
tiempos grandes de reparacion.

El desarrollo de la investigacion pretende obtener un plan de mantenimiento
autonomo, reparacion e inspeccion de las selladoras. El desarrollo de este
procedimiento beneficiara a los usuarios de los equipos, a la linea de produccién,
a los jefes del area y al personal del departamento de mantenimiento. Esto se
debe a la mayor disponibilidad de los equipos que se utilizan en el &rea, tiempos

mas cortos de reparacion y la reduccién de las fallas.

El mantenimiento auténomo de las selladoras del area de produccion puede
brindar una reduccién de fallas. Como resultado se tiene mayor disponibilidad de
los equipos, reduccion de costos por paros de produccion. Ademas, se podran
adquirir otros equipos para tener reservas de estos y rotar estos para evitar el
para de las lineas de produccién.

11
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Realizar un estudio de factibilidad para la implementacion de un plan de
mantenimiento autdbnomo para las selladoras de bolsa del area de produccién de
una empresa exportadora de vegetales frescos.
5.2. Especificos
o Determinar el estado actual de las selladoras.

o Determinar el tiempo de paro de las selladoras.

o Determinar el costo de funcionamiento de una linea de produccién con

enfoque de mantenimiento autbnomo.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Para poder empacar vegetales frescos como ejotes, arvejas, coles entre
otros cada linea de produccion cuenta con una selladora de bolsas, estas
selladoras cuentan con dos bloques metalicos que se encargan de transmitir
calor a las fajas de teflébn que sellaran las bolsas. También posee una banda de
transporte que moviliza el producto a sellar a lo largo de las fajas. Si los bloques
no cuentan con la temperatura adecuada de sellado el material de empaque no
sellara por completo y realizara un sello defectuoso, por o que serd necesario
parar la selladora llamar al departamento de mantenimiento y realizar la
reparacion de la selladora. Para tener un sellado 6ptimo se deben realizar
pruebas de temperatura graduando los controles a la temperatura necesaria y
realizar la verificacion de fajas de teflon para que se encuentren en éptimas
condiciones. Estas reparaciones detienen la linea de produccion y producen

pérdidas.

El estudio de factibilidad para la implementacion de un plan de
mantenimiento autbnomo para las selladoras de bolsa del area de produccion
pretende reducir los tiempos de paro de la linea de produccién, prolongar la vida

de los componentes de las selladoras, reducir los tiempos entre fallas.

Para la implementacion de un mantenimiento autbnomo se realizaran
procedimientos donde se describiran las tareas a realizar para cada tipo de falla
gue se pueda presentar, los insumos y herramientas a utilizar. Se capacitara al
personal encargado de las selladoras y se dara seguimiento para la realizacion

de las actividades.
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El tiempo de monitoreo de las condiciones actuales sera de 6 meses, en los
cuales se verificaran los registros de fallas en selladoras, los tiempos de
reparacion y los repuestos utilizados en las reparaciones. Se determinaran los
factores que intervienen en la linea de produccion, se analizaran los datos
obtenidos para determinar la factibilidad de la implementacion del plan de

mantenimiento autbnomo.

El estudio se ejecutard segun un esquema de 3 etapas, con las cuales se
pretende cumplir los objetivos planteados, como primer etapa se realizara un
diagnéstico de las selladoras, mediante la identificacién y descripcion de las fallas
y Su ocurrencia, como segunda etapa se contabilizaran los tiempos de reparacion
y la utilizacion de repuestos y mano de obra, se analizaran los datos para generar

indicadores del mantenimiento actual.

Como tercera etapa se definiran todos los factores que intervienen en la
linea de produccion para determinar el costo de cada una. Se planteara una
propuesta integral que incluya materiales, mano de obra, capacitaciones e
instructivos para la implementacion de un plan de mantenimiento autonomo. Por
ultimo, se comparara el costo de cada una de las variables para determinar el

optimo funcionamiento, control y monitoreo.
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Figura 1. Esquema de solucién
Tipos de fallas y Tiempos de Fac.tlores de
recurrencia reparacion produccién, mano de
obra, materia prima.

Tiempo de paro por
mantenimiento

Costo de

produccion

Procedimientos,

capacitaciones,

herramientas, repuestos

Costo paros de
produccién

Costo plan de
mantenimiento

auténomo

Comparacion

Si

Implementacion

No
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7. MARCO TEORICO

La recopilacion de informacion tedrica proveniente de estudios,
investigaciones y demas recursos literarios se encuentran recopilados en esta

seccion y seran importantes para sustentar la investigacion propuesta.

7.1. Estudio de factibilidad

La finalidad de elaborar estudios de factibilidad es ayudar a Gerentes con
poder de decision en la determinacion de poner en practica o no un
proyecto, dado que se le presenta una evaluacion y el analisis del impacto
potencial de un proyecto propuesto. (Aceituno, 2008, p. XVII)

Factibilidad es un estudio que se utiliza al implementar proyectos de
innovacion, automatizacion, estandarizacion entre otros y definir su porcentaje de
éxito. Este estudio se realiza antes de iniciar cualquier actividad contenida en el

proyecto propuesto.
7.1.1. Factibilidad operativa
Al implementar cualquier proyecto que implique nuevas actividades para el
usuario debemos pensar si el usuario es capaz de realizar las actividades de

forma correcta ya que de lo contrario debemos fortalecer sus conocimientos para

ejecutar las labores y no tener problemas de resistencia al cambio.
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Dentro de los factores a tomar en cuenta tenemos que cuando un sistema
es complejo en su utilizacion en los usuarios se puede dar una resistencia
a su utilizacion de tal forma que no lo utilicen. Por otra parte, el miedo a ser
desplazados por el nuevo sistema causaria temor y la falta de cooperacion.
Al introducir el sistema se debe de hacer de forma que el usuario se adapte

a él e identifique los beneficios que le generaria al utilizarlo. (Aceituno, 2008,
p. 7)

Al dar a conocer un sistema o cambio de algun proceso debe hacerse de
forma que el colaborador se adapte rapidamente y pueda identificar los beneficios

que tendra al utilizarlo.

7.1.2. Factibilidad econdmica

Se refiere a los recursos econdémicos y financieros necesarios para
desarrollar o llevar a cabo el proyecto, sus actividades y procesos,
enmarcados en cada una de las areas de trabajo para asi lograr obtener
eficiencia y eficacia al brindar el servicio de mantenimiento que satisfaga a
nuestros clientes y lograr a cambio la permanencia del mismo. (Ortiz y
Yaguana, 2013, p. 20)

A este estudio le competen los factores como la cantidad de inversién que
se necesita para el proyecto, los ingresos que va a tener y los costos y gastos
que van a deducir estos ingresos, luego de implementar previos estudios

financieros.
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7.1.3. Factibilidad técnica

El estudio técnico tiene por objeto proveer para cuantificar el monto de las

inversiones y de los costos de operacion pertinentes a esta area.

“‘Donde se establece la magnitud real del proyecto, en donde se va a
realizar, la infraestructura que se necesita y la maquinaria y equipos necesarios

para el buen funcionamiento del proyecto” (Sanchez, 2015, p. 23).

Otro punto importante a resaltar en esta factibilidad es la experiencia del
usuario ya que al no poseerla tendremos una barrera y esto llevara al repudio de

los procedimientos que se desean implementar.

7.2. Mantenimiento

El mantenimiento, esta relacionada muy estrechamente en la prevencién de
accidentes y lesiones en el trabajador ya que tiene la responsabilidad de
mantener en buenas condiciones, la maquinaria y herramienta, equipo de
trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad evitando en
parte riesgos en el area laboral. Se define como el conjunto de operaciones
y cuidados necesarios para que las instalaciones, edificios, industria, entre
otros, puedan seguir funcionando adecuadamente. (Cornu et al., 2010, p.
12)

Dentro de las empresas en la actualidad el departamento de mantenimiento

forma parte de la cadena de valor, siendo vital para la continuidad de todos los

proceso en los cuales esta inmerso el equipo, maquinaria e instalaciones.
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7.2.1. Evolucion del mantenimiento

Desde el principio de la humanidad hasta los siglos XVII y XVIII la
prevencion y mantenimiento que se le realizaban a las maquinas no tuvo un
gran desarrollo debido a la menor importancia que tenian éstas con
respecto a la mano de obra, por lo tanto, el mantenimiento que se daba en
esa época era de conservacion correctiva. So6lo se arreglaba la maquina
cuando presentaba paros o fallas y no se pensaba en el servicio que ésta

suministraba. (Lopez, 2009, p. 10)

En la primera Guerra Mundial (1914) las maquinas trabajaron a toda
capacidad y sin interrupcion, pues su funcionamiento era de vida o muerte;
por este motivo la maquina tuvo cada vez mayor importancia y aumentaron

en cuanto a la cantidad y el cuidado de éstas.

En esta forma naci6é el Mantenimiento Preventivo, el cual consiste en
la deteccion y tratamiento de anomalias del equipo antes de que causen
defectos o pérdidas; esta practica se acept6 en la década de los veinte, que
aunque onerosa, resultaba necesaria. Fue hasta 1950 que se empez6 a
tener en cuenta la maquina como tal y se le dio importancia al servicio que
ésta proporcionaba. La maquinaria quedaba en segundo término, pues
solamente era un medio para obtener un producto o servicio, que era el

verdadero fin del centro fabril 0 empresa. (Dounce, 2000, pp. 2-5)
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Tabla . Evolucion del mantenimiento industrial
EPOCA TIPO DE MANTENIMIENTO APLICADOD PAISES DE APLICACION
Mantenimiento de conservacion correctiva: | PAISES

ANTES - SIGLO XIX

solo se arreglaban las maguinas cuando

presentaban paros o fallas.

INCUSTRIALIZADOS DE
LA EPQOCA

Mantenimiento preventivo, deteccion v

ESTADOS UNIDOS DE
1916 - 1950 tratamiento de anomalias antes de que
AMERICA

causen defectos o pérdidas.

Se complementa al mantenimiento

preventivo con el mantenimiento productivo,

ANDS 50'Sy 60's JAPON
se le da mas importancia a la fiabilidad para la
entrega de servicio al diente.
Mantenimiento Productivo Total TPM, basado
JAPON Y  ALGUNOS

ANOS 7T0'S vy 80°s |en el respeto y participacion de todo el
PAISES OCCIDENTALES

personal de las companias.

Se  presenta  unm mantenimiento  mas
ANOS 20's Y participativo v enfocado a la eliminacidn de )
GLOBALIZACION, EN
PRINCIPIO DE desperdicios y pérdida en cualquier drea de
TODO EL MUNDO
SIGLO XK1 las comparias a partir de |la aplicacion del

TPM.

Fuente: Dounce (2000). La productividad en el mantenimiento industrial: Nuevas bases

filoséficas para el mantenimiento industrial.

7.3. Mantenimiento productivo total

El TPM es un sistema de trabajo que maximiza la efectividad de los sistemas
de produccion, desarrollando las habilidades de toda la organizacion, para
evitar todo tipo de pérdidas, involucrando a todos, desde la alta direccién
hasta los colaboradores en un mismo proyecto, orientado hacia las cero

pérdidas. Traslada la responsabilidad primaria de mantener el equipo, a los
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trabajadores que operan el equipo. Cuando los operadores estan bien
entrenados, se espera que éstos: comprendan como funcionan las
maquinas y estén conscientes de las sefiales que indican la inminencia de
una falla, ejecuten todo el mantenimiento preventivo rutinario, limpien las
maquinas con regularidad, inspeccionen las maquinas diariamente, esto
permite que los operadores identifiquen los problemas con rapidez y hagan
los ajustes necesarios. Este tipo de mantenimiento también se conoce como

mantenimiento predictivo. (Méndez, 2006, p. 11)

Figura 2. Significado de TPM
, T.P.M.
[ TOTAL |PRODUCTIVO |
* Todos implicados * Producir mas
* Todos responsables *  Producir mejor

* Todos beneficiarios * Producir beneficio

MANTENIMIENTO

* Mantener el medio
= Mantener ¢l estado de animo f
* Nlantener el rumbo

Fuente: Lépez (2009) ElI mantenimiento productivo total TPM y la importancia del recurso

humano para su exitosa implementacion.

7.3.1. TPM Yy sus objetivos
En resumidas cuentas, el TPM es un involucramiento de todas las personas
gue conforman la empresa orientadas hacia las tareas de mantenimiento, al

utilizar este tipo de mantenimiento se busca los siguientes objetivos:
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7.3.1.1. Objetivos estratégicos

Segun Lopez (2009):

La aplicacion del mantenimiento productivo total busca que las
organizaciones sean mas competitivas en el mercado y tengan ventajas
frente a los procesos de produccidon que tienen otras organizaciones, por
esto es necesario buscar la maxima eficiencia productiva y el menor nimero
de fallas, defectos y cero accidentes para alcanzar un rendimiento global,
gue permita que la comparfia esté vigente en el mercado, generando

mejoras que muestren su participacion en la oferta y la demanda.

Estos objetivos deben ser planteados desde la gerencia dentro de la
planeacién estratégica y asi mismo deben estar alineados con la mision y
la visibn, apuntando siempre a la mejora continua de la organizacién
mediante la generacion de confianza al cliente externo con los mejores
productos o servicios y el bienestar y participacion activa de los clientes
internos dentro de los procesos, ya que estos ultimos reflejan lo que es la

organizacion. (p. 17)
7.3.1.2. Objetivos operativos
El mantenimiento productivo total tiene como propésito que las tareas

diarias realizadas a los equipos reduzcan las fallas, eliminen las pérdidas,

mejoren la confiabilidad de equipos y aprovechar la capacidad instalada.
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7.3.1.3. Objetivos organizativos

El TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incremento en la moral en el
trabajador, crear un espacio donde cada persona pueda aportar lo mejor de
si, todo esto, con el Propdsito de hacer del sitio de trabajo un entorno
creativo, seguro, productivo y donde trabajar sea realmente grato. (Méndez,
2006, pp. 16-17)

Seis son los principios que rigen la metodologia del mantenimiento total

productivo, siendo estos:

Figura 3. TPMy sus pilares fundamentales

TP M

MEJORA ENFOCADA
MANTENIMIENO AUTONOMO
TPM EM DEPARTAMENTOS DE

APOYO

MANTENIMIENO PLANEADO
CAPACIT,
CONTROL INICIAL
MEJORAMEINTO PARA LA CALIDAD

SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO
AMBIENTE

Fuente: Ortiz (2020) Plan de mantenimiento autbnomo para linea de bebidas en envase
de aluminio (linea 21), para el departamento de mantenimiento de una industria de alimentos y

bebidas en Guatemala.
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7.4.

Mantenimiento autbnomo

Segun Ortiz (2020):

El objetivo principal de este pilar de mantenimiento es la creacion de una
cultura de cuidado de los operarios hacia los equipos, en el cual ellos tengan
una iniciativa que mantenga y conserve el activo en buen estado. Sin
embargo, este pilar es uno de los mas complejos, ya que como lo indica su
nombre, al ser completamente autdbnomo se encontrara directamente ligado
a la actitud que tenga el operario frente a la propuesta de mejora que se

desee implementar.

Es muy probable que durante las fases iniciales de implementacion de
este tipo de mantenimiento exista una fuerte resistencia por parte del sector
operativo, debido a que asignar nuevas tareas es significado de trabajo
extra o tedioso. Es por ello que en este pilar en especifico debe existir un
apoyo constante de parte de las gerencias como jefaturas, para generar un

interés y responsabilidad en este tipo de labores. (p. 110)

Existen tres etapas de desarrollo que se pretende alcanzar con la
implementacion de este mantenimiento, las cuales son: Mejorar la
efectividad de los equipos con la participacion del personal, mejorar las
habilidades y capacidades de los operarios para mantener altos niveles de
eficiencia de los procesos de produccion, Mejorar el funcionamiento en

general de la organizacion. (Ortiz, 2020, p. 110)
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Tabla Il.

Mantenimiento autbnomo y su secuencia

# | PASOS

HERRAMIENTA
DE5'S APLICADA

DEFICICION

1 | Limpieza inicial

Eliminacion de
2 | fuentes de
contaminacion

SEISO (LIMPIAR)

Limpieza del area de trabajo realizada por cada
Cperaric.

El operario debe proponer medidas para combatir
las causa de la generacion de desorden, suciedad,
desajustes, etc.

Estandares de

SEISO (LIMPIAR) ¥

Estandarizar los dos primeros pasos, hacer gue &l

3 [limpiezay SEIKETSU operario determine por si mismo lo que tiene que
lubricacion (ESTANDARIZAR) | hacer.
.. Revizion de fallas con una inspeccidn general del
Inspeccion _ . . .
4 eneral equipo. Los operarios mas experimentados deben
g SEIKETSU ensefian a los de menos experiencia.
.. (ESTANDARIZAR) Comparar y evaluar cada uno de los pasos
Inspeccion i . . ..
5 \ anteriores, se realiza un manual de inspeccion
autonoma ,
autonoma.
SEIRI Es Clasificar, seleccionar y ordenar el area de
6 Organizacion y (CLASIFICAR) Y |trabajo por parte de los operarios. Los lideres y
ordenamiento SEITON directores hacen una evaluacion a los operarios v
(ORDEMAR) ce realizan Ultimos ajustes.
SEIKETSU
7 Implementacion | (ESTANDARIZAR) | Organizar la informacion para describir las
total ¥ SHITSUKE condiciones optimas y mantenerlas.
(DISCIPLINA)

Fuente: Ortiz (2020) Plan de mantenimiento autonomo para linea de bebidas en envase

de aluminio (linea 21), para el departamento de mantenimiento de una industria de alimentos y

bebidas en Guatemala.
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7.4.1. Objetivos del mantenimiento auténomo

Para poder crear esta cultura es necesario tener definidos los objetivos

especificos para cada area o equipo.

Los conocimientos que el operario adquiera en el proceso permiten que
estos desarrollen nuevas habilidades por la estrecha relacion con sus equipos,
también permite identificar las causas de fallas.

Los operarios pueden desarrollar nuevas habilidades para poder analizar
los problemas y crear soluciones innovadoras. Como herramientas para
desarrollar el analisis se utilizan las capacitaciones y la mayor participacion de

los operarios en las reuniones de mantenimiento.

Tener establecidos procedimientos de utilizacion de equipos, una robusta
induccion y un tiempo de aprendizaje oportuno haran que los operarios hagan las
correctas y mismas actividades para las cuales fueron hechos los equipos.

7.4.2. Alcances y limites del mantenimiento autbnomo

Definir los alcances y limites de un proyecto permiten identificar las areas

de trabajo y evita generar pérdidas de recursos en la investigacion.

7.4.2.1. Alcances

o Reducir la utilizacion de recursos (mano de obra, repuestos y tiempo en

las tareas de mantenimiento.

o Tener un indicador de averias que a través del tiempo vaya en reduccion.
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Realizar procedimientos, manuales, registros, diagramas, entre otros, para

fortalecer la documentacion del departamento.

Aumentar la disponibilidad y funcionamiento de los equipos.

Definir plan piloto que ayude a implementar el plan a otros equipos de los
diferentes procesos.

7.4.2.2. Limites

Uno de los requisitos del mantenimiento autbnomo es tener la cantidad

suficiente de personal, una limitante seria que esta cantidad solicitada o

requerida sea insuficiente.

Resistencia al cambio.

Informacién incompleta del proceso.

7.4.3. Mantenimiento autbnomo y sus fases

El mantenimiento autbnomo como todo proceso de aprendizaje conlleva

varias etapas que a continuacion se describen.

7.4.3.1. Preparacién

En esta etapa del mantenimiento autonomo se prepara al personal por

medio de capacitaciones, para que conozcan todas las actividades a desarrollar,

la documentacion necesaria para el registro de las actividades definidas por

ejemplo limpieza, lubricacion y estandarizacion.
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Usualmente en esta etapa se realiza documentacion para estandarizar los
procedimientos y actividades del mantenimiento. Dentro de la documentacion

tenemos lo siguiente:

Procedimiento general de mantenimiento autbnomo, en el cual se incluyen
instructivos de realizacion de actividades, responsables, frecuencias. También se
tienen verificaciones e inspecciones a realizar, mapas de ubicacién e

identificacion de equipos, listado de equipos entre otros.

7.4.3.2. Etapa 1, limpieza e inspeccién visual

“En esta primera etapa se busca alcanzar las condiciones béasicas de los
equipos y establecer un sistema que mantenga esas condiciones basicas durante

las siguientes etapas” (Ortiz, 2020, p.117)

7.4.3.3. Etapa 2, establecer medidas preventivas

contra las causas de deterioro

Las actividades que se realizan més usualmente en planta se encuentran
relacionadas con la eliminacion de fuentes de contaminacion, excesos de
lubricacion y engrase en sitios de la maquina, derrames y contaminacion.
Es conveniente realizar una inspeccion inicial para determinar las areas que
se ensucian, qué es lo que mas se ensucia, cuando, cOmo y por qué se
ensucian. (Ortiz, 2020, p. 118)
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7.4.3.4. Etapa 3, preparacion de estandares para

limpieza e inspeccidn

Esta etapa es explicada como un tipo de refuerzo o seguro de las
actividades emprendidas en las etapas 1y 2. Se busca crear el habito para
el cuidado de los equipos mediante la elaboracion y utilizacion de
estandares de limpieza, lubricacion y apriete de tornillos, pernos y otros
elementos de ajuste. Esta fase busca prevenir el deterioro del equipo al
mantener las condiciones basicas de acuerdo a los estandares disefiados.
(Ortiz, 2020, p. 119)

Para que cada operario realice las mismas actividades y de la misma
manera es necesario conocer qué equipos intervienen en el proceso, cuales son
las partes de los equipos, donde se encuentran ubicados, cuéles son los métodos
de inspeccion, que herramientas utilizan, cuales son los tiempos establecidos,

cual es la frecuencia de realizacion y quienes son los responsables de las tareas.

7.4.3.5. Etapa 4, inspeccion general orientada

En las tres primeras etapas se implementaron actividades orientadas a la
prevencion del deterioro a través de la mejora de las condiciones basicas
de la linea. A partir de esta etapa y la siguiente, tienen como objetivo la
identificacion temprana del deterioro que puede sufrir un equipo por medio

de la participacion activa del operador. (Ortiz, 2020, p. 121)

Como lo indica el autor descrito en esta etapa los operarios tienen que
realizar actividades de mantenimiento menores acompafiados de una persona
con experiencia para que pueda ayudar en cualquier duda del procedimiento a

realizar, la mejor forma aprender es con practica no con lectura por esto es
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importante que el operario esté capacitado constantemente. Los equipos se
actualizan o surgen nuevas tecnologias por lo cual es importante actualizar los
conocimientos de los operarios por medio de talleres practicos sobre
reparaciones y sobre inspecciones.

7.4.3.6. Etapa 5, inspeccion autbnoma

Con la implementacion puesta en marcha, se debe procurar la conservacion
de los logros alcanzados. Por ello, esta etapa se encuentra principalmente
orientada a la mejora de los estandares y a reducir los tiempos efectivos.
Para lograrlo se debe evaluar los estandares de limpieza, lubricacion y
apriete establecidas en las etapas previas, y mejorar sus tiempos y métodos
con base en la experiencia acumulada por el operador. (Ortiz, 2020, pp.
121-122)

7.4.3.7. Etapa 6, estandarizacién

La estandarizacion tiene como principal objetivo que las actividades de una
rutina sean asignadas de manera adecuada a los operarios. Estas deben
incluir los sistemas de informacién necesarios para garantizar que los
resultados de la inspeccion autbnoma se empleen para la mejora del equipo
y prevencion de problemas potenciales. Todo ello en busqueda de un
equipo humano que opere de forma arménica y en una misma linea de
accion. Basicamente, esta etapa esta enfocada en la eliminacion de todas
aguellas causas que conducen a la pérdida de la eficiencia de mano de
obra. (Ortiz, 2020, p. 123)

33



7.4.3.8. Etapa 7, control autbnomo total

En esta Gltima etapa con los resultados obtenidos en las siete etapas
anteriores, se integra plenamente el proceso. Se pretende reconocer la
capacidad de autogestion. El operario podra tomar decision en el ambito de
su puesto de trabajo, cooperar para el logro de objetivos compartidos y
realizar nuevas acciones Kaizen. También se inician nuevas fronteras de
mejor e innovacién permanente en la forma de trabajar y lograr que la planta

sea un tipo de laboratorio de aprendizaje. (Ortiz, 2020, p. 124)
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9. METODOLOGIA

9.1. Tipo de estudio

Se realizara una investigacion cuantitativa, en un disefio no experimental,
de alcance descriptivo; base de datos transversal ya que se realizara una sola
vez y recopilacion de datos longitudinal. El alcance es descriptivo porque busca
identificar las fallas, la recurrencia y el impacto de las selladoras de bolsa del area
de produccion sobre el proceso productivo de una empresa exportadora de
vegetales frescos y asi poder implementar un programa de mantenimiento

autonomo que corrija dicho problema.

9.2. Variables e indicadores

Las variables e indicadores se muestran en la tabla Ill;
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Variables e indicadores

Tabla 111.
Objetivos de Variables de Tipo de ] o Plan de
) L ) L . Indicador Técnica .
investigacion investigacion variable tabulacion
. o # de equipos Listado de
Equipos Cuantitativa ) .
equipos y Uso de registro
magquinaria de 6rdenes de
) o Afos de trabajo y
Longevidad Cuantitativa ) ) o
funcionamiento. solicitudes de
Determinar el mantenimiento.
estado actual de Registro
las selladoras o Ordenes de Uso de
Falla Cualitativa ) .
Tipos de fallas. trabajo programa
Excel para
generar
) o Registro graficas
Recurrencia Cuantitativa
MTBF ordenes de
trabajo
Uso de registro
de ordenes de
trabajo y
solicitudes de
Determinar el Registro mantenimiento.
tiempo de paro Tiempo Cuantitativa MTTR Ordenes de
de selladoras trabajo Uso de
programa
Excel para
generar
graficas.
. Lb/h materia Uso de
Determinar el o )
Materia prima prima programa
costo de o Jet de )
] ) exportable Cuantitativa exportable ) Dinamycs Nav
funcionamiento tiempos y
3 o y Excel para
de una linea de o movimientos
Mano de obra  Cuantitativa  Costo/h mano generar
graficas.

produccién

de obra

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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9.3.

9.4.

Fases

Revision documental. Inicialmente se realizara la revision de documentos
escritos sobre la tematica. Entre ellos se encuentran tesis, trabajos de
graduacion, documentos académicos, articulos cientificos, normas, fichas

técnicas, manuales de operacion y mantenimiento, historial de datos.

Trabajo de campo. Se recopilara informacion sobre el estado de los
equipos del proceso productivo. En campo se determinara el nimero de
fallas de cada equipo, el tiempo de reparacion, el costo de reparacion,
costo de la linea de produccion por medio de la verificacion de registros

de mantenimiento, procedimientos establecidos e inspeccion visual.

Trabajo de gabinete. Mediante la informacion recopilada, se tabulara y
graficara las tendencias de fallas. Se identificaran los equipos que tengan
mayor numero de fallas para calcular el costo de la reparacién y el costo
del paro de produccion. Se analizaran los procedimientos establecidos de

mantenimiento para conocer los procesos actuales.
Redaccion de documentos. Utilizar la informacion recopilada y las
tendencias mostradas, se procedera a la redaccion final del documento de

trabajo de graduacion.

Resultados esperados

Se pretende disminuir la cantidad de fallas en los equipos del area de

produccion. Al poseer la estadistica con graficos de recurrencia de falla en los

equipos, tablas de costos de produccion por cada linea, se identificaran las

selladoras mas deterioradas, las lineas con mas paros y los costos que implica
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el paro de la linea productiva. Estos datos serviran de base para poder tener una
base comparativa para la implementacion de un mantenimiento autbnomo en las
selladoras de bolsa del &rea de produccion.

9.5. Seleccion de la muestra

Se utilizara el 100 % de la poblacion. Siendo estas 10 selladoras que se
ubican dentro de las 6 lineas productivas que se tienen en el area de produccion.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Como punto inicial se verificara el nimero de selladoras que se poseen
actualmente, basandose en un listado de maquinaria y equipo. Para llevar a cabo
esta tarea se realizara por medio de la observacion directa del area comparando

el listado con los equipos fisicos que se tienen.

Se procedera a verificar todas las 6rdenes de trabajo de las selladoras y se
generardn estadisticas de los datos obtenidos del registro de 6rdenes de trabajo
y solicitudes de mantenimiento que se poseen. Esto para poder tener una
estadistica de las selladoras con mas fallas, y los tiempos de reparacién que

implicaria un paro de produccion.

Como siguiente punto se realizard el andlisis de las técnicas de
mantenimiento actual de las selladoras por medio de la observacién directa, se
verificaran los procedimientos y se compararan los procedimientos y lo que se

realiza en el mantenimiento.

Teniendo esta informacion se analizara toda la informacion para conocer
los tiempos de reparacion (MTTR) y la recurrencia (MTBF), adicional se

verificaran los costos que se generan con los paros en el proceso productivo.

Se cuantificaran las unidades producidas en una linea de produccion para
conocer el costo por hora de produccion. Para esto se emplearan registros de
ingresos de materia prima, material de empaque, consumos de energia y tiempo

de mano de obra.
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Se realizara una propuesta con los procedimientos, materiales e insumos a
utilizar en la implementacion de un plan de mantenimiento autbnomo de las

selladoras.
Se compararan los datos obtenidos del costo de reparacion de selladoras y

los tiempos de paro de produccion contra los costos estimados del plan de

mantenimiento autbnomo de las selladoras.
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11.

Tabla IV.

CRONOGRAMA

Cronograma del proyecto

13feb 05-mar 25-mar 14-abr 04-may 24-may 13-jun

TR

03-jul

23-jul

12-ago

1. Revision documental

1.1. Verificacion de procedimientos de mantenimiento

1.2. Verificacién de procedimientos de produccidn

1.3. Verificacién de procedimientos de mantenimiento auténomo
2. Trabajo de campo

2.1. Determinacion de fallas y recurrencia

2.2. Determinacion de tiempos de reparacion

2.3. Determinacion de factores de produccion

3. Trabajo de Gabinete

3.1. Definicion del costo de cada linea de produccion

3.2. Definicion de tiempos de paros de lineas

3.3. Definicion de costo por paros de produccion

3.4. Definicién de procedimientos de mantenimiento auténomo
4. Redaccidn de documentacion

4.1. Entrega de resultados

4.2. Analisis de resultados

4.3, Conclusiones

4.4, Recomendaciones

4.5. Trabajo final

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Este estudio es aprobado por la Gerencia Administrativa de la empresa

exportadora de vegetales frescos, el total de esta propuesta sera cubierta por el

la empresa y representa la inversion inicial para la implementacién de un

programa de mantenimiento autbnomo para las selladoras de bolsas del area de

produccién. Con esto se aumentarda la disponibilidad de las selladoras de bolsa 'y

se reduciran los paros de produccion.

Tabla V. Costos estimados de investigacion
Integracion de costos
Mano de obra
No. Descripcién Cantidad Unidad Costo Total
1 Investigador 1 Unidad Q. 3,000.00 Q. 3,000.00
2 Técnico de mantenimiento 1 Unidad Q. 1,500.00 Q. 1,500.00
3 Personal de produccion 1 Unidad Q. 3,000.00 Q. 3,000.00
4 Asesor externo 1 Unidad Q. 2,500.00 Q. 2,500.00
Materiales

5 Formatos 400 Unidad Q.0.25 Q. 100.00

Impresiones 100 Unidad Q. 1.00 Q. 400.00

7 Computadora 6 Mes Q. 200.00 Q. 1,200.00
Total Q. 11,700.00

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problemas

Aumento de tiempos
Paros de Fallas recurrentes L
- en la realizacion de
produccion. de las selladoras. o
mantenimientos.

f i f

Aumento de fallas en selladoras del area de produccién de

una empresa exportadora de vegetales frescos.

f f f
Equipos y Falta de L
- o Mala utilizacion de
maquinaria mantenimiento _
_ los usuarios.
obsoletos. preventivo.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 2. Matriz de coherencia

No. Objetivo Pregunta Variable
1 Determinar el estado ¢Cuédles son las fallas Listado de equipos y
actual de las selladoras. que presentan las tiempo de
selladoras? funcionamiento.
Tipos y recurrencia de
falla en selladora.
2 Determinar el tiempo de ¢Cuéanto es el tiempo de Tiempo de reparacion
paro de selladoras. paro de selladoras? de selladoras.
3 Determinar el costo de ¢Qué costo tiene el Mano de obra directa e
funcionamiento de una funcionamiento de una indirecta
linea de produccion. linea de produccion? Materia prima
Material de empaque
Energia eléctrica
G. Realizar un estudio de

factibilidad para la
implementacién de un
plan de mantenimiento
auténomo para las
selladoras de bolsa del
area de produccion de
una empresa exportadora

de vegetales frescos.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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