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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion tiene como objetivo elaborar un plan para el
manejo de la Gestion del Mantenimiento basado en el TPM, en la Hilanderia de la
Fundacion Familia Salesiana “El Salinerito” la cual se dedica a la produccion de hilos

de origen animal.

La ejecucion de este trabajo se encuentra fundamentada en bases tedricas, asi como
diversas metodologias que a través del tiempo han dado resultados positivos en
diversas empresas por la aplicacion del TPM en sus procesos productivos. Por lo cual
se efectud un diagndstico de la situacion actual de la empresa, en donde se identifico
los problemas esenciales, asi como los diferentes requerimientos de las &reas

productivas orientadas en la gestion del mantenimiento.

Se establecid el disefio de los pilares del TPM conjuntamente con la aplicacion de las
5s, la cual busca disminuir el uso de mantenimientos correctivos, paradas imprevistas
y aumentos en costos de mantenimiento, asi como generar un ambiente laboral limpio

y ordenado.

El TPM brinda una solucion a la problematica identificada con el fin de establecer una
nueva organizacion en la empresa desde las areas administrativas hasta las operativas,

en la cual el recurso humano seré el encargado de llevar a cabo esta metodologia.

Es por ello que se vio en la necesidad de ejecutar la elaboracion de una guia técnica
por medio del software Excel, la cual esta constituida por diferentes fichas que le
permitiran a la empresa hacer uso en las diferentes actividades con el fin de generar

mejoras a futuro.

PALABRAS CLAVES: Correctivo, Gestion, Mantenimiento, Mejora, Preventivo.
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ABSTRACT

The purpose of the research work is to elaborate a plan for the management of the
Maintenance Management based on the TPM, in the Hilanderia of the Fundacion

Familia Salesiana “El Salinerito”, dedicated to the production of animal yarns.

The execution of this work is based on theoretical foundations, as well as various
methodologies that over time have given positive results in various companies by the
application of TPM in their production processes. Therefore, a diagnosis of the current
situation of the company was made, where the essential problems were identified, as
well as the different requirements of the productive areas oriented to maintenance

management.

The design of the TPM pillars was established together with the application of the 5s,
which seeks to reduce the use of corrective maintenance, unplanned shutdowns and
increases in maintenance costs, as well as to generate a clean and orderly work

environment.

The TPM provides a solution to the identified problem in order to establish a new
organization in the company from the administrative to the operational areas, in which

the human resources will be in charge of carrying out this methodology.

For this reason, it was necessary to develop a technical guide using Excel software,
which is made up of different files that will allow the company to make use of the

different activities in order to generate future improvements.

KEY WORDS: Corrective, Management, Maintenance, Improvement, Preventive
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INTRODUCCION

El desarrollo del plan para el manejo del Mantenimiento en la Hilanderia de la
fundacion familia salesiana “El Salinerito” de Guaranda se fundamenta en los ocho
pilares de la metodologia del TPM, que ayudara a llevar un manejo adecuado en las
areas y actividades que se involucran en el proceso de manufactura, optimizando de
manera adecuada el estado de las maquinas, asi como de los equipos, permitiendo de
esta manera aumentar la calidad del producto y darle un valor agregado a la mano de

obra operativa.

La elaboracion del presente proyecto se encuentra constituido por tres capitulos los

mismos que se resumen de la siguiente manera:

El capitulo uno, describe la fundamentacion teérica de los aspectos generales y
especificos del mantenimiento y de su gestion, asi como la importancia de la aplicacion
del TPM vy sus pilares como una metodologia que permita mejorar los procesos

productivos desde las areas administrativas hasta las operativas.

El segundo capitulo utiliza las metodologias de la investigacion las mismas que
ayudaron a comprender la situacion que enfrenta la Hilanderia, de igual manera
permitieron establecer el disefio de los pilares del TPM conjuntamente con la
aplicacion de las 5s, la cual busca reducir los mantenimientos correctivos, paradas
imprevistas y aumentos en costos de mantenimiento, asi como generar un ambiente

laboral cdmodo, limpi6 y ordenado.

El tercer capitulo desarrolla el disefio del plan para el manejo del mantenimiento
fundamentado en la metodologia del TPM la cual proporciona una solucién a la falta
de organizacion y estructura del mantenimiento en las areas y maquinaria de la
Hilanderia, complementadas por el desarrollo del plan de las 5S el cual permitira
establecer una metodologia de orden y limpieza en el cual la participacion activa de

los empleados influira en el resultado de la misma.



ANTECEDENTES

Las industrias comunitarias en el Ecuador han crecido permitiendo que los pobladores
de las comunidades sean los principales participes y benefactores de las actividades
productivas en las que se desarrollan, la mayoria de personas no tienen el conocimiento
de la importancia y la rentabilidad que el Mantenimiento Productivo Total o0 TPM
puede aportar.

La problematica nace debido a la carencia de un plan que gestione el mantenimiento
adecuadamente basado en metodologias que mejoren su productividad y confiabilidad,
por lo que se realizan arbitrariamente dando apertura a un indice mas alto en fallas
tanto mecanicas como humanas que con el tiempo generaran costos y porcentajes altos

de egresos.

La empresa al ser una industria comunitaria cuenta con el aporte humano de los
pobladores en la comunidad de Salinas (Guaranda) quienes se encargan de la
maquinaria, pero al no contar con conocimientos técnicos de las mismas los procesos

de mantenimiento no son gestionados de una manera adecuada

Se suma a esto el hecho de no contar con una adecuada informacién de la maquinaria
al igual que de las actividades de mantenimiento que se ejecutan en cada intervencion

de mantenimiento.

La formulacion de un plan piloto para el manejo de la Gestion del Mantenimiento
fundamentado en el TPM propone varios beneficios en su posible implementacion,
teniendo en cuenta las necesidades, asi como, los requerimientos dentro de la empresa,
la cual busca reducir los valores generados mediante las actividades de reparacion, asi
como por la compra de repuestos con el fin de fomentar la agilizacion y seguridad en
los procesos productivos, el mismo que genera dentro del personal un sentimiento de
satisfaccion, inclusion y pertenencia al igual que de compromiso sobre lo que se
encuentra a su cargo, generando un ambiente organizado asi como un 6ptimo clima
laboral el cual busca aumentar la eficiencia en los procesos asi como una mayor

productividad.



Objetivo General:

Disefiar e implementar un plan piloto para la gestion del mantenimiento de la
Hilanderia de la Fundacion Familia Salesiana Salinas “El Salinerito”, basado en la

metodologia TPM.

Objetivos especificos:

- Definir la situacion actual del proceso productivo y de su mantenimiento.

- Definir una base de datos de todos los equipos y maquinas, de la seccion de la
hilanderia con la informacién necesaria, para una facil identificacion y

organizacion de los mismos.

- Disefar un plan de mantenimiento unificando equipos, maquinaria, capital humano

y puestos de trabajo partiendo de la metodologia TPM.

- Implementar el plan piloto del Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la

seccion de la hilanderia.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

El objetivo al desarrollar el primer capitulo es la de sustentar de manera bibliogréfica
la investigacion, mediante conceptos y definiciones tanto generales como especificos
que formaran parte de la temaética a tratar, los mismo que giran en torno a la gestion
del mantenimiento, metodologia TPM y las 5S determinando los beneficios que

pueden dar dentro de la empresa.

1.1 Gestién del mantenimiento

La actual situacion exige que las empresas incorporen metodologias activas ademas
de estables, que permitan la inmediata manera de contestar a un requerimiento nuevo,
logrando ajustarse a las diferentes necesidades, el conservar esa seguridad es un papel
en donde las organizaciones conscientemente deben requerirlas para disponer de

acciones de mantenimiento fiables al igual que seguras.

El mantenimiento y su buena gestion en un proceso productivo contempla la necesidad
de establecer métodos para su gestion y gerencia en cualquier actividad, por lo tanto,
es una de las actividades mas importantes, ya que, aseguran la disponibilidad de
maquinaria, tener un alto ciclo productivo permitiendo de tal manera mejorar los

costos de produccién.

Zambrano y Leal [1] mencionan que, al momento de hacer uso de la funcion del
mantenimiento, se debe recalcar que los procesos para una adecuada administracion
y gerencia de cualquier actividad con respecto al mantenimiento se fundamentan en
los objetivos mencionados a continuacion en la tabla 1, los cuales permitiran mantener
un adecuado costo en la etapa funcional de los recursos, ademas de brindarle correctas
ventajas altamente competitivas, procurando de esta manera afirmar la sostenibilidad

en la empresa.



Tabla 1. Gestion del Mantenimiento [1].
GESTION DEL MANTENIMIENTO

Planificar Con la finalidad de alcanzar las acciones de mantenimiento.

Utilizar cualquier método, ya sea por medio de un diagrama Gantt,
Programar autoria propia, asi como de software, para establecer el uso de cada

actividad y recurso dentro de un periodo determinado.

Llevar a cabo las actividades administrativas vinculadas con la
Ejecutar orientacion y coordinacion del equipo de trabajo de acuerdo con

las normas y procedimientos establecidos.

Cada etapa del proceso para obtener informacion al momento de

Archivar -

toma de decisiones.

Obtener informacion que permita realizar ajustes inmediatos a
Seguir través de la supervision ideal de las operaciones de

mantenimiento.

De acuerdo con la normativa establecida, verificar si existen
Controlar desviaciones en su comportamiento y funcionamiento mediante

indicadores que permitan corregirlos.

Con el fin de reducir errores, implementado la experiencia
Evaluar conocida en otras actividades, la cual permita que el proceso sea

inteligente, formandose a base de realidades y experiencias.

A lo largo del tiempo los buenos resultados obtenidos en los

Retroalimentar . . .
procesos, ejecutarlos para una mejora continua.

Herrera y Duany [2] sefialan que, el mantenimiento ha evolucionado con el pasar del

tiempo, por lo que es necesario para su aplicacion implantar politicas e idas que
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generen una adecuada organizacion, la cual permita manejar los diferentes métodos de
mantenimiento, de una manera en la cual se pueda establecer una planificacion
descriptiva total de las rutas con sus tareas de mantenimiento por ejecutar, a través de
la formacion de equipos interactivos de estudio y operacion, desarrollando sistemas de
control asi como de gestion global de cada una de las operaciones, con el minimo costo
garantizando el desempefio general y el cumplimiento de cada &rea asi como de equipo

de trabajo.

Por lo tanto la gestién del mantenimiento se la puede conceptualizar como la manera
para sintetizar las diferentes actividades orientadas a establecer objetivos y prioridades
de mantenimiento, mediante la conjuncién de actividades técnicas establecidas desde
una concepcion de acciones administrativas gestionadas a lo largo del periodo de vida
de la maquinaria con el fin de conservar o mantenerla en un estado en donde logre
llevar a cabo su funcionalidad, estableciendo una optimizacion continua recordando

siempre los aspectos econémicos mas importantes para la empresa [3].

1.2 Mantenimiento

Con el pasar del tiempo el desarrollo industrial experimentado al inicio del Siglo XIX,
ha hecho que el mantenimiento curse una diversidad de etapas. Durante los principios
de la revolucion industrial, al propio personal operativo se le delegaba aquellas
reparaciones de los equipos que utilizaban. Mientras méas grande era la exigencia en
las industrias, la maquinaria se fue haciendo mas compleja, por lo cual se vio necesario
una mayor dedicacion a las diferentes labores de reparacion, de igual manera las
labores de mantenimiento se incrementaban, empezaron los primeros equipos a
formarse al igual que los departamentos para la gestion de la misma, direccionadas

mediante una misién y vision distinta al del personal de produccion [4].

A lo largo de la primera guerra mundial, nace el concepto de confiabilidad, esta
buscaba una forma adecuada de resolver las averias generadas en las méaquinas
encargadas a los responsables del mantenimiento. Esto implicé la generacion de una
nueva estructura en sus departamentos, determinando que estos deben cumplir con la

funcién principal de ejecutar labores que permitan eliminar aquellas averias que
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aparecen en el sistema reduciendo asi las paradas imprevistas en la produccion, asi

como reducir los valores por la ejecucion de la misma [5].

Cevallos [6] explica que se entiende por mantenimiento industrial al desempefio
empresarial destinado a mantener en condiciones adecuadas y operativas los equipos
e instalaciones tanto de produccion como las auxiliares al igual que el de servicios, es
por ello que puede mencionarse al mantenimiento como un conjunto de acciones
elementales para conservar y restaurar un sistema en un estado que le posibilite
asegurar su correcta funcionalidad llegando a tener minimos costos para llevarlos a

cabo.

El mantenimiento engloba todas aquellas acciones al igual que técnicas que permiten
prevenir fallos, realizar revisiones, lubricacion, reparaciones eficaces, entregando al
mismo tiempo reglas para un manejo adecuado del mantenimiento de las maquinas, a
sus operadores, por lo cual es una ciencia que permite buscar los mejores beneficios
para las maquinas, procurando prolongar su vida funcional y operativa de manera

rentable para el usuario [4].

Barrios y Ortiz [7] sefialan que el grupo de actividades realizadas durante el
mantenimiento en los activos de la empresa, permiten reponer o0 conservar en
condiciones adecuadas, con la finalidad de que estos cumplan su meta preestablecida
para afirmar la competitividad de la organizacion, ya que permite generar una elevada
confianza y disponibilidad para cubrir con todas las normativas, procesos Yy

requerimientos de calidad al igual que de seguridad asi como de control ambiental.

1.3 Tipos de mantenimiento

En una misma empresa u organizacion pueden existir diversos tipos de mantenimiento,
los mismos que varian el caracter de actividades involucradas, siendo muy importante
recalcar que algunos de ellos estan relacionados con la evolucion del mantenimiento

industrial.

En la figura 1, se describe los tipos de mantenimiento.
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Figura 1. Tipos de mantenimiento.
Elaborado por: Jonathan Topon

1.3.1 Mantenimiento planificado

Este tipo de mantenimiento tiene como propdsito disminuir la gran variedad de
problemas que puedan generarse en las maquinas o equipos, con el fin de eliminarlos

mediante una variedad de actividades de mejora tanto preventivos y predictivas.

1.3.2 Mantenimiento preventivo

Es un tipo de mantenimiento el cual se ejecuta en un momento en el que no existe
ningun tipo de produccion, para que este mantenimiento tenga éxito se lo debe aplicar
periddicamente, de esta forma el equipo 0 maquinaria no mostrara ningdn indicio de

encontrarse total o parcialmente averiado.

Este tipo de mantenimiento es aquel que basandose en el tiempo tiene como fin el de
anticiparse a las potenciales fallas que pueden originarse en las diferentes maquinas,
por lo general trata de prevenir la presencia de fallas siempre y cuando existan

actividades correctamente planificadas [8].

Esta clase de mantenimiento es conocido como de tipo proactivo ya que trabaja
inicialmente con los datos proporcionados por los fabricantes, ademas de utilizar datos

estadisticos ligados a los fallos mas frecuentes en la maquinaria. Esto produce un grupo



de métodos, asi como de procedimientos a desarrollarse en lapsos de tiempo
programadas con lo que se busca eliminar las paras en el proceso productivo no
programadas, las mismas que se generan por medio de los operarios quienes trabajan
en los equipos hasta el momento de presentarse una situacion que requiera de una

intervencion.

El mantenimiento preventivo se fundamenta en sefialar y reparar todo tipo de
problemas mindsculos como pequefias calibraciones, de igual manera aquellas
actividades que involucran minimas reparaciones y esfuerzos tales como lubricacién
y limpieza, asi como el cambio de partes anteriormente no planificadas, es por ello que
estas actividades permiten tener una alta confiabilidad en los equipos y que estos

operen con mayor eficacia y seguridad [9].

La finalidad de implementar un plan de mantenimiento preventivo es generar una
adecuada entrega del proceso manufactura realizado, obteniendo un ahorro
considerable en los precios por produccion, de la misma manera asegurar aquellos

activos de importancia para la empresa.

El ahorro de costos generado en el mantenimiento se puede asumir a diversos factores
como disponer de tiempos minimos perdidos por la consecuencia de reduccién de
pausas en la maquinaria por desperfectos o averias, mejor preservacion ademas de una
larga duracion de los activos por no haber necesidad de renovar equipos en un tiempo
no establecido, disminucidn de la cantidad de manufactura rechazada, desperdicios y
repeticiones, que son el resultado de obtener condiciones adecuadas del equipo. De
igual manera, se debe disponer de minimas reparaciones en elevadas ocasiones, debido
a que estas son prevenidas por medio de reparaciones acertadas y rutinarias. Asimismo,
a la hora de implementar un plan de mantenimiento preventivo, existen varias
situaciones que deben ser consideradas, las mismas que deben ser revisadas y de ser el

caso eludirlas cuando sea necesario [10].



1.3.3 Mantenimiento predictivo

Marcillo [8] menciona al mantenimiento predictivo como un conjunto de actividades
objetivas (mediante instrumentos), asi como subjetivas (por medio de los sentidos)
mediante actividades de inspeccion en intervalos regulares que permiten predecir

fallos en los equipos mucho antes que estos sucedan.

Este tipo de mantenimiento se utiliza de manera anticipada con el propdsito de que no
intervenga en el proceso productivo o de manera aglomerada en la maquinaria, esta
conformada por la aplicacion de una gama de pruebas no destructivas las cuales
permiten establecer un conveniente monitoreo del manejo de las mismas asi como
identificar cualquier inconveniente existente, teniendo de esta manera una acertada
idea para planear de forma adecuada actividades y tareas correctivas que se acomoden
a los requerimientos de la maquinaria, por lo cual es necesario conocer las variables o
elementos que estan implicados en el proceso de manufactura, para de esta manera
poder identificar anticipadamente las fallos, las procedimientos comuinmente
utilizados incluyen el estudio de vibraciones , analisis por imagenes térmicas y rayos

X, estudio mediante ultrasonido (UT), entre otros. [11].

Este tipo de mantenimiento tiene como fin no solo la disponibilidad de la maquinaria
si no que la mejora productiva al reducir costos de mantenimiento y paradas

innecesarias.

1.3.4 Mantenimiento correctivo

Quishpe[12] sefiala que el mantenimiento correctivo se lo puedo definir como la
agrupacioén de acciones de reparacion, asi como de sustituciéon de elementos que se
encuentran en malas condiciones u obsoletos, por repuestos nuevos que se efectan
una vez que surge un fallo, el objetivo principal es poner en actividad el equipo lo mas

pronto posible y con el minimo gasto.

Las correcciones de las fallas generadas se efectGan una vez que se dispone del

personal necesario al igual que instrumentos para su intervencion, datos y repuestos,
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este mantenimiento se acopla a los requerimientos del proceso de manufactura, su
accionar se encuentra establecido en una planificacion, normalmente se efectia una

vez que los elementos de las maquinas y equipos cumplen con su etapa util [13].

1.3.5 Mantenimiento no planificado

Es un tipo de mantenimiento el cual se presenta una vez que se ha pasado por alto las
diferentes acciones de mejora recurriendo a la necesidad de reparos urgentes e

inmediatos.

1.3.6 Mantenimiento correctivo no programado

Se establece como un tipo mantenimiento él es cual es innegable de efectuar a pesar
de planificar con antelacion actividades preventivas, que son efectuadas
constantemente al existir casos en los cuales se presenta un desgate en la etapa
funcional de los elementos de la maquina, ya que su propdsito es reparar la parte
afectada, con el proposito de colocarla nuevamente en marcha. Existen varias razones
que pueden producir pausas inesperadas como : carencia de mantenimientos,
operabilidad de los equipos en un inadecuado estado de funcionamiento,
inconvenientes para la construccién de piezas y mala utilizacion de la maquinaria por

parte del personal [14].

Su intervencion se da cuando existe un fallo la misma que causa una menor capacidad
de trabajo en la méaquina. Entre sus actividades primordiales se encuentra los
Overhauls mayores en donde se hace un desmontaje total o una reparacién general del
equipo. Esta clase de mantenimiento no necesita de estudios ni averiguaciones para su
accionar, con ello se consigue un méaximo aprovechamiento de los recursos, sin
embargo, cabe subrayar que la ocurrencia del fallo es de manera aleatoria, es decir, en

el instante menos deseado y menos esperado [12].

Gamarra [10] en su apartado menciona que este tipo de mantenimiento es caracterizado
por generar altos valores por la ejecucion de mano de obra, precisando una alta

accesibilidad de la misma. De igual manera, es muy importante contar con un alto

11



costo de oportunidad, debido al incrementos en la magnitud de los niveles del
inventario de repuestos, para que estos puedan tener una mayor disponibilidad en el
momento de efectuar un arreglo para cualquier dafio imprevisto. A través de la practica
diaria se puede determinar que, este tipo de mantenimiento es ineludible e

imprescindible, ya que es imposible evadir algin problema en un instante definido.

Quishpe [12] menciona que este mantenimiento puede presentar un problema, el cual
consta de tener siempre en stock partes o repuestos de dificil adquisicién, debido que
varios elementos que pueden fracasar en el proceso productivo suelen necesitar de una
administracion de compra elevado, como se da en los casos de maquinas importadas,

en donde algunas de sus partes no existirian en el mercado nacional.

1.4 Mantenimiento productivo total (TPM)

Gonzélez [15] en su apartado menciona que el modelo TPM es una herramienta
importante a considerar ademas de ser muy ventajosa de incorporar a una empresa,
pero que esta no debe basarse totalmente en un plan de mantenimiento, si no por lo
contrario debe generar un plan integrado que incorpore los pilares fundamentales del

TPM o por su siglas Mantenimiento productivo total.

La innovacion primordial que aplica el TPM, se basa en que el personal operativo es
el encargado de ejecutar el mantenimiento basico de su equipo de trabajo. El cual le
Ileva a conservar su maquina hasta condiciones 6ptimas de funcionalidad y seguridad,
permitiéndole de esta manera desarrollar sus habilidades de identificar inconvenientes

potenciales mucho antes de que estas sean generadores de averias.

Cuatrecasas y Torrell [16] mencionan al TPM como una filosofia conformada por la
secuencia de acciones estructuradas las cuales una vez establecidas permiten
acrecentar la competitividad de una organizacion. Por lo tanto, el TPM es considerado
como una técnica de alta productividad ya que permite generar habilidades
competitivas por medio de la exclusion de las imperfecciones originadas en las

operaciones.
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El TPM, es una metodologia que se encuentra fundamentada por el mantenimiento
preventivo. Esta metodologia tiene como responsabilidad el evitar pérdidas que
puedan estar relacionadas con la calidad y el costo durante el ciclo funcional del
proceso productivo. Tiene como finalidad perfeccionar el rendimiento de las areas de
trabajo, mediante la participacién activa de por parte del capital humano, empezando
por el personal administrativo hasta el operativo, ya que de esta esta forma se buscara

que los fallos y deficiencias en el proceso de manufactura no se originen [17].

El Mantenimiento Total Productivo o TPM esté enfocado de la siguiente manera:

T: procede de la palabra total que define a todas las acciones que se efectan por parte
de quienes conforman la empresa, existiendo tres puntos fundamentales: colaboracion

del equipo de trabajo, efectividad, metodologias de administracién del mantenimiento.

P: proviene del vocablo productivo, el cual establece el funcionamiento y

productividad adecuada de los equipos y maquinas.

M: procede del vocablo mantenimiento, define a todas aquellas actividades diferentes

de gestién y transformacién de una organizacion [18].

1.4.1 Caracteristicas del TPM

La caracteristica que presenta el TPM descrita por Tuarez [18] es la del objetivo cero,
es decir que el valor de cero se debe tener como norma en cualquier actividad,
ejemplificando: cero averias, cero despilfarros, cero accidentes, entre otros. Puesto que
primero su fin es el de impedir que durante el proceso productivo se presente una
averia, si esta acontece es necesario efectuar acciones y métodos que permitan
repararla sin necesidad de que esta pierda productividad. Por tal motivo el TPM se

apoya en tres principios con lo cual busca conseguir una correcta prevencion.

Mantenimiento de todo aquello que es fundamental durante el ciclo de manufactura.
Por lo que, es necesario evitar el deterioro prematuro de la maquinaria a través de la

gestion del mantenimiento que maximice su alta durabilidad y disponibilidad.
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Identificacion temprana de irregularidades, las cuales pueden interferir en el estado
Optimo de su funcionamiento, las mismas que generan un balance negativo de costos

del ciclo productivo, al presentarse altos valores economicos.

Las tareas correctivas presentadas de manera imprevista frente a la identificacion
temprana de fallos, para lo cual la empresa debe contar con estrategias de accion
rapidas, eficaces y adaptables, que permitan eliminar estos potenciales fallos sin
generar variabilidad en su funcionamiento ni presentar mas adelante averias de alto

impacto [18].

1.5 Pilares del TPM

El TPM es un modelo direccionado a establecer cero defectos y averias, por lo cual su
éxito depende de sus ocho pilares fundamentales que la conforman los cuales se
detallan en la figura 2, los mismos que son un sustento para la creacion de sistemas de

alta productividad.

La mision de cada pilar mencionada por Mora [19] es la de reducir las pérdidas hasta
su completa eliminacidn, siendo estos ocho pilares los puntos mas vitales del TPM con
los cuales se logra una metodologia de mucho orden asi como de disciplina, ya que es

un mecanismo que transforma el entorno de trabajo y la forma en la que se trabaja.

Mantenimiento de Calidad ’q
=

Mantenimiento Planificado
Educacion v Entrenamiento
Areas Administrativas
Medio Ambiente y Seguridad

Mejoramiento Continuo
Mantenimiento Autonomo
Prevencion de Mantenimiento

Figura 2. Pilares del TPM.
Elaborado por: Jonathan Topon
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1.5.1 Mejora continua o método Kaizen

Ferndndez [20] menciona que el primer pilar del TPM desarrolla un grupo de
actividades en el cual es necesario el compromiso al igual que la colaboracién de las
distintas areas que conforman los procesos de produccién, para de esta manera
maximizar la eficiencia de la maquinaria a utilizarse mientras esta se encuentre en
marcha, el cual se consigue por medio de un trabajo organizado de la maquinaria a
utilizarse, de igual manera eliminando de forma general todas las péerdidas presentadas

durante los diferentes procesos que se ejecutan en diferentes plantas industriales.

El primer pilar del TPM pretende eliminar seis tipos de pérdidas que se encuentran

dentro del proceso de produccion los cuales se mencionan a continuacion:

- Averias en la maquinaria.

- Acciones de mantenimiento no programados.

- Tiempos de para innecesarios.

- Reduccién de velocidad en la maquinaria y ciclo productivo.
- Desperfectos durante el ciclo de produccién.

- Déficit de recursos al momento de poner en marcha la maquinaria.

1.5.2 Mantenimiento auténomo o Jisho Hozen

Cuatrecasas y Torrell [16] mencionan que el mantenimiento autbnomo se encuentra
fundamentado en la eficaz participacion del personal operativo en actividades de
mantenimiento, los mismos que deberan efectuar diferentes acciones menores de
mantenimiento electromecanico, electrénicas o mecanicas en su maquina o equipo,
permitiéndole asi conservar el sitio de trabajo en condiciones impecables. Este proceso
es considerado el de alta importancia en la mejora del ciclo productivo. Tiene como
objetivo el implicar al personal operativo en el cuidado de la maquinaria por medio de
un elevado nivel de formacion, asi como de capacitacion profesional, estableciendo
condiciones 6ptimas de operacion, orden, limpieza y seguridad
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Este tipo de mantenimiento tiene como finalidad impedir las averias a través de la

incorporacion de un método descrito de la siguiente forma:

- Asepsia en todas las areas de la empresa.

- Reduccidn de focos de contaminacion.

- Uso de técnicas de inspeccion y auditoria.

- Uso de métodos de auto auditoria de las acciones efectuadas.
- Normalizacién de los procesos.

- Supervision de Objetivos.

1.5.3 Mantenimiento planificado

El propdsito del pilar que trata el mantenimiento planificado es el de contrarrestar los
diferentes inconvenientes que pueda presentar el equipo mediante actividades
predictivas, preventivas, asi como de mejora. Mediante la adecuada administracion de
las acciones de mantenimiento por lo que es indispensable disponer de bases de datos
especificos al igual que detallados, disposicion para organizar los recursos,
administracion de técnicas de mantenimiento, ademas de disponibilidad del personal
de trabajo motivado en la realizacion de las actividades a las que han sido encargadas,

las cuales buscan anticiparse a las fallas en los procesos de manufactura [10].

Se encuentra fundamentado en comprender el desarrollo presentado en las maquinas
de la empresa, teniendo en cuenta la estabilidad existente entre el costo beneficio.
Ademas, tiene como meta mantener la maquinaria en un adecuado estado de
funcionalidad a través de acciones planificadas y estructuradas, para de esta forma
disminuir notablemente las fallas encontradas en las mismas con el fin de no tener
paradas imprevistas en el proceso productivo [20]. Por lo que se establecen ciertas

medidas con el propésito de conseguir su objetivo:

- Implementar medidas de accion cotidianas.
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- Gestionar planes para el mantenimiento programado.

- Mejorar las condiciones de funcionamiento de los activos con los que cuenta

la empresa.

- Administracion de repuestos con un amplio stock.
- Mejorar la funcién de diagndéstico, deteccion y prevision de averias.

- Gestionar cronogramas para la lubricacion de las maquinas.

1.5.4 Mantenimiento de la calidad

Gamarra [10] describe como la forma adecuada para aumentar la calidad de la
produccion disminuyendo la diversificacion del producto final, enfocandose
primordialmente en el cumplimiento de las normativas establecidas, controlando el
estado de los recursos, asi como el estado de la maquinaria involucrada durante el
proceso de manufactura con el fin asegurar la calidad del producto. A menudo durante
el proceso productivo los equipos tienden a exponer problemas tales como averias que
no necesariamente requieren detener la maquinaria, sin embargo, producen perdidas

debido a que el producto final presenta un cambio de caracteristicas en su calidad.

Para cumplir con las normativas que se establecen por un érgano regulador es

necesario:

- Actividades para el mantenimiento enfocadas a la preservacion de la maquinaria

con el fin de no generar defectos en la calidad del producto.

- Prevenir desperfectos en cuestion de calidad mediante la certificacion del correcto
accionar de la maquinaria controlando que estas se encuentren dentro de la

normativa técnica.

- ldentificar las alteraciones que pueden exponer los activos con la finalidad de
anticipar deficiencias las cuales permitan acoger diversas actividades preventivas

con el fin de remover una probable anomalia.
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- Sefialar los elementos fundamentales de la maquinaria que poseen un gran impacto

en la creacion y la calidad , para asi llevar un control continuo de los mismos [20].

1.5.5 Prevencion del mantenimiento

La prevencion del mantenimiento tiene como finalidad mencionar aquellas acciones
que permitan establecer mejoras en las fases de disefio, creacion y arranque en la
maquinaria, para reducir los costes generados por el mantenimiento durante su etapa
funcional. Con lo cual se pretende que al momento de adquirir nuevos equipos las
empresas puedan disponer del historial del desempefio de la maquinaria, para de esta
manera generar probables mejoras en el disefio. Ademas, de minimizar radicalmente
las posibles fallas que se puedan dar en el momento en el que la maquina esté en
funcionamiento durante el ciclo productivo. Las técnicas de mantenimiento
preventivas se fundamentan primordialmente en la confiabilidad, por lo cual es
necesario contar con una data precisa ademas de detallada la cual mencione la

frecuencia en la cual se presentan las averias y su reparaciones [16].

1.5.6 Educacion y entrenamiento

Este pilar segun Mora [19] en su apartado mencionada que busca entablar normativas
en el cual los operarios , técnicos y personal de otras areas, se mantengan preparados
en el proceso técnico, entrenados, motivados, entre otros, con las mejores
metodologias por lo cual se les permita estar en un proceso permanente de crecimiento
personal, laboral e institucional. De esta manera lo que se busca es que el capital
humano al conocer el funcionamiento de cada maquina este responda de manera eficaz

e inmediata ante una falla o un problema.

Varias empresas que han aplicado el TPM aln no han comprendido de que trata este
pilar al momento de aplicarlos en sus instalaciones, desconociendo los beneficios que
esta puede brindar al aprovechar la destreza y maxima capacidad del personal para
lograr aumentar la efectividad al momento de efectuar cualquier tipo de
mantenimiento, en su objetivo este busca mejorar la eficiencia educativa, empleando
actividades llevadas a cabo por los responsables de las instalaciones industriales. Las

habilidades tienen que ver con la acertada manera interactuar con las condiciones
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generadas para el desempefio 6ptimo de los procesos, las cuales han sido adquiridas
durante el trabajo diario, asi como la experiencia durante el tiempo. Por lo tanto, el
TPM requiere de un capital humano que pueda desempefiar las actividades

mencionadas a continuacion [21].

Destreza para detectar y descubrir fallos o inconvenientes en las maquinas.
- Comprender el desempefio para cada uno de las maquinas.

- Entender la interaccién entre los elementos de la maquinaria y las propiedades de

calidad del producto.

- Capacidad para entender, asi como para solucionar los inconvenientes presentados

durante el proceso.
- Habilidad para mantener el conocimiento e impartir con sus comparieros.

- Destreza para desarrollarse en los sitios relacionados con los procesos industriales.

1.5.7 Areas administrativas

Es un pilar del TPM el cual busca que las mejoras generadas sean direccionadas e
incluidas a estos departamentos y que estas no solo tengan interaccién con el personal
a cargo del ciclo productivo. Estas mejoras buscan fortalecer las distintas areas con el
fin de unificarlas hasta que logren trabajar en un solo conjunto para conseguir una

ponderacion en las actividades de las cadenas de valor asi como en las de soporte [11].

Este pilar esta enfocado en los departamentos administrativos al igual que los de
gerencia tales como planificacion, desarrollo, administracion, ya que no tienen una
intervencion directa en el proceso productivo, pero gestionan el apoyo necesario para
lograr un proceso productivo eficaz, con indices minimos de valores generados
acompariados de disponibilidad de recursos por su excelente gestién y busqueda e
insercion de nuevos mercados. A continuacion en la figura 3, se describe la manera en

la cual las siglas de TPM toman forma [13].
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T

* Total Participacion de sus Miembros

P

* Productividad (Volimenes de Ventas y Ordenes por Personas)

M

* Mantenimiento de Clientes Actuales y Blisqueda de Nuevos
Figura 3. TPM en areas administrativas.

Elaborado por: Topdn Jonathan

1.5.8 Medio ambiente y seguridad

El objetivo de este pilar segun Mora [19] en su apartado es la de consolidar una
metodologia con la cual se llegue a tener cero accidentes y contaminantes, con la
finalidad de generar entornos mas seguros, asi como asépticos que cumplan con los
requisitos de cuidado ambiental, con lo cual se genera un mejor clima laboral y una

mayor adaptabilidad en el puesto de trabajo.

Las ventajas inmediatas de implementar este pilar son para prevenir los accidentes
recurrentes con pérdida de tiempo, ademas permite disminuir el nimero de accidentes
menores, asi como las fallas en el sistema ambiental. Esto genera un ahorro econémico
directo en el costo de la contencidn, la investigacion y la indemnizacion, asi como el

impacto reputacional [12].

Las actividades que se efectlan para lograr el cumplimiento de esta filosofia se las

describen a continuacion:

- Generar normativas de seguridad del equipo e instalaciones.
- Conseguir un clima laboral seguro.

- Establecer un entorno laboral de alta calidad.
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- Disminuir las fuentes de contaminacion ambiental.
- Cuidar la asepsia y salubridad de quien. conforman el capital humano.

- Gestionar las tareas de aseo y limpieza.

1.6 Filosofia de las 5S

Esta filosofia fue desarrollada por Hiroyoki Hirano en los afios 60, conocida
popularmente como 5°S, nombradas asi por las terminologias japonesas seiri, seiton,
seiso, seiketsu y shitsuke las mismas que, representan, seleccion, orden, limpieza,
estandarizacion y autodisciplina. En la figura 4 se detalla la filosofia de las 5S, la cual

establece el orden en la que esta se debe aplicar.

Todo siempre igual

LIMPIEZA No limpiar mas, sino evitar que se ensucie
ORDEN Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar
SELECCION Distinguir entre lo que es necesario v no lo es

Figura 4. Filosofia de las 5S.
Elaborado por: Topén Jonathan

Ochoay Valverde [21] mencionan que esta filosofia se fundamenta en el trabajo eficaz,
ordenamiento de las areas y procesos normalizados. Las 5S mejoran el ambiente
laboral, reducen los desechos en aquellas actividades que no generan un valor
agregado, paralelamente incrementan la seguridad al igual que la eficiencia de la

calidad.

Generalmente, las 5S estan catalogadas como précticas industriales de mayor alcance
al igual que de beneficio, constituyéndose en un instrumento moderno para el

mantenimiento, primordial al momento de ser aplicada en las distintas operaciones ya
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sean estas correctivas, predictivas, modificativas o predictivas, gestionadas asi como

direccionadas por medio de un plan global del mantenimiento [10].

El desarrollo de la filosofia de las 5S mencionado por Tavares [22] se argumenta en
acciones de aseo, limpieza , asi como de orden en las areas de trabajo, las cuales por
su simplicidad permiten la colaboracién de reducidos grupos dentro la empresa. Se
fundamentan en que cada integrante que conforma el aporte en el mejoramiento de su

area de trabajo, en el cual permanece la mayor parte de su turno laboral.

1.6.1 Seiri (seleccion y/o clasificacion)

Se conceptualiza como la forma de agrupar y ordenar los recursos inservibles e inttiles
en el espacio de trabajo para luego excluirlas de las labores programadas, controlando
el flujo de cosas para no generar estorbos al igual que recursos necesarios que
produzcan despilfarros, desaprovechamiento del tiempo en colocar recursos o

materiales inservibles debido a la falta de espacio, entre otras [20].

En la préactica, existen diversas maneras de realizar esta clasificacion, una forma
efectiva, asi como usual consiste en usar unas tarjetas rojas colocadas en cada articulo
para identificar elementos que no sean necesarios para la produccion para luego decidir
hay que considerarlos como un desecho. Los beneficios del Seiri son varios entre los
cuales se encuentran mayor disponibilidad de espacio, control de inventarios de

manera correcta, reduccion de costos y la disminucion del indice de accidentes.

1.6.2 Seiton (organizacion)

Se fundamenta primordialmente en la forma de implantar la manera en la cual deben
colocarse e identificarse los recursos requeridos, con la finalidad de que estas sean
identificables facilmente para utilizarlos y posteriormente reponerlos. Su buen
accionar permite que se disminuya de manera considerable el tiempos en reconocerlos
y ubicarlos, de igual manera permite la deteccion instantanea de un recurso o elemento

extraviado [23].
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Tavares [22] menciona que para su aplicacion se debe contar con un lugar conveniente
para cada recurso establecido como fundamental. Dichos lugares deben contar con
espacios correctamente enmarcados con la finalidad de localizar facilmente los
elementos usados con mucha o poca periodicidad, los mismos que permitiran
disminuir los movimientos al igual que tiempos innecesarios en estas acciones. Para
lo cual se hace uso de la identificacion visual como un factor de facil percepcién, de
tal forma que posibilite aquellas personas alejadas al area efectuar una adecuada

disposicion.

La forma en la que actla se enfoca en mantener todo en su lugar partiendo de una
filosofia de almacenamiento eficiente y efectivo:

- ¢Qué recursos necesito para realizar mis labores?

- ¢Enqué lugar necesito tenerlos?

- ¢Cuantos elementos necesito?

Muchas de las metodologias requeridas para efectuar este proceso de se describen a

continuacion:

Sefalética mediante pintura llamativa en los pisos los cuales permitan

reconocer adecuadamente las ubicaciones y areas de trabajo ya establecidas.

- Cartillas con sefalética en lugares de facil visibilidad.

- Estanterias donde se pueda encontrar los diferentes elementos de aseo del area

de trabajo.

- Coches o cajas portéatiles de herramientas.
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1.6.3 Seiso (limpeza)

Rodriguez y Roncallo [24] mencionan que el primer tipo de inspeccion primordial y
fundamental en las maquinas y equipos debe ser considerada la limpieza, ya que esta
posibilita mejorar continuamente el area de trabajo mediante el hallazgo constante de
imperfecciones que se vayan presentado, esta debe ser siempre realizada por el
operario del lugar de trabajo. Se basa primordialmente en limpiar para inspeccionar,

inspeccionar para detectar, detectar para corregir.

Al momento de limpiar es importante detectar las fuentes de suciedad existentes que
por lo general se dan en lugares donde se generan a menudo residuos y desperdicios
tales como virutas, caidas de elementos, pérdidas de lubricante, entre otras, con lo cual
se busca de esta forma eliminarlos para asi no tener que realizarlo constantemente, ya
que se busca preservar los equipos en un 6ptimo estado, pero minimizando el tiempo

en el cual se ejecuta la limpieza [20].

Seiso permite examinar el entorno a fin de detectar las deficiencias y eliminarlas,
anticipandose para prevenir defectos, para su aplicacion se debe considerar las

siguientes caracteristicas:

Incorporar las acciones de limpieza como un trabajo rutinario.

- Inspeccion diaria y rutinaria de las acciones de limpieza.

- Orientar a la exclusion de los puntos generadores de suciedad.

- Mantener los recursos en un adecuado estado, el cual implica reemplazar aquellos
elementos faltantes, acoplarlos de la manera mas eficiente para su uso Yy restaurar

los que por distintos motivo dejaron de funcionar [20].

1.6.4 Seiketsu (estandarizacion)

La etapa de estandarizacion implica definir un adecuado procedimiento en el cual la

organizacion y el orden sean elementos primordiales para generar asi un mejor clima
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laboral, su objetivo es la de conservar los niveles logrados en la normalizacién de
actividades, asi como el de procesos. Esta normalizacion puede ser de la manera mas

sencilla, mediante un papel, una fotografia o una ilustracion [20].

Se centra en normalizar las practicas mas adecuadas en las diferentes areas. En la cual
el capital humano es participe del progreso de dichas practicas normalizadas, las
mismas que son fuentes importantes de informacion referente a las actividades que se
efectlan en el proceso productivo, aungue por lo general no son tomadas en cuenta por
la alta gerencia [21].Es importante considerar para la correcta implementacion de la

metodologia Seiketsu lo siguiente:

Implantar una lista de chequeo rutinaria de la maquinaria la misma que permitira

verificar su estado mediante auto auditorias.

Generar un sistema de auditoria interna en la que cada area tiene la funcion de
garantizar que la ejecucion de las 5S vayan desarrolldndose, evolucionando vy
fortaleciéndose [6].

1.6.5 Shitsuke (disciplina)

Gamarra [10] establece que el objetivo del Shitsuke es establecer un habito del uso
cotidiano de los distintos procesos normalizados, su desarrollo se fundamenta en la
cultura de la autodisciplina que la hace la méas compleja de lograr e implementar,
debido a que el ser humano por naturaleza no permite establecer cambios que lo hagan

salir de su zona de confort.

Entrena al capital humano que influye en el ciclo de produccion a que mantengan
orden, disciplina, autonomia, limpieza, a través del tiempo, los encargados del proceso
de implantacion reconoceran los beneficios tanto colectivos e individuales que genera
la aplicacion de las 5S. Los responsables generaran diversos sistemas 0 mecanismos
que permitan llevar a cabo un control que facilite su aplicaciéon por lo cual también

permita fortalecerla [20].

25



La adaptacion de esta filosofia se enfoca en crear en el capital humano un sentido de
pertenencia, en el cual se sientan comodos en el lugar donde se desarrollan, el deseo
de superacion continua les motiva a entregar productos de mejor calidad y tener una
mayor respuesta a los requerimientos, logrando que la compafiia 0 empresa sea

competitiva en el mercado [10].

Cuando se ha implementado de manera acertada la filosofia de las 5S, esta incrementa
la moral, ya que genera sensaciones favorables de eficiencia entre productores,

clientes, asi como del personal que conforma la empresa.

1.7 Analisis de modo y efecto de la falla (AMEF)

El AMEF se establece como una herramienta ocupada principalmente por la industria
automotriz en el ensamblaje de automoviles, por lo que es importante resaltar su
aplicacion para determinar las razones de las potenciales averias en los procesos de
cualquier clase de organizacion al igual que los productos, ya sea que estos se hallen
en etapa de desarrollo o de operacion; cabe recalcar que esta metodologia es ejecutable

en procesos administrativos al igual que de servicios [13].

Se puede decir que es un proceso ordenado el cual permite detectar las posibles fallas
a generarse antes de que estas se presenten, ya sea en la fase previa de estudio y disefio
del producto, asi como el de un servicio, con la finalidad de minimizarlas hasta poder
eliminarlas, mediante el gestionamiento de actividades concretas y dispositivos de

control.

Gonzalez et al. [25] define al AMEF como una metodologia analitica que posibilita
detectar los inconvenientes asi como las fallas antes de que estos ocurran afectando a
los procesos al igual que a los productos sometidos a un entorno operacional, a través
de la ejecucién del AMEF se puede extraer aquella documentacion elemental, la
misma que permite tener una guia la cual permita poder prevenir las posibles fallas,

mediante una adecuada seleccion de actividades de mantenimiento.
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Para facilitar y agilizar la documentacion es importante contar con los siguientes

aspectos generales mencionados en la tabla 2.

Tabla 2. Aspectos generales del AMEF [6].
ASPECTOS GENERALES DEL AMEF

Funcion del ~ Se conceptualiza como el funcionamiento esperado en un equipo

Activo 0 herramienta para llevar a cabo un objetivo.

. Es la finalidad fundamental que cumple el activo, para lo cual fue
Funciones

Primarias creado, es decir, para lo cual es necesario y de lo que es capaz.

Son aquellas que aguantan el cumplimiento de las funciones
Funciones  primarias, entre ellas, integridad ambiental y estabilidad,

Secundarias ] ) S »
seguridad, control, bienestar, aspecto y dispositivos de proteccion.

Se define como el incumplimiento de una funcidn, esta puede ser

parcial o total. La falla funcional total es aquella en la que se

Falla . . »
Funcional prueba una incapacidad absoluta de llevar a cabo la funcion
primordial del activo mientras tanto que en la falla funcional
parcial se cumple, pero no de manera total
Son las diversas maneras, métodos y posibilidades en las que
Modos de ) .
Falla puede fallar un equipo o componente capaz de producir una

pérdida total o parcial.

Es la prueba o los hechos de que una falla se ha generado,
indicando su secuencia desde que esta inicia hasta que culmina la
Producto de la ) )
Falla falla, y donde es aconsejable establecer las consecuencias que esta
ha producido, esto incluye el efecto en la seguridad, aseo,

econdémico y operacional de la falla.

La aplicacion del AMEF involucra diversos beneficios , los mismos que se presentan

a continuacion [21].
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- Aumento en la fiabilidad del proceso, estabilidad de los productos, mejoramiento
de la calidad,

- Genera une empresa competitiva de buena imagen ante la competencia.

- Se enfoca en darle satisfaccion al cliente.

- Disminuir los tiempos, asi como los valores generados durante el desarrollo del

producto, ademés de un acompafiamiento continuo.

- Documentar todas las diferentes acciones de seguimiento para reducir los riesgos
[21].

1.8 Plan de mantenimiento

Garcia [26] menciona que un plan de mantenimiento es un formato técnico el cual
engloba los diversos procedimientos a efectuarse en una empresa, con el fin de
acreditar los porcentajes adecuados para disponer de la maquinaria previamente
establecidos. Se puede describir como un documento vivo, puesto que continuamente
se encuentra en modificaciones, resultado del estudio experimental a través de un
tiempo estimado, asi como del estudio indicadores de gestion que se vayan

estableciendo.

La generacidn de un plan de mantenimiento cursa una secuencia de etapas, la primera
etapa establece una division en la planta industrial por areas, creacién de un inventario
de maquinas, codificacion, designaciéon del tipo de mantenimiento que mejor se
acomoda a las necesidades de la maquina durante el proceso productivo. Una vez que
se haya ejecutado esta etapa, se dispone a crear una lista que contenga aquellas
actividades basicas asi como especificas a ejecutarse en un plan detallado de

mantenimiento [27].
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1.8.1 Tipos de tareas de mantenimiento

Se detallan todas aquellas acciones que se realizan con el fin de lograr el objetivo de
evadir un fallo o reducir sus efectos, estas actividades pueden ser de diferentes tipos

segun la necesidad [26].

Tipo 1: inspecciones visuales representan un costo minimo, por lo cual es de suma

importancia que se realicen a todos los equipos.

Tipo 2: aquellas tareas de lubricacion, rentables por los rubros minimos generados se

deben ejecutar continuamente.

Tipo 3: verificaciones del correcto funcionamiento mediante la obtencion de datos en
el PLC en el cual los equipos estén conectados a una secuencia de indicadores para su

operabilidad.

Tipo 4: verificaciones de funcionamiento mediante la ayuda de instrumentos de
medicién externos los que pueden ser de dos tipos sencillos (termdémetros, pinzas
amperimétricas, tacémetros, multimetros, entre otras) y complejas (camaras
termograficas, analizadores de vibraciones, ultrasonidos, rayos X, entre otros.), los
cuales son desplazados y usados simultineamente en varios equipos por lo cual no es

necesario su permanente conexion.

Tipo 5: es aquella limpieza técnica condicional a ejecutarse segun el estado operativo

del equipo.

Tipo 6: son aquellos ajustes por condicidon que se efectan en aquellos equipos que

muestren sintomas.

Tipo 7: tipos de limpieza técnicas metddicas, programadas en un tiempo definido sin

tomar en cuenta como se encuentre el equipo.
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Tipo 8: calibraciones metddicas efectuadas a pesar de que se no haya presentado
indicios de desajuste en el equipo.

Tipo 9: reemplazo sistematico de elementos o repuestos sin comprobar su estado, se
realiza una vez comprobado las horas de servicio 0 mediante una programacion

agendada.

Tipo 10: revisiones de gran escala con la renovacion de diferentes piezas que han

sufrido un notable desgaste.

Una vez que se haya determinado el tipo de mantenimiento que se desea realizar en
los equipos, es fundamental precisar que tareas serian las mas viables. En el caso de
un tipo correctivo para equipos, seran posibles efectuar solo acciones del tipo 1, 2,y
en algunos determinados casos del tipo 3. Para los equipos en estado critico que
dispongan de un tipo predictivo seran posibles las, 4, 5,6. Mientras que para los
equipos con un indice critico medico es posible efectuar todos los tipos mencionados
de tareas, sin embargo, para los equipos mas criticos, es importante que la toma
decisiones en el proceso productivo y las frecuencias de mantenimiento sean
desarrolladas en base a las experiencias documentadas de los andlisis anteriormente
elaboradas [27].

1.9 Conclusién del capitulo

Mediante la investigacion se puede concluir que la adecuada gestién y desarrollo de
actividades de mantenimiento, asi como la metodologia TPM conjuntamente con las
5S, tienen un efecto significativo en el proceso productivo en aquellas empresas que
buscan sobresalir en los diferentes campos industriales, ya que estos les permiten
generar grandes ventajas de orden, limpieza, disminucion de costos, seguridad y

calidad en todas las areas en las que se las ejecuta.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

En la siguiente capitulacion se dard una descripcion concisa al igual que estructurada
de los métodos e instrumentos de investigacion que mejor se adapten a las necesidades
del proyecto con el fin de formular un plan de gestion detallado del mantenimiento
para la maquinaria que conforma la Hilanderia de la Fundacion Familia Salesiana “El

Salinerito”.

2.1 Métodos de investigacion

Se determinan métodos de investigacion a los diferentes procesos rigurosos, que el
investigador debe seguir con el fin de adquirir el conocimiento necesario para alcanzar

con los objetivos planteados al inicio de la investigacion.

2.1.1 Método cualitativo

Este método de investigacion permitira generar teorias e hipotesis, teniendo como base
la intuicion del investigador haciéndola de naturaleza flexible, evolucionaria y

recursiva.

Ademas, permitira que el investigador cumpla un papel importante en su trato
exhaustivo con las personas que tienen una relacion directa e indirecta durante el

proceso de la investigacion.

2.1.2 Método tedrico

Con este método se pretende establecer el analisis documental con el fin de obtener un
sustento teorico y cientifico adecuado de los conceptos existentes en relacion del tema

en cuestion.
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2.1.3 Meétodo empirico

Permitira conocer de manera mas profunda las realidades dentro de la planta de la
Hilanderia mediante recursos conversacionales y muestras representativas entre otros,
que ayudaran a construir nuevos conocimientos partiendo de otros que se conocia

anteriormente.

2.2 Tipos de investigacion

Se puede decir que son los diferentes sistemas que sirven para obtener el conocimiento,
sin embargo, existen diversas discusiones sobre los tipos de investigacion, ya que
muchas de ellas se acoplan segun las situaciones, estilos, enfoques y modalidades de

investigacion.

2.2.1 Investigacion documental o bibliografica

Es un aquella que se fundamenta en la obtencidn y estudio de datos e informacion,
mediante materiales impresos u otros documentos tales como libros, articulos
cientificos, fichas técnicas, manuales ademas de otras fuentes bibliogréaficas, con lo

que se posibilita llevar a cabo una investigacién autébnoma [28].

2.2.2 Investigacién de campo

Es un tipo de investigacion cominmente conocida y usada para obtener los datos de
manera directa en el lugar exacto donde ocurren todos los hechos, la informacién es
procedente de entrevistas efectuadas al personal que influye directamente en el proceso

productivo [28].

2.2.3 Investigacion experimental

Es un tipo de investigacion que sirve para la familiarizacion con la empresa, se
fundamenta principalmente en la observacién y vivencias adquiridas, permitiendo al
investigador solucionar inconvenientes u obstaculos que logren surgir mediante la

gjecucion del proyecto [28].
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2.3 Instrumentos de investigacion

Son las diferentes herramientas de las cuales el investigador hace uso para encontrar
el conocimiento, asi como los datos mas relevantes con las cuales establecera las bases

y el desarrollo del proyecto.

2.3.1 Laentrevista

Es un instrumento conversacional con una o mas personas de alta relevancia en la
investigacion, la cual permite poseer informacion detallada acerca de un tema

especifico.

Este didlogo permite tener una cercania y confianza entre los actores, con la confianza
generada el entrevistado aporta con temas de alta importancia que en varios casos son
reservadas, 10s mismos que seran registrados, asi como analizados con el fin de generar

datos bases para la construccion de soluciones a problemas encontramos.

2.3.2 Formatos y registros de mantenimiento

El personal de operaciones, asi como el personal técnico son los encargados de contar
con la diferente documentacién a continuacion mencionada, la cual serd un aporte
importante para la recoleccion de informacion, asi como para el gestionamiento del

plan de mantenimiento.

Manuales y fichas técnicas: Son documentos elaborados referenciados a personas
con conocimientos técnicos en un area especifica, el cual recoge las caracteristicas,
funcionamiento y aspectos importantes de cada equipo, permitiendo asi acceder a la

informacion detallada de una manera ordenada y a la vez concisa.

Historial de revisiones y reparaciones: Es un tipo de documento en el cual se va
registrando cada una de las acciones efectuadas en la ejecucidn del mantenimiento ya

sean de tipo preventivas, predictivas o correctivas de una maquina o equipo.

Listado de maquinas y equipos: Inventario en el cual se detalla la ubicacion, codigo

del equipo, asi como el estado de todos los activos de la empresa.
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Plan de mantenimiento: Tipo de documento el cual describe aquellas acciones de
mantenimiento a ejecutarse dentro de un tiempo programado, con el fin de reducir

fallas o averias no programadas en una maquina durante el proceso productivo.

2.4 Situacion actual de la hilanderia

La Hilanderia, actualmente se encuentra dedicada a la produccion de hilo de lana de
oveja, provenientes de productores comunitarios e independientes de las provincias de
Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo al igual que Bolivar, es una empresa netamente
comunitaria por lo cual toda su mano de obra se encuentra formada por los campesinos
de la parroquia de Salinas y sus alrededores, esta industria tiene como objetivo mejorar
los ingresos econdmicos y las condiciones de vida en aproximadamente 150 familias

inmiscuidas de manera directa e indirecta en el negocio.

2.4.1 Gestion actual del mantenimiento en la hilanderia

Actualmente la Hilanderia consta de 15 méquinas funcionales para su ciclo productivo
divididas en 5 areas las cuales son lavanderia, preparatoria, hilatura, tintoreria,
calderos, la mayor parte de las maguinas mencionadas provienen de donaciones de
fundaciones amigas provenientes de Canada y Bélgica las mismas que en otras
empresas han sido dadas de bajo por sus afios de creacion asi como de funcionamiento
declarandolas totalmente obsoletas, tal es el caso de la maquina lavado la cual fue
patentada en el afio 1915 y su informacion pertenece a un museo de Estados Unidos
que trata sobre la industria textil. Otras maquinas han sido adquiridas por parte de la
fundacion por un precio no muy elevado que de igual manera han sido dado de baja en
otras empresas que relativamente se podrian considerarse como nuevas y con

tecnologia un poco mas actual dentro de la industria textil.

La estrategia con la que la empresa maneja el mantenimiento es de manera ineficiente
ya que al no existir un departamento como tal estructurado se ha visto gestionado de
manera empirica y arbitraria, basandose netamente en mantenimientos correctivos por
encima de los preventivos. La figura 5 mediante la curva de la bafiera se permitira
describir de mejor manera el estado en el cual se encuentran las maquinas dentro de la

hilanderia.
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-

Figura 5. Curva de la bafiera
Elaborado por: Topon Jonathan

Fallas constantes: es una etapa en la cual abarca la mayor parte del ciclo funcional de
la maquinaria en este periodo, la probabilidad de ocurrencia de las fallas tiende a ser
casi constante en toda la etapa, la mayoria de fallas son generadas por la mala
operacion, defectos en la materia prima, falta de lubricacién por parte de los operarios,
asi como malas practicas de mantenimiento, repuestos de baja calidad.

Fallas por deterioro o desgaste: al ser maquinas que datan de méas de 60 afios de
creacion, asi como de funcionamiento y al ser obsoletas en otras empresas, estas se
encuentran en su etapa terminal de vida Gtil por lo cual la tasa de incrementos de falla

aumenta generando un alto costo relacionados a los procesos de reparacion.

Las fallas mas comunes que se encuentran son debido al desgaste mecanico, fatiga,
corrosion, muchas de estas son generadas debido a varios factores entre los cuales

datan malas précticas de mantenimiento generadas durante afios.

2.5 Mantenimiento total productivo (TPM)

Es una filosofia japonesa creado en los afios 70 con el fin de establecer fabricas
inteligentes que buscan reducir las 6 pérdidas originadas en los procesos de

manufactura los mismos descritos de la siguiente manera:

- Averias de la maquinaria generando paradas imprevistas.
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- Acople de la maquinaria originada por el cambio en el ciclo productivo, por lo que

es fundamental la sustitucion de areas de trabajo o elementos de la maquinaria.

- Paradas menores debido al aparecimiento de cuellos de botella o inadecuadas

condiciones para la funcionalidad de la maquinaria.

- Disminucion del tiempo en el ciclo de trabajo, originados por la falta de

condiciones necesarias de trabajo establecidas originalmente en la maquinaria.

- Fallos en el proceso de manufactura, generando un producto final de baja calidad

gue no se acercan a los estandares propuestos.

- Tiempo perdido, al acoplar un nuevo proceso de manufactura, etapa de disefio asi
como de pruebas y su puesta en marcha [29].

Para cumplir con la filosofia del TPM dentro de la empresa, es fundamental tener claro
cada uno de los pilares que la componen, que buscan organizar y gestionar el proceso

productivo, asi como dar soporte a los diferentes equipos que intervienen en el mismo.

2.5.1 Mejoramiento continuo

El primer pilar busca examinar los distintos problemas que se originan en los equipos,
intentando encontrar la raiz del fallo que mediante acciones correctivas faciliten las
condiciones de servicio, estas acciones pueden ser Andlisis de Criticidad o Analisis de
modo y efecto de falla (AMEF), las cuales mediante su correcta aplicacion puedan

permitir maximizar su efectividad permitiendo cumplir el objetivo de cero fallas.

2.5.2 Mantenimiento autbnomo

Busca la participacion activa del personal quienes a través de capacitaciones como de
entrenamientos técnicos puedan efectuar acciones basicas de mantenimiento con el fin
de no actuar como un vocero cuando estas fallas se generen en el proceso productivo,
por lo cual se propone que el personal operario se involucre en actividades de limpieza,

lubricacion asi como en el aseguramiento de piezas claves que por el funcionamiento
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puedan aflojarse, para de esta manera asegurar un equipo seguro, confiable ademas

con un alto funcionamiento.

Dentro de este mantenimiento se pueden gestionar acciones de limpieza, asi como
inspecciones visuales rutinarias de los elementos basicos, permitiendo de esta manera

detectar posibles fallos para actuar de manera oportuna como eficaz.

Con el fin de llevar una correcta gestion en el mantenimiento es necesario documentar
el proceso realizado mediante ficheros técnicos u hojas de control, en la cual se detalle
cada una de las actividades efectuadas, componentes a ser sustituidos 0 a su vez

mejorados con el fin de asegurar un equipo completamente funcional.

2.5.3 Mantenimiento planificado

Se lo conoce también como mantenimiento progresivo. En este pilar se encuentran las
diferentes actividades que se efectian de manera metodica con el fin de prevenir fallos
en las maquinas. Es necesario que para gestionar estas acciones que el operario o el
personal técnico, deba llevar consigo toda la informacién adecuada de la maquinaria o

equipo a intervenir.

Para cumplir con el objetivo de este pilar se debe efectuar un cronograma de
actividades para realizar el mantenimiento de la maquinaria ya sean de tipo preventivo,
correctivo o predictivo, por lo cual se deben contar registros historicos de estos
procesos y a su vez establecer nuevos registros en la cual se priorice el tiempo de

utilidad de un componente en base a las horas de trabajo.

2.5.4 Mantenimiento de la calidad

Se entiende como el pilar que esta encaminado a la preservacion del producto como
resultante final de la cadena productiva, estableciendo, asi como objetivo principal el

conseguir cero fallas en la maquinaria, ademas de asegurar un producto cero defectos.
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El llevar a cabo una optimizacion de calidad dentro de una empresa es la de reducir
los valores innecesarios generados a través de mejoras continuas en el proceso
productivo, por lo cual para llevar un correcto control de su aplicacion es necesario

efectuar analisis y mediciones periddicas de los cambios efectuados.

Es necesario determinar algunos patrones con los cuales se permita asegurar la calidad

en la empresa los cuales se detallan de mejor manera en la figura 6.

EQUIFO
OPERATIVO

MANTENIMIENTO
ADECTADO

PERS0NAL

CAPACITADO

STOCK DE
REPUESTOS

Figura 6. Control de la calidad [6].

Los pardmetros mencionados permiten que los operarios sean primordialmente
beneficiados en cuanto al uso de maquinas con alta funcionalidad, disminuyendo
tiempos de para, optimizando recursos, asegurando un ciclo productivo de maxima

eficacia y un producto el cual cumpla con la normativa de calidad establecida [6].

2.5.5 Prevencion de mantenimiento

Busca reducir los costos generados, mediante acciones de optimizacion efectuadas en
la maquinaria durante las etapas de disefio, creacion, ejecucion e implementacion, con

lo cual la empresa no presentara afecciones durante el proceso de manufactura.
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Por lo tanto, para cumplir con el objetivo de este pilar es necesario gestionar la compra
de equipos, repuestos nuevos con similares caracteristicas y especificaciones técnicas,
haciendo uso de los registros documentados del comportamiento de la maquinaria, con
el fin de contar con un inventario accesible a las diferentes situaciones emergentes que

puedan suscitarse.

2.5.6 Educaciony entrenamiento

El adiestramiento continuo del personal busca incrementar el conocimiento empirico
que existe dentro personal con el fin de mejorar sus habilidades y capacidades que se
encuentran implicadas en el desarrollo del proceso productivo, primordialmente el
entrenamiento esta direccionado para el personal que ejecuta las actividades

mencionadas a continuacion:

Deteccidn de problemas presentados en la maquinaria.

- Comprender el accionar de la maquinaria.

- Entender la estrecha relacion de los componentes de la maquinaria con el proceso

de manufactura y el producto final.

- Habilidad para solucionar inconvenientes en el funcionamiento del proceso.

- Destreza para trabajar o acoplarse las distintas areas del proceso [29].

2.5.7 Areas administrativas

En el area administrativa el TPM busca que los diferentes departamentos sirvan de
apoyo para la gestion del mantenimiento mediante el desarrollo de flujos de
manteamiento, ordenes de repuestos, planes de mantenimiento, ordenes de trabajo
entre otros con los cuales se busca disminuir el nivel de pérdidas, maximizando el
potencial de operabilidad de las areas de desarrollo, mediante actividades que se
ejecutan en oficinas, laboratorios, almacenes, que son aquellas que brindan el apoyo

adecuado para un proceso de manufactura eficaz.
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2.5.8 Medio ambiente y seguridad

El medio ambiento, salud y seguridad dentro de la empresa busca identificar las malas
condiciones en las diferentes areas, las cuales puedan generar un mal desempefio del
operario, asi como un mal funcionamiento, llegando a ser un foco de accidentes. Por
lo tanto, el TPM fundamenta su ejecucion en la filosofia 5S, la cual tiene una finalidad

de conseguir un ambiente laboral sin accidentes.

La aplicacién de un plan para la seguridad dentro de la hilanderia es fundamental, ya
que esta debe contar con aspectos importantes como indicadores, estadisticas de
accidentes, normas, procedimientos de seguridad, deteccion de condiciones inseguras

en el area de produccién y documentacion de las medidas tomadas.

2.6 Filosofia 5S

Las 5S sefialan el desarrollo de las diferentes acciones que permiten establecer un
mejor clima laboral creando un ambiente organizado, seguro ademas de limpio,
facilitando las diferentes acciones en la linea de produccion. Estas condiciones, son
resultado del compromiso social y cultural del capital humano con el que cuenta la

empresa.

2.6.1 Seiri (seleccion o clasificacion)

Se refiere a clasificar y remover recursos que no interfieren en las labores que se
ejecutan en el area de trabajo, la categorizacion de dichos recursos permite eludir
pérdidas de tiempo en ubicar los materiales o herramientas, falta de espacio, aumento

en la realizacién de inventarios.

Con el fin de gestionar adecuadamente la primera S es primordial seguir dos etapas:

Etapal: reconocimiento de los elementos necesarios e importantes.

Etapa2: separacion de los elementos innecesarios.

40



Mediante estas etapas, se busca generar las actividades correctivas pertinentes,
suprimiendo aquellos elementos que no son necesarios en las zonas y areas de trabajo,
permitiendo de esta manera una redistribucion de los mismos en donde sean
requeridos. Para que esta primera S se preserve en el tiempo es necesario generar un
control en las diferentes areas de trabajo en donde Unicamente se valide los elementos
establecidos en una lista.

2.6.2 Seiton (organizacion)

Organizar se apoya en implementar la manera en que tienen que ubicarse e
identificarse los recursos necesarios para ejecutar el trabajo, colocandolos de forma
correcta la cual sea rapida de identificarlos, encontrarlos, utilizarlos y reponerlos.

La implementacion de la segunda S busca que las areas de trabajo se encuentren
claramente identificadas, asi como de facil reconocimiento visual delimitando las areas
que deben ocupar las herramientas y recursos destinados a las acciones de la gestion
para el mantenimiento, contando con anaqueles al igual que tachos los cuales permitan

mejorar el orden.

2.6.3 Seiso (limpieza)

La limpieza es considerada una actividad primordial durante el ciclo productivo, ya
que permite establecer un ambiente con buen aspecto. Todo el personal es el encargado
de realizar estas actividades luego de haber finalizado una labor de mantenimiento o
de jornada de trabajo en los equipos, herramientas, accesorios al igual que en sus areas

de trabajo.

Para ello se busca generar un cronograma semanal de limpieza en el cual el jefe o
técnico de mantenimiento es el indicado en realizar la designacion rotativa del personal

encargado de esta actividad.
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2.6.4 Seiketsu (estandarizacion)

Se fundamenta en el seguimiento de las tres primeras S, mediante la conservacion de
la organizacion ya alcanzada, mediante la elaboracion de procedimientos al igual que
normativas de apoyo, utilizando recursos visuales mediante tableros en los cuales se
observen los instructivos de los procedimientos a seguir para conservar las areas y la
maquinaria de trabajo, con el fin de que estos garanticen el cumplimiento de las normas

establecidas.

2.6.5 Shitsuke (disciplina)

La disciplina en actividades y métodos ya establecidos permite mantener los objetivos
alcanzados, a pesar de que la naturaleza del ser humano es resistirse a los cambios el
aporte que brindan para no volver al principio de la metodologia es de suma
importancia. La misma que consiste en implantar una metodologia de control y
respeto, una vez alcanzados sus objetivos, sus resultados seran publicados en un
espacio de alta visibilidad mediante la recopilacién de ilustraciones, luego de los

controles internos generados por los encargados.

2.7 Analisis del modo y efecto de la falla (AMEF)

El AMEFF implica un conjunto de técnicas metodicas que tienen como fin el de
analizar, identificar ademéas de valorar los causantes, asi como los efectos de los
distintos modos de averia a presentarse, para corregir las mismas mediante

determinadas acciones.

Esta metodologia posibilita detectar cada una de las partes que interfieren en el proceso
de manufactura con el fin de obtener el control de una falla hasta eliminarlo. Se
entiende por falla a la forma en la cual un elemento o ciclo tiende a averiarse mientras

cumple su objetivo durante su puesta en marcha en un proceso.

El AMEF desempefia una forma secuencial de acciones a seguir que permiten

gestionarlo de manera correcta, por lo cual es de suma trascendencia conocer todos
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ellos para poder obtener un mejor conocimiento del &mbito en el cual se va a

desarrollar.

2.7.1 Seleccion del equipo de trabajo

Sera compuesto por personas de la comunidad de Salinas y de sus alrededores que se
destaquen del resto del personal, que, a través de su experiencia y conocimientos sobre
el proceso del ciclo productivo, asi como de las capacitaciones que se efectlan por
medio de la empresa estas faciliten la aplicacion del AMEF de modo gue sean capaces

de guiar al personal en su realizacion.

2.7.2 Tipo de AMEF a ejecutar

Se establece estrictamente el proceso, parte o el producto en general que sera el motivo
del analisis, definiendo evidentemente el campo en cual se aplicara el AMEF, por lo
cual es primordial que todos quienes conforman el equipo contemplen un

entendimiento primordial sobre las actividades que se van a efectuar.

2.7.3 Funciones del proceso de maquinas y equipos.

Es importante contar con el conocimiento preciso y completo de la funcionalidad del
sujeto de analisis, por lo que es necesario de manera primordial contar con toda la

informacion, en especial de aquella que detalle las funciones de la maquinaria.

2.7.4 Modos de falla

Estas pueden ser generadas por factores producidas por el personal, por fatiga, por
operabilidad entre otros. Por lo cual es necesario trabajar rigurosamente con las causas
que las originan mas no con aquellas inmediatas o por indicios, ya que estas no

suprimen el problema. Se los describe en la siguiente clasificacion:

Falla completa: se da una vez que el sistema o equipo pierde su funcionalidad por

completo.
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Falla parcial: es provocado por restricciones que hacen que el equipo no funcione de
manera apropiada.

Falla intermitente: ocurre de manera inconsistente durante un periodo de tiempo,
siendo adecuado una falla de manera constante para evaluar la potencial causa de su

origen.

Falla con el tiempo: ocurre mediante el proceso de funcionalidad de los diferentes

componentes que la componen.

Sobre desempefio de la funcion: se origina una vez que el funcionamiento del equipo
no es el preciso [29].

2.7.5 Causas potenciales de fallo

En el desarrollo de esta etapa es posible sefialar la causalidad de cada modo de falla
mencionado ya sean directas e indirectas, para lograr su finalidad se la ejecuta
mediante la utilizacion de diferentes diagramas Causa-Efecto las cuales permitan

establecer el correcto analisis.

2.7.6 ldentificar sistemas de control

Es de vital importancia sefialar y establecer el sistema de control que permite evitar las
posibles causalidades del fallo, ya sean directos como indirectos, asi como determinar
el modo de fallo resultante.

Para obtener resultados en el desarrollo de esta etapa se debe contar con la informacion
almacenada de los analisis de aquellos procesos semejantes de desarrollo tanto de

productos, asi como de servicios.

2.7.7 Indices para la valoracion de los modos de falla

Dichos valores se describen a continuacion:

44



Indice de gravedad (G): establece el alcance del impacto de la averia sobre la

maquinaria, para lo cual se debe establecer una escala de 1 al 10. La tabla 3

mencionada a continuacion, detalla de mejor manera la informacién del indice de

gravedad.

Tabla 3. indice de gravedad (G) [29].

GRAVEDAD

CARACTERISTICA

ESCALA

Muy baja

Baja

Moderada

Alta

Muy alta

El cliente probablemente no identificard la
falla. Por lo que no es prudente aguardar que
una falla tan leve genere un impacto grave
durante el ciclo funcional.

Esta clase de falla provocard problemas
menores al cliente, facilmente indicara los
impactos negativos del rendimiento del ciclo
funcional. Es facil de remediar.

La falla generara malestar entre los clientes, ya
que estos podran identificar el bajo
rendimiento del ciclo funcional.

Establece una falla grave con la cual el ciclo
funcional puede quedar inhabilitado, su indice
de descontento es elevado.

La falla potencial es demasiado critica
perjudicando la operacion del producto,
facilmente es capaz de violar con las
normativas establecidas llegando a su maximo
valor en la escala.

Indice de frecuencia (F): valora la posibilidad de que una causa especifica genere un

tipo de fallo, su evaluacion dependera de la utilizacidn de todos los métodos y recursos

de control creados con el fin de detectar las posibles causas de un fallo. Esta

probabilidad de frecuencia se estima en una escala numérica de 1 al 10. La informacién

es descrita por la tabla 4.
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Tabla 4. indice de frecuencia (F) [29].

FRECUENCIA CARACTERISTICA ESCALA

La falla puede no estar relacionada con
Muy baja procesos similares, por lo cual no han ocurrido 1
anteriormente.

Es poco probable que aparezcan, se dividen en
Baja procesos semejantes, se debe tener cuidado de 2-3
que puedan suceder durante el ciclo funcional.

Fallas presentadas ocasionalmente en un
Moderada proceso semejante al actual, pueden suceder 4-5
eventualmente durante el ciclo funcional.

Indica estadisticas sobre una frecuencia de
Alta fallas en procesos semejantes ocurridos en el 6-8
pasado.

Es indudable que se realicen muchas veces
Muy alta fallos, tienen la posibilidad ser vistos como casi 9-10
inevitables.

Indice de deteccion (D): muestra las posibilidades de que un motivo especifico no
genere un modo de fallo previo a la entrega del producto final. Se establece una escala
numérica para su evaluacion en la que el numero 1 (indice bajo) presentara un riesgo
mayor en el cual no es posible identificar el fallo, mientras que para un numero 10
(indice alto) el fallo puede ser identificado de manera fécil. La tabla 5 detalla la

informacion mencionada.
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Tabla 5. indice de deteccion (D) [29].

DETECTABILIDAD

CARACTERISTICA

ESCALA

Muy alta

Alta

Mediana

Pequeia

Improbable

El error es indiscutible, por lo que es poco
probable que sea detectado por los
controles.

El error es facil de encontrar, debe disponer
de mdltiples filtros de control con el fin de
detectarlo en cualquiera de estos.

El error es detectable a su vez es poco
probable que el cliente lo obtenga, es
identificable en la etapa final de su
produccién.

El error es dificil de encontrar mediante los
controles establecidos, por lo que es
imposible identificarlo.

El defecto seguramente no puede
controlarse. Por lo que es seguro que el
cliente obtendra un producto con fallas.

2.7.8 NPR o Numero de prioridad de riesgo

Se entiende por NPR al valor resultante del producto entre los valores de frecuencia,

gravedad y etectabilidad, el cual indica la prioridad en el momento de intervenir un

equipo e identificarlos los items mas criticos. La ecuacién 1 que se presenta a

continuacion permite encontrar el valor resultante del NPR [10].

NPR=GXFXD

(1)

Cuando el NPR es una resultante de alto valor esta se debe intervenir, asi como en

aquellos de alto grado de frecuencia a la falla sin tomar en cuenta que el resultante de

la NPR sea alta o baja. En la tabla 6 se describe la informacion mencionada.
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Tabla 6. Namero de prioridad de riesgo o NPR [13].

CARACTERISTICA ESCALA
Indice Inexistente de error 0
indice bajo para el error 1-124
indice medio para el error 125 - 499
indice alto de error 500 - 1000

2.7.9 Acciones de mejora

Las actividades para una correcta optimizacion se gestionaran una vez que se haya
identificado el NPR, ya que dependiendo de la resultante se tomaran acciones mediante
la designacion de responsables en un lapso de tiempo a ejecutar.

2.8 Indicadores

Estos indicadores por su alta importancia en el proceso permiten identificar la
frecuencia con la que se produce un modo de falla y el tiempo que esta tarda en ser

intervenida hasta solucionarla.

2.8.1 Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Es un indicador que permite determinar el tiempo medio en la cual ocurre un fallo
imprevisto, analizar la frecuencia con la que se genera una averia es de suma
importancia ya que este permite gestionar paradas programadas hasta poder maximizar
el tiempo medio entre fallas. La ecuacidn 2 permite encontrar el tiempo medio entre
fallas [11].

Tiempo total de trabajo — Tiempo de averias
MTBF = - )
N° de Averias
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2.8.2 Tiempo medio de reparacion (MTTR)

El MTTR es un indicador el cual permite tener conocimiento detallado del alcance de
las averias presentadas en una méaquina, teniendo en cuenta el momento desde que la
averia se presenta hasta el momento de ser reparado. La ecuacion 3 permite determinar

el tiempo medio d reparacion [29].

N° de Horas de paro por averia
MTTR = - ®)
N° de Averias

2.8.3 Disponibilidad total

Es un indicador que permite tener un conocimiento porcentual sobre el funcionamiento
adecuado de la maquinaria y determinar si este se encuentra apto para seguir con su

operatividad. La ecuacion 4 permite determinar la disponibilidad [11].

Horas Totales — Horas por Mantenimiento

(4)

Disponibilidad =
Llsponipiliaa Horas Totales

2.9 Plan de mantenimiento

Se conceptualiza como la agrupacion de tareas y acciones preventivas que se gestionan
en un area de trabajo, su aplicacion se basa en protocolos, anélisis, e informacién que
pueda recolectarse por medio del personal o a su vez las recomendaciones del

fabricante.

Como parte del desarrollo de la investigacion se propone realizar varias visitas a la
planta con el fin de ser participes de la situacion actual del funcionamiento de la
maquinaria de la hilanderia, donde se buscara la participacion activa del equipo de
mantenimiento el cual proporcione la informacion necesaria a través de documentos,

registros, analisis o experiencias vividas a lo largo del tiempo.
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El TPM como una metodologia para mejorar la gestion del mantenimiento y su manejo
establece el desarrollo de un cronograma como un instrumento con el proposito de
proveer una herramienta que facilite prevenir las fallas e identificarlas antes de que
estas aparezcan en los equipos, por lo tanto se requiere contar necesariamente con la
activa participacion del capital humano tanto técnico como de operacion, para de esta
manera gestionar las actividades que tendran que cumplir en su intervencién, con lo
cual se aumentara el tiempo medio entre fallas y a su vez se disminuira las paradas

inesperadas.

2.9.1 Determinar objetivos y metas

El primer paso para comenzar a desarrollar un plan de gestién de mantenimiento, es la
de determinar exactamente aquello que se quiere obtener, con la finalidad de ejecutar
la propuesta de manera adecuada desde la actividad mas simple hasta la actividad mas

compleja.

Un plan de mantenimiento gestionado y coordinado de manera correcta permite
cumplir con los principales objetivos que son la de minimizar el nUmero de paros en
la etapa de produccion, reducir el tiempo de intervencion para solucionar un fallo

suscitado ademas de reducir los costos de mantenimiento.

2.9.2 Equipoy maquinaria a incluir

Se fundamenta en la elaboracion de un inventario, por lo que se propone la creacion
de fichas técnicas que incluya la informacion especifica detallada con los datos mas
relevantes de la maquinaria disponible, lubricantes, herramientas y repuestos
necesarios conforme se vayan ejecutando las actividades programadas durante el

mantenimiento.

Base de datos: para llevar de manera adecuada el control de la maquinaria es necesario
la implementacion de una base datos la cual permita garantizar la disponibilidad como

el funcionamiento de las mismas.
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Codificacion: es un proceso fundamental en la creacion de los archivos con los
registros de la maquinaria existente, esta codificacion permitira identificar de manera
agil un activo entre los demas, por lo que es necesario establecer y diferenciar los
niveles, asi como los sub niveles, que conforman el proceso productivo, en la figura 7,

se permite establecer la forma esquematica de la misma.

PLANTA EQUIFO SISTEMA COMPONENTE

[ AREA

Figura 7. Estructura niveles y sub niveles de una planta [11].

2.9.3 Revisar los mantenimientos previos

Los mantenimientos previos efectuados son de mucha importancia dentro de una
planta y en especial en un proceso productivo, el historial de estas acciones permite
establecer una idea principal mucho méas adecuado al instante de realizar una
intervencion, por otro lado, si estas acciones de mantenimiento no se han hecho con

anterioridad es necesario hacerlas partiendo de cero.

2.9.4 Consultar los manuales de los equipos

El mantenimiento de maquinas y equipos son actividades que son gestionadas
mediante acciones que se fundamentan en bases tedricas que en varias ocasiones son
facilitadas por los fabricantes de las mismas, mediante manuales que contienen gran
informacidn tales como normas de seguridad, tiempo en horas para la ejecucion de un

mantenimiento, repuestos entre otros elementos.

2.9.5 Designacion de encargados y responsables

En esta etapa la colaboracion del personal que estd inmerso en el proceso de
mantenimiento es de suma consideracién, por lo tanto, es necesario efectuar una
categorizacion de los técnicos de acuerdo a sus conocimientos y experiencias en el

area en el que se desarrollan o dependiendo de la tarea que este por ejecutarse.
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2.9.6 Escoger el tipo, tarea de mantenimiento y ejecutarlo

En la ejecucion de un plan para el mantenimiento las acciones de las mismas se

clasifican dependiendo el tipo, en la tabla 7 se puede identificar las distintas tareas que

se efectuardn en los diferentes equipos segin el modelo de mantenimiento

seleccionado [30].

Tabla 7.Tipos de tareas de mantenimiento [29].

Tareas de mantenimiento

Tipos de Tareas de Mantenimiento

1. Verificaciones Visuales
2. Actividades de lubricacién
3. Verificacion en servicio

4. Verificacion fuera de
servicio:

Simples

Visualizaciones de
temperatura, Mediciones de
Vibraciones, Medicion de del
uso de energia eléctrica
Mediante instrumentacion
Anélisis de vibraciones
Termografias

Localizacién de  fugas
mediante ultrasonido

Estudio de la curva de
motores

Calibracion por laser

5. Limpiezas condicionales

6. Calibraciones por
condicion

7. Limpiezas metodicas

8. Calibraciones metddicas

9. Reemplazo de elementos

10. Evaluacion y cambio de
elementos por fatiga de
trabajo

Correctivo

Correctivo

Correctivo

Condicional

Condicional

Condicional

Condicional

Condicional

Condicional

Rutinario

Rutinario

Rutinario

Rutinario

Rutinario

Rutinario

Rutinario

Rutinario

Rutinario

Alta
Dispon.
Alta
Dispon.
Alta
Dispon.
Alta
Dispon.

Alta
Dispon.
Alta
Dispon.
Alta
Dispon.
Alta
Dispon.
Alta
Dispon.
Alta
Dispon.
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Luego de haber sido identificado el tipo de mantenimiento el personal capacitado tanto
técnico como operario, sera el encargado de ejecutar las acciones necesarias tanto
correctivas, sistematicas o de alta disponibilidad en las intervenciones de

mantenimiento, hasta lograr obtener una maquinaria con alta funcionalidad.

2.9.7 Revision del plan

El plan de mantenimiento debe ser flexible, activo y participativo, el cual permita estar
presto a los constantes cambios segun la necesidad de la empresa y personal lo

requiera, hasta lograr una alta eficacia y funcionalidad del mismo.

2.10 Conclusion del capitulo

Las metodologias, instrumentos y tipos de investigacion utilizados han permitido
obtener un aporte de suma importancia de informacién real y precisa para la ejecucién
del estudio planteado, permitiendo conocer a detalle a través de la experimentacion la
realidad de la empresa, siendo un punto de partida para la ejecucion de actividades que
satisfagan las necesidades de la misma.
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CAPITULO 11l

DESARROLLO DEL PLAN PILOTO DE GESTION DE MANTENIMIENTO

En el siguiente apartado se establecera el desarrollo del Plan piloto para la Gestion del
Mantenimiento de la hilanderia de la Familia Salesiana “El Salinerito” ubicado en la
provincia de Guaranda. La informacion que se genere en este capitulo establecera las
guias que permitirdn fundamentar el plan de mantenimiento propuesto el mismo que
sea facil de comprender, ejecutar y modificar, enfocandose en el cuidado,
aseguramiento y mantenimiento de la maquinaria satisfaciendo las necesidades

existentes dentro de la compafiia y proceso productivo.

3.1 Inventario de maquinas y equipos

La tabla 8 permite conocer el inventario de los activos con la cual la empresa cuenta

para los procesos de produccion.

Tabla 8. Inventario de maquinas y equipos.

MAQUINA AREA
Batidora de Lana Lavado
Maquina Lavadora — Batidora de Lana Lavado
Tanque de Lavado Lavado
Maquina Centrifuga Lavado
Maquina Secadora Lavado
Maquina Cardadora Preparatoria
Magquina Lobo (Piker) Preparatoria
Maquina Hiladora Hilatura
Maquina Madejadora Hilatura
Maquina Retorcedora Hilatura
Maquina Ovilladora Hilatura
Tina Tinturadora Hussong Tintoreria
Tina Tinturadora Pegg Tintoreria
Caldero CBL Calderos
Caldero CBL1 Calderos

Elaborado por: Topon Jonathan
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La gestion del mantenimiento requiere como parte fundamental la identificacion de las
diferentes maquinas y equipos, primordialmente para conocer sobre su disposicién y
funcionalidad que cumplen dentro del proceso productivo de la hilanderia. Por lo tanto,
la finalidad de llevar una adecuada documentacion es la de conocer, identificar y
registrar a cada uno facilitando su localizacién mediante la codificacion asignada

correspondiente.

3.1.1 Caodificacién

Este paso forma parte fundamental para la gestion del mantenimiento debido a que la
propuesta sefialada, sera considerada como un eje primordial en la ejecucion y
aplicacion de la metodologia TPM conforme a los pilares seleccionados, satisfaciendo
la necesidad de la compafiia, permitiendo de esta manera obtener un registro adecuado

de la maquinaria dentro de la hilanderia.

Por lo tanto, a cada méquina y equipo se le establecid su respectivo codigo de
identificacion, el cual permitira agilizar su reconocimiento. En la figura 8 se establece
la manera de interpretar los diferentes cddigos asignados a las diferentes maquinas y

equipos.

(Guion de Separacion

Bloque donde se
encuentra cada
MagEg

Letras que identifican a cada Numeracion correspondiente
Miq/ Eq. generalmente son  al nimero de Mag/Eq.
sus iniciales

Figura 8. Interpretacion de la codificacion de maquinas y equipos [11].

La manera de interpretar la codificacion presentada anteriormente permitira establecer

una guia para su aplicacion en la maquinaria y desarrollo en el actual sistema para el
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manejo del mantenimiento orientado por el TPM. La tabla 9 detalla los codigos
asignados para las maquinas y equipos de la hilanderia.

Tabla 9. Codificacion de la maquinaria.

NOMBRE DEL EQUIPO CODIFICACION
Maquina Batidora de Lana MB - 00.1
Maquina Lavadora — Batidora de Lana MLB —00.2
Tanque de Lavado TL-00.3
Magquina Centrifuga MC - 00.4
Maquina Secadora SE -00.5
Maquina Cardadora MCD - 00.6
Maquina Lobo (Piker) ML - 00.7
Maquina Hiladora MH - 00.8
Maquina Madejadora MM - 00.9
Magquina Retorcedora MR —00.10
Maquina Ovilladora MO - 00.11
Tina Tinturadora Hussong TH-00.12
Tina Tinturadora Pegg TP -00.13
Caldero CBL CBL -00.14
Caldero CBL1 CBL1-00.15

Elaborado por: Topon Jonathan

3.2 Desarrollo de implementacion del TPM

El TPM implementado dentro de la hilanderia propone un sistema de mejora para el
ciclo productivo de 13 quintales de lana de oveja diarias, trabajadas durante 16 horas
o0 dos turnos las mismas que al final generan una produccién de 408 ovillos de colores
de 400 g, 180 Ib de lana tefiida, 240 Ib lana de lana natural ,aumentando la
funcionalidad de la maquinaria través del desarrollo de los ocho pilares que esta
abarca, unificando los diferentes criterios de mantenimiento, produccion, planificacion
y gerencia de planta, para de esta manera poder desarrollar el plan propuesto
dependiendo de las necesidades con las que la hilanderia cuenta, en la figura 9 se

describe el proceso antes mencionado.
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( INICIO )

\ 13 qq lana No
INGRESO DE
AT TrsouiLoR
OVEJAY OPTIMA PARA
ALPACA) PROCESAR
Sl
APERTURADO Y
SACUDIDO CARDADO
AREA DE
LAVADO CUMPLE
; GRAMAJE DEL
BATIDO DE HILO
LANA
LAVADO DE AREADE
LANA = 6h HILATURA
ENJAGUADO HILADO Y
DE LANA RETORCIDO
CENTRIFUGADO DE i
LANA MADEJADO
v Hv 250 Ib
SECADO DE
LANA PRODUCTO
SEMIELABORADO
6.5 qq lana i
APERTURA DE p
LANA AREADE
TINTORERIA
i 6.5 qq lana
AREADE
PREPARATORIA NECESITA
¢ TINTURADO

ENCIMADO

DEVOLVER AL
PROVEEDOR

TINTURADO

240 Ib madejada

A

180 Ib madejada

NO

PRESENTACIO
OVILLOS

Sl

3 bultos de lana tefiida— 60 |b c/u
3 bultos de lana natural — 60 |b c/u
408 ovillos lana tefiida — 200 g c/u

Figura 9. Diagrama de flujo de la hilanderia.
Elaborado por: Topdn Jonathan
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3.3 Pilar I: mejora continua

Se efectla el desarrollo del AMEF A las distintas maquinas de la hilanderia con lo que
se busca optimizar los diferentes activos de la compafiia, dandole un alto grado de

importancia a los activos criticos.

3.3.1 Indicadores

Los indicadores propuestos, permitirdn conocer y a la vez medir la gestion que se esta

efectuando con el plan propuesto para la gestion del mantenimiento de la Hilanderia.

Para el célculo de los indicadores es preciso contar con un registro de cada una de las

tareas efectuadas dentro de la hilanderia con respecto al mantenimiento.

Cada célculo efectuado permitird evaluar si las actividades de mantenimiento estan
dando resultados ya sean positivos o negativos y dependiendo de estas tomar acciones
continuas hasta lograr con su objetivo. En la tabla 10, se describen los objetivos a los

cuales los indicadores buscan llegar.

Tabla 10. Objetivos de los indicadores.
INDICADOR OBJETIVO

Alcanzar una disponibilidad entre el 85%
y 95%

Disminuir el porcentaje de
Tiempo medio entre fallas (MTBF) indisponibilidad y confiabilidad de las

Disponibilidad total

maquinas
Tiempo medio de reparacion Disminuir los tiempos de reparacion y
(MTTR) mantenimiento en las maquinas

Elaborado por: Topon Jonathan

3.3.2 Anélisis de modos y efectos de fallas (AMEF)

Actualmente no se ha encontrado una herramienta la cual permita anticiparse a los
fallos que puedan generarse en los equipos y reducirlos hasta eliminarlos. Por lo cual

es necesario plantear la ejecucion del AMEF con la finalidad que esta pueda colaborar
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en el prondstico para prevenir las posibles averias que se vayan originando a lo largo

del proceso.

Una vez establecidos los criterios de evaluacion anteriormente se desarrollo el AMEF
en las maquinas establecidas en el inventario, cabe recalcar que este andlisis debe ser
efectuado de manera constante y sistemética ya que al contar con maquinas antiguas

muchas de ellas son de alta criticidad por lo cual es importante buscar su preservacion.

La gestion de un plan de mantenimiento efectuado de manera correcta establece llevar
una documentacion que sea de facil entendimiento para todo el personal tanto
administrativo, operario y técnico. Es por ello que el formato tiene que contener los
siguientes puntos especificos primordiales: fecha en la cual se localizd la averia,
nombre del equipo con su respectiva codificacion, personal a cargo del proceso, causa,

efecto y tipo de la falla potencial, asi como la posible solucion o soluciones al fallo.

Dependiendo del NPR se ha clasificado los riesgos de falla en tres estados bajo, medio
y alto, los mismos que permitiran establecer cuales equipos son de prioridad para tomar

acciones correctivas inmediatas.

En la figura 10, presentada a continuacion se indica el ejemplo del AMEF efectuado a

la maquina cardadora.
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ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA

Figura 10. Andlisis del modo y efecto de la falla.

Elaborado por:

Topo6n Jonathan
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Equipo: Maiquina Cardadora Departamento: Mantenimiento Fecha:
Cadigo: MCD - 00.6 Responsable: Jefe de Mantenimiento Hoja: 1
DESCRIPCION -
FUNCION PARTE =R ACCIONES
PARTE O O PROCESO MODO DE LA FALLA EFECTO DE LA FALLA CAUSA DE LA FALLA = E RECOMENDADAS RESPONSABLE
PROCESO ST
Falla en la sincronizacion de la . L . .
cadena Rotura de Piezas Contaminacion de desfogue | 4 | 10| 2 . Regular 1a tension de la cadena Técnico
Limpieza de las Leve contaminacion de . R . . .
Chapones fibras de hilo impurezas en fa fibra Rotura de Piezas Contaminacion de desfogue | 6 | 8 | 3 | 144 Limpiar 1a fibra al ingreso Crperario
Vibracidén en la cadena Parada Contaminacion de desfogue | 8 | 8 | 2 | 128 Alinear los engranes Técnico
Motor no Gira Sobrecalentamiento Térmico activado 51010 . Revisar las conecciones Operario
. Mover 1a fibra de . L .
Cilindro Desprendor Hilo Desnivel de guias Deficiente limpieza de cascarillas Sobre carga de residuos 51 8| 4 |160| Limpieza de guias v calibrar Técnico
Vibracion de ejes Deficiente limpieza de cascarillas Desgaste de piezas 8| 8|5 (320 Alinear los ejes Técnico
Motor no Gira Sobrecalentamiento Térmico activado 6 8|2 . Revisar las conecciones Operario
Limpieza de
Lickerin cascarillas de las Desnivel de guias Deficiente limpieza de cascarillas Desgaste de piezas 5| 8| 8 |320| Limpieza de guias y calibrar Técnico
fibras de hilado S izacion lenta @
mcrom:i:;lc;rle SR | Deficiente limpieza de cascarillas Desgaste de piezas 10| 5 | 5 | 250 | Limpieza diaria de los residuos Técnico
I_[NDICE DE FRECUENCIA : INDICE DE GRAVEDAD INDICE DE DETECCION NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO FRECUENCIA - CAUSA
Muy baja =1 Muy baja =1 Muy alta = (NPR) :
Baja =23 Baja =23 Alta =23 Riesgo de falla inexistente = 0 X
Moderada -4 Moderada -46 Mediana = (G ADy BRI
Alta =0-8 Alta =7-8 Pequefia =7-8 Riesgo de falla medio = 125-499 :
DETECCION: MODO
Muy alta =0-10 Muy alta =0-10 Improbable =0-10




3.4 Pilar 1l: mantenimiento autbnomo

En el desarrollo de este pilar el operario es el encargado de efectuar actividades de
limpieza y lubricacion, mediante el desarrollo de cronogramas en un tiempo

determinado por el encargado de cada area.

De igual manera se establecié la creacion de formatos que en su estructura tengan la
informacion necesaria de los activos con los que cuenta la empresa, dichos formatos
seran de importancia para los siguientes pilares propuestos en la gestion del

mantenimiento.

3.4.1 Ficha técnica

El mantenimiento autonomo establece que el personal encargado del mantenimiento
cuente con toda la informacion de los activos, cabe destacar que al ser maquinas
mayores a los cincuenta afios de creacion su informacion es muy reducida o en algunos
casos nula, por lo tanto, se procedio a la creacion de nuevas fichas para las diferentes

maquinas.

Se establecié un formato el cual sea facil de interpretar por los operarios técnicos como
personas en general lejanas al proceso de produccién, el cual les permita conocer mas
acerca del equipo, los mismos cuentan con informacion en general, la figura 11
muestra el ejemplo de dicho formato establecido, asi como la forma en la cual esta
debe ser llenada, en los Anexos se encuentran detalladas de manera adecuada las fichas

técnicas.

Se debe mencionar que estos formatos pueden ser modificados por el personal técnico
quienes veran la necesidad de identificar nuevas caracteristicas en las maquinas y
plasmarlos para el facil reconocimiento de los operadores, asi como de personas en

general.
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DESCRIPCION GENERAL
Nombre del Equipo] TANQUE DE LAVADO
Codigo: TL -00.3 Fotografia del Equipo
Version: NI :

Marca: NI

Modelo: NI

Aifio: NI

Serie: NI
Ubicacion: Hilanderia
Area: Area de Lavado

Pais de Origen: NI

Caracteristicas Especificas:

’ Banda Tipo B
Cantidad: 1 Unidad

Longitud: 900 mm

Poleas Doble Hilera Tension: 550 V
Cantidad: 2 Unidades EPM: 1150
D1: 400 mm Potencia- 5 Hp
D2: 80 mm Intensidad: 5.6 A
Chumaceras P211 Corniente; 3

Cantidad: 1 Unidad
D: 2plg / 50,8 mm

Observaciones

Cambiar Buje Pivote de Tensado
Cambiar urgente el motor

Mantenimiento del sistema eléctrico v de control

Figura 11. Ficha técnica.
Elaborado por: Topén Jonathan

3.4.2 Lista de chequeo de activos

La informacion que se detalla dentro de la lista de chequeos para ser revisada son
aquellas acciones que pueden ser identificadas mediante la percepcion humana, estas
revisiones permitiran a los encargados obtener un porcentaje de aceptabilidad del
equipo, dichos porcentajes y observaciones generadas estableceran si el activo debe

tener un mantenimiento prioritario.

Los chequeos se efectian de manera continua al inicio de la produccion en el turno de

la mafana ya que al presentarse cualquier novedad la respuesta del equipo de
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mantenimiento serd inmediata, el encargado de mantenimiento debe ser quien las
valide, es por ello que su criterio basado en el porcentaje de aceptabilidad o no
aceptabilidad de los mismo, asi como su experiencia diran si la maquina es éptima
para su operabilidad estableciendo indices altos de seguridad para los equipos, asi

como para el personal.

En la figura 12, mostrada a continuacion se indica el modelo de una lista de chequeo

de activos y la manera en la que debe llenarse.

Equipo: Magquina Madsjadora Departamento: Mantenimisnto
Codigo: LN - 00,9 Rezponzable: Operario 1 Hojaldel
[tem| ACTIVIDAD/PARAMETRO A NA OBSERVACIONES
. e .. . .. 2z encontro restduos de hilo en 1a tapa de
1 Verificar 1a limpieza de 1a miquina x .
wventilacion del motor

2 Verificar la conexion d= la maquina a la alimentacion x

3 |Comrpobar 2=l funcionamiento dz la caja de encendido =

4 Flzvisar 2l 2stado de las polaas x

s |Bavisar 2l 2stado d2 las bandas % |Las bandas s= encventran dzterioradas por =l vso

5 Verificar 2| sstado de las chumaceras (Sonida) x

5 |Verificar =l estado d2l sistzma d= Biombos =

3

2

10

11

12

13

14

15

Conclusion: Lz maquina madsjadora sz encuentra en optimas condicones para su funcionamiento, pero se debe resaltar qua en
2l proximo mantenimisnto las bandas asi como =l motro deben ser revisados v cambiados d= ser 2l caso para tener vna major
funcionamisnto = la madejadora

A: ACEPTAELE

NA: NO ACEPTAELE

OPERARIO TECNICO DE MANTENIMIENTO

Figura 12. Lista de chequeo de activos.
Elaborado por: Topén Jonathan

3.4.3 Limpieza de equipos

Para la limpieza de los equipos se establecen dos tipos de limpieza, la primera es de

manera superficial las mismas que se efectuaran en las partes externas del equipo con
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implementos tales como guaipes, brochas, escobas, agua en el caso que sea necesario,

aire, espatulas entre otros elementos.

La segunda limpieza es de manera mas minuciosa en la cual los técnicos y personal
capacitado estan a cargo de la misma, ya que en ocasiones es necesario que el equipo
sea desarmado hasta lograr su finalidad, cabe recalcar que se utilizan herramientas
bésicas, asi como especificas dependiendo la méaquina, este tipo de limpieza se
ejecutara con los mantenimientos tanto preventivos como correctivos, estos tipos de
limpieza mencionados son importantes para el proceso productivo por lo cual estas

deben ser gestionadas en el menor momento posible.

Es por ello que se establecié un programa de limpieza semanal por maquina detallado
en la figura 13 para las diferentes areas que conforman la Hilanderia, en el cual los

operadores seran los encargados de efectuarlas luego de culminar su turno.

SALINERITO

MAQ COD |TURNO

Dl | D2 | D3| D4 | D5S| D6

1T
Batidora |MB - 00.1 2T
T
1T
Lavadora |MLB - 00.2 2T
T
1T
TL - 003 2T
iT
1T
Centrifuga | MC - 00,4 2T
3T
1T
Secadora | SE - 00,5 2T
3T

Tanque de

lavado

Figura 13. Programa semanal de limpieza por area y maquina.
Elaborado por: Top6n Jonathan
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3.4.4 Lubricacion de equipos

Se propone generar un cronograma de lubricacion el mismo que esté establecido en el
cronograma de mantenimiento preventivo anual que seran efectuados de manera
semanal hasta semestral, dependiendo la necesidad requerida de las maquinas, estas
acciones son generadas de manera manual debido ya que muchas maquinas al ser

antiguas no cuentan con sistemas automaticos para su lubricacion.

Para la propuesta mencionada se ha considerado acciones sencillas, faciles y rapidas
de lubricacidn, con lo cual se pretende disminuir el riesgo de fallas en la maquinaria
debido a temas de lubricacion. Entre las actividades generales a las que se direcciona

este trabajo se encuentran las cajas de engranes, chumaceras, rodamientos.

Al ser de manera manual las herramientas necesarias utilizadas para la lubricacion son
bomba de engrase a palanca, asi como aceitero manual con punta flexible, embudos,

botes con medidas para determinar la cantidad exacta.

De igual manera se establecié una cartilla de lubricacion la misma que esta detallada
en la figura 14, en las cuales se detallan la cantidad de lubricante a usarse, tipo de
lubricante, asi como el tipo de lubricacion que se requiere y la frecuencia en la que se

debe ejecutar estas acciones.

&j Ii;;l ;Li

NOMBRE DEL EQUIPO: MAQUINA BATIDORA
CODIGO: MB - 00.1
DEPARTAMENTO: PRODUCCION Y MANTENIMIENTO
RESPONSABLE OPERARIO 1

CUENCIA PARTE A TIPO DE LUBRICANTE

LUBRICAR LUBRICACION TIPO CANTIDAD

Trimestral Chumaceras Grasera de mano | OIL EP -2 20a 30 gr

Figura 14. Programa semanal de limpieza por area y maquina.
Elaborado por: Top6n Jonathan.
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3.5 Pilar I11: mantenimiento planificado

El mantenimiento planificado presentado busca crear un sistema continuo de
mantenimiento ya sean del tipo correctivos, preventivos o predictivos segun la
necesidad requerida de la maquinaria, generando de esta manera una data que permita

conocer la cronologia técnica del funcionamiento de cada activo.

3.5.1 Plan de mantenimiento

Las paradas imprevistas en las maquinas y equipos demuestran la mala organizacion
en las tareas de mantenimiento en las mismas, dejando en claro que plan de
mantenimiento actual no cubre las diferentes necesidades en los activos de la
compafiia, el tercer pilar de la metodologia TPM pretende optimizar este proceso de

mantenimiento con el objetivo de reducir los tiempos al igual que costos operativos.

Una vez establecida la base de datos de la maquinaria con la que cuenta la hilanderia,
se registran las actividades de mantenimiento que se deben efectuar con frecuencia y
periodicidad definida, estas acciones fueron establecidas mediante el fabricante, asi

como por los propios encargados del mantenimiento.

De igual manera se establecié un cronograma de mantenimiento, el cual se ejecuté por
medio del reconocimiento, planificacién, eleccién y posterior desarrollo de forma
estructurada de las acciones de mantenimiento preventivas, en un lapso de tiempo

estimado de un afio.

Es importante mencionar que dichas actividades pueden ser modificadas dependiendo

la necesidad de la maquinaria, asi como del criterio del jefe de mantenimiento.

La figura 15, indica el formato que describe las gamas de mantenimiento, asi como del
cronograma de la maquina batidora, los demas formatos se encuentran detallados en

los anexos.
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Mombre del Equipo: |Maquina Batidora

Cadigo: ME-001 |
Forografia del Equipo FRECUENCIA
e = Semanal 5
3 Quincenal Cl
Mensual !
Bimestral =]
Trimestral T
Semestral Se
Anual A
.:-"- a- § e e
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA
\erificar la cubierta de la magquina v de la caja de transmision estén
cerradas v en buestado al momento del encendida.
Verificar que e encuentre limpio los dientes de la magquina al
momenta del encendia. 5
Limpieza general acabada el turno
Verificar que las poleas se encusntren enun buen estado
Inspeccion v reemplazo de los dientes de la magquina B
Lubrizacion de las chumaceras
T
Ajuste v calibracion de las bandas de transmision
Inspeccionar del sistema Electrico de la magquina
Chequear elinteruptor del paro de emergencia
Se
Verificar visual v auditivamente el funcionamienta del mator
Limpieza minucioza del polvo u suciedad en el motor asicomo enla
magquina en general
Mantenimienta Electromecanico general de la maguina
Mantenimiento del motor [Eléctrica v Mecanical A
Mantenimisnta en gerneral [calibracién, pintura, limpisza de la
estrctura |

Jefe de Mantenimienta

Figura 15. Gama de mantenimiento preventivo.
Elaborado por: Top6n Jonathan.

3.5.2 Ordenes de mantenimiento
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Se establecid la creacion de formatos de 6rdenes de mantenimiento tanto preventivos
como predictivos con el fin de crear una metodologia de gestién eficaz y ordenada.
Dichos formatos llevan en si los detalles de las actividades que el operario con el

técnico de turno tiene que efectuar en un tiempo estimado, ya que esto permite en un




futuro conocer el tiempo necesario para estas actividades y reducir las paras del ciclo

productivo.

En la figura 16, mostrada a continuacion describe el modelo para una orden de
mantenimiento la misma que una vez generada, esta debe ser archivada con el fin de
tener datos historicos de las maquinas, estos datos permitiran en un futuro sistematizar

todas aquellas acciones efectuadas por el capital humano tanto técnico como operativo.

ORDEN DE MANTENIMIENTO

NOMEBRE DEL EQUIPO: ENCARGADO:
CODIGO: FIRMA:
FECHA DE MANTENIMIENTO :

EQUIPOEN : [ JMarcHA [ | PARADO
CAUSA DE MANTENIMIENTO:

TIEMPO

DETALLE DE LA ACTIVIDAD : (MEC/ELEC) ESTIMADO

[TIEMPO REAL] RECURSOS AUSAR

OBSERVACIONES

Jefe de Mantenimiento

Figura 16. Orden de mantenimiento.
Elaborado por: Topo6n Jonathan.

3.5.3 Reporte de averias

El formato desarrollado para el reporte de averias dentro de la hilanderia tiene su
estructura de la siguiente manera: nombre y codigo con el que se reconoce al equipo,
fecha de ocurrencia, descripcion de la averia, personal responsable, tiempo estimado
en la reparacién, posibles acciones a efectuar, entre otros. El personal técnico es el
responsable de validar estos formatos, ya que al momento de su presencia son quienes

tomaran las acciones correctivas hasta poner la maquina en correcto funcionamiento.
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El desarrollo de estos reportes presentados en la figura 17 le permitira al departamento
de mantenimiento en un futuro establecer cuéles son las fallas que generalmente
ocurren dentro de las maquinas y cuales son las acciones que estas deben ser tomadas
en cuenta en los planes de mantenimiento a futuro con el fin de eliminar la incidencia

de estas.

DATOS GENERALES
EQUIPO
CODIGO
RESPONSABLE
FECHA DE OCURRENCIA HORA
EQUIPOEN: [ |MarcEA [ |rAraDO

PROCESO AFECTADO

TIEMPO ESTIMADO DE REPARACION

DESCRIPCION DE AVERIA
DETALLE DE AVERIA :

ACCIONES RECOMENDADAS:

OBSERVACIONES:

NOTIFICADO:

REVISADO:

Figura 17. Reporte de averias.
Elaborado por: Topon Jonathan.

3.6 Pilar 1V: Mantenimiento de la Calidad

Para generar una mayor tranquilidad entre los clientes, la hilanderia ha visto necesario
establecer estandares apropiados para brindar productos adecuados, para lo cual se ha
decidido dividir el mantenimiento de la calidad en dos partes la primera dirigida a la
maquinaria y la segunda al proceso ya que con esto se busca eliminar aquellos

elementos defectuosos y reprocesos de la materia prima.
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3.6.1 Mantenimiento de la calidad de las maquinas y equipos

El reporte de operacion por maquina o equipo, trata puntos fundamentales como fecha
y tiempo en el que se ejecuta la operacion, unidades manufacturadas, eficiencia la cual
considera el rendimiento que tiene el activo y eficacia el cual se refiere a la calidad del

producto tanto real como esperada.

Del correcto mantenimiento dependera el funcionamiento de las méaquinas y por ende
la produccién, los valores que ya se establecen en un principio son los mismos o
similares a los que se debe llegar en la siguiente para de mantenimiento, en las
maquinas de mayor relevancia el personal de calidad tendra incidencia y seran los
encargados conjuntamente con el jefe de mantenimiento de evaluar si las acciones que
se hicieron son de acorde a lo que se busca para una produccion cero defectos. La

figura 18 se detalla el reporte de operacion.

(SALINER[TO)
SALINERITO

EQUIPO
CODIGO
FECHA DE OPERACION
TIEMPO DE OPERACION HORA MINUTOS
VALOR NUMERICO UNIDAD
EFICACIA
(FUNCION)
REMDIMENTO
ESPERADC
EFICIENCIA
(AHORRO)

OBSERVACIONES:

FIRMMA RESPONSABLE

Figura 18. Reporte de operacion.
Elaborado por: Top6n Jonathan
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3.6.2 Mantenimiento de la calidad del proceso

La creacidn de un cronograma de capacitaciones para el personal tanto administrativo
al igual que el operativo involucrado en el proceso productivo, se establece con el fin
de motivarlos a través del conocimiento en que pueden perfeccionar su trabajo como

un punto fundamental de valor agregado para los diferentes productos que la hilanderia

ofrece, en la figura 19, se describe la manera del plan mencionado para el personal.

0,
PLAN DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO i@}
FECHA |TIEMPO DE NUMERO DE
N¢ | SEMINARIOS TENTATIVA | DURACION DIRIGIDO A| OBJETIVOS DEL CURSO PARTICIPANTES
Mantenimiento Tefes de Area v Indicar los beneficios de la
1 | Productivo Total 12 Horas . implementacion del TPM en el 30
(TPM) Operarios desempefio de los procesos
. Jefes de Area v | Demostrar los beneficios de las 55
2 |Practica de las 5S 8 Horas Operatios dentro del drea de trabajo 30
Uso de Equipos Personal de Explicar el uso adecuado de los
3 de Proteccion 8 Horas |Mantenimiento y| EPP dentro de las areas de trabajo 27
Personal (EPP) Operarios v su vital importancia
Elaboracion del Personal de Ensefiar sobre eluso de la
4 |Anglisis de Modo 8 Horas |Mantenimiento v| herramienta el que permitira hacer 27
v Efecto de Falla Operarios  |un andlisis de las posibles fallas en el
Personal de Indicar los procesos adecuados
5 Lubricacion 4 Horas |Mantenimiento v| para la lubriacion adecuada en las 27
Operarios diferentes maquinas
Taller Practico de Perscl)nall de Demostrar medianltella practica el
6 .. 8 Horas |Mantenimiento y| cotrecto mantenimiento de las 27
Mantenimiento . .
Operarios magquinas

Figura 19. Plan de capacitacion.
Elaborado por: Topén Jonathan

3.7 Pilar V: prevencion del mantenimiento

Para este pilar esta considerado una matriz la cual permita la mejor eleccion para la
adquisiciéon de maquinas y equipos comparando entre opciones que puedan presentar
activos de caracteristicas similares, por lo cual para la ejecucion de esta matriz esta
fundamentada bajo cuatro condiciones las cuales permiten tener una disminucion en
costos, distribucién del capital humano de manera homogénea, capacidad para el

proceso de manufactura y mantenimiento.
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3.7.1 Matriz de decision de compra de activos

El enfoque para la reduccion de costos busca disminuir los mismos al momento de
adquirir un nuevo activo y que este no represente un incremento en las utilidades de la

empresa.

La racionalizacion del recurso humano establece la cantidad del capital humano
necesario. Mientras tanto la capacidad de producciéon involucra los puntos

relacionados con el rendimiento y funcionalidad.

Por ualtimo, mantenimiento establece el criterio con el cual se puede analizar los
diferentes costos por mantenimiento, tiempos de para, cuellos de botella, produccion

continua, entre otros.

Es por ello que la matriz de decisién de compra detallada en la figura 20, permite
calificar los criterios estableciendo 1 como mas bajo y 10 como mas alto, a su vez las
ponderaciones se establecen segun el criterio de los encargados de efectuar las comprar
el mejor puntuado seré el que tenga méas opciones de ser adquirido.

a T
MATRIZ DE DECISION PARA COMPRA DE ACTIVOS
C RIOS REDUCCION DE RACIONALIZACION CAPACIDAD DE MANEJO Y
COSTOS DEL RECURSO HUMANO PRODUCCION MANTENIMIENTO
PUNTAJE FINAL
PONDERACION 04 0.1 02 0.3
Estableciendo 1 como mas Bajo y 10 como mas Alto.

OPCION 1 CALIFICACIQN 1-10| 2 1 3 4 27
PONDERACION 0.8 0.1 0.6 12

OPCION 2 CALIFICACIQN 1-10| 5 3 7 5_ 52
PONDERACION 2 0.3 14 13

OPCION 3 CALIFICACIQN 1-10| 3 2 1 1 19
PONDERACION 12 02 02 0.3

OPCION 4 CALIFICACION 1-10| 4 4 &b 7 13
PONDERACION 16 04 04 21

PUNTAJE FINAL: SUMA DE LAS PONDERACIONES DE CADA OPCION

Figura 20. Matriz de decision de compra de activos.
Elaborado por: Topon Jonathan
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3.8 Pilar VI: areas administrativas

La metodologia TPM establece la union de todos los departamentos como parte vital
de su sistema de gestion, ya que todas las areas siempre van a necesitar una de la otra

para complementarse de manera efectiva.

3.8.1 Reclutamiento de personal

Actualmente la hilanderia no cuenta con procedimientos para la captacion de personal
en las distintas areas, ya que al ser una empresa comunitaria generalmente las

contrataciones del personal son netamente del lugar y pueblos cercanos.

La empresa actualmente consta de suficiente personal operativo, pero a su vez es
necesario considerar los siguientes aspectos para la contratacion de personal

especializado.

Técnicos de mantenimiento: personal con formacién técnica en mantenimiento

electromecénico, con conocimientos en produccion textil.

Este aspecto mencionado es de mucha importancia ya que ayuda a crear un ciclo
productivo eficiente, el cual permite prolongar el ciclo funcional de maquinaria dentro

de la Hilanderia.

3.8.2 Clasificacién de proveedores

Se propone la creacién de una matriz de seleccion de proveedores siendo este un
instrumento que permita calificar entre ellos al mas adecuado para la empresa con el

propdsito de establecer alianzas estratégicas de colaboracién mutua entre empresas.

Esta matriz evalta al proveedor en cuatro criterios importantes los mismos que seran
evaluados del 1 al 5 en donde 1 sera la calificacion mas baja y 5 sera la mas alta, las
ponderaciones dadas a cada criterio son basadas en los criterios del personal

administrativo y los encargados de compras.
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El o los proveedores mejores puntuados constaran en la base de datos para tenerlos en
cuenta en la adquisicion de los diferentes activos que se deseen obtener, cabe recalcar
que esta matriz se la puede aplicar en cualquier proceso de compra que la empresa

desee realizar.

La figura 21, muestra el formato propuesto para la matriz de calificacion de
proveedores mencionada anteriormente, en la misma que se detalla su estructura y la

manera en la cual debe ser llenada.

CRITERIOS COSTO | CALIDAD | GARANTIA DE
RESPUESTA |pyNTAJE FINAL
PONDERACION 0,2 0.3 0.2 0.3
PROVEEDOR 1 |CALIFICACION 1.5 1 B 2 3 71
PONDERACION 0.2 0.6 0.4 0.9 :
PROVEEDOR 2 |CALIFICACION 1.5 1 3 2 3 24
PONDERACION 0.2 0.9 0.4 0.9 :
PROVEEDOR 3 |CALIFICACION 1.5 1 4 2 3 27
PONDERACION 0.2 1.2 0.4 0.9 )
PROVEEDOR 4 |CALIFICACION 1.5 1 5 2 3 3
PONDERACION 0.2 1.5 0.4 0.9
PROVEEDOR 5 cmcaqu 15 1 5 2 5 16
PONDERACION 0.2 1.5 0.4 1.5 :

Estableciendo 1 como mas bajo ¥ 5 como mas alto

PUNTAJE FINAL: SUMA DE LAS PONDERACIONES DE CADA OPCION

PROVEEDOR DIRECCION TELEFONO

PROVEEDOR 1

PROVEEDOR 2

PROVEEDOR 3

PROVEEDOR 4

PROVEEDOR %

Figura 21. Matriz de decision de compra de activos.
Elaborado por: Topon Jonathan
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3.9 Pilar VII: educacion y capacitacion

El capital humano de la hilanderia es de vital importancia para la empresa por lo que
es necesario la creacion de un sistema de capacitaciones con el objetivo de
proporcionar un alto porcentaje de funcionalidad, el cual les permita aumentar las
capacidades técnicas y habilidades, aumentando asi su conocimiento en cuanto al uso

y funcionamiento de las maquinas, y por ende en el mejoramiento de su desempefio.

3.9.1 Plan de capacitacion

Se establecio planes de capacitaciones continuas con el fin de cubrir el déficit de
conocimientos técnicos encontrado en el personal operativo, cubriendo de esta manera
sus necesidades y permitiéndoles asi conocer la eficiencia de las operaciones que se

pueden llevar a través del aprendizaje.

Es importante mencionar que este plan abarca los diferentes puntos que estan
involucrados en el proceso operativo, los trabajadores de la hilanderia sin distincion
de genero con &nimo de superacion son los principales beneficiarios, ya que los
mismos se ven involucrados en ejecutar cualquier actividad que permita llevar un
mejoramiento continuo, en el cual todos logren desarrollarse laboralmente en

ambientes seguros, limpios y en constante desarrollo.

En la figura 19 se detalla el plan de capacitacion establecida para el personal
administrativo, asi como del personal encargado del proceso de manufactura del hilo

de lana de borrego.

De igual manera se ha disefiado un formato el cual permita al personal operativo
evaluar las capacitaciones, esta herramienta permitira a los encargados de las
capacitaciones buscar nuevos temas y a la vez mejores capacitadores. EIl formato de

evaluacion para las capacitaciones se indica en la figura 22.
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NOMBRE DEL CURSO | |

FACILITADOR | |
FECHA DE INICIO | | | |
oA MES ARD
FECHA DE FINALIZACION | | | |
DiA MES ARD
HORA DE INICIO | | B | |
HORA DE FINALIZACION | | B | |

EVALUACION DEL CONTENIDO

ESTABLECIENDQ | COMO MENOR PUNTAJEY 5 COMO MAYOR PUNTAJE

CONTENIDO
PUNTOS QUE ABARCO LA CAPACITACION [ ]
METODOLOGIA

USO DE HERRAMIENTAS QUE FACILITARON EL APRENDIZAJE [ |
INSTRUCTOR

CONOCIMIENTO Y DOMINIO DEL TEMA [ ]
TALLERES PRACTICOS

USO DE RECURSOS FISICOS PARA UN CORRECTO APRENDIZATE [ |

SERVICIOS ADICIONALES
SATAS, EQUIPO DE AYUDA AUDIOVISUAL Y OTROS. [ ]

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

FIRMA DEL ASISTENTE

Figura 22. Plan de capacitacion y entrenamiento.
Elaborado por: Topdn Jonathan

3.10 Pilar VIII: seguridad y salud

Es importante la creacion de un departamento de seguridad y riesgo del trabajo en la

hilanderia y sea quien se encargue de implementar un programa de seguridad el cual,

mediante la creacion de procedimientos y medidas desarrolladas dentro del ambiente

operacional, haga cumplir las normativas vigentes en el Decreto Ejecutivo 2393 sobre
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el REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y
MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO.

3.11 Disefio del plan de las 5S

La aplicacion de las 5S en la hilanderia establece la formacion de un comité de o grupo
de trabajo, el cual va a tener la capacidad para controlar el adecuado desarrollo del
proceso y la evaluacion de todo el personal tanto administrativo como operario. El
éxito de la implementacidn no solo dependera de dicho comité, sino de todo el personal

que forma parte de la hilanderia.

La tabla 11 permite conocer el comité encargado de hacer cumplir con las 5S en todo

momento dentro de la empresa.

Tabla 11. Comite de trabajo de las 5S.

PERSONAL DE TRABAJO

Jefe de Produccién

Encargado de Mantenimiento
Técnicos Mecanicos y Eléctricos

Operarios

Elaborado por: Jonathan Topon

Una vez formado el comité de trabajo y con el compromiso de llevar a cargo la
ejecucion de la metodologia, se debe conseguir que todos quienes conforman la
hilanderia se comprometan con la implementacion, ya que de esta manera se pueden

implementar las metas y tareas a ser ejecutadas, segin requiera cada una de las 5S.

3.11.1 Seiri

Con la primera S se identificd y procedié a eliminar de los lugares de trabajo aquellos
elementos que no son necesarios durante la ejecucion de las actividades en la

Hilanderia ya sean estos elementos de oficina, operativas o de mantenimiento, el cual
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permita generar un ambiente tranquilo, asi como seguro. En este aspecto es

indispensable:

- Elaboracién de un inventario, el cual posibilite identificar la herramienta que el

operario use de manera continua en las tareas diarias en su area de trabajo.

- Apartar las cosas que no son de importancia en el proceso productivo especificando

su nuevo destino, para lo cual es necesario la creacion de una bodega.

- Detectar e informar las anomalias que puedan aparecer.

- Generar un informe final en el cual se detallen las actividades llevadas a cabo y las
medidas a realizar.
3.11.2 Seiton

En esta etapa se busca el correcto ordenamiento, asi como la ubicacion de los recursos
que intervienen en el ciclo productivo y mantenimiento, aprovechando todos los
espacios y mantenimiento una orden visual con lo cual se facilite para todo el personal

ubicarlos y regresarlos a su lugar designado.

Para cumplir con este punto es importante mencionar:

- Identificar las areas en la cual las herramientas, maquinas, repuestos y recursos

puedan ser ubicados y que sean de facil acceso para todo el personal.

- Ejecutar inspecciones periddicas el cual permita controlar que se respete la

ubicacion correcta de las herramientas y maquinas.

- Determinar los diferentes recursos a usarse en las diferentes labores estableciendo

una bodega la cual cumpla con el stock minimo requerido.
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- ldentificar y sefializar.

La figura 23 indica la manera en la cual se ubico las maquinas y herramientas para su

facil identificacion y su uso dentro de las actividades propuestas.

Figura 23. Ubicacidn y sefializacion de maquinas y herramientas.
Elaborado por: Topon Jonathan

3.11.3 Seiso

La tercera etapa que compromete al personal en evitar el deterioro de las maquinas,
equipos, herramientas mediante técnicas fundamentadas en la limpieza. Para lo cual se

propone implementar un programa de limpieza el cual debera seguir los pasos:

- Realizar un cronograma de limpieza de las diferentes areas.

- Revisar de forma semanal las areas utilizadas que forman parte del departamento
de mantenimiento, con el fin de evitar y eliminar la contaminacién de aquellos
elementos que perjudiquen la localizacion de repuestos al igual de que las

herramientas.

- Designar al personal encargado de controlar lo planificado en cada una de las areas.

En la figura 24 se detalla los encargados de cada area en controlar que las actividades
propuestas se ejecuten de manera correcta y que sean ellos los encargados de evaluar

o notificar cualquier novedad que se pueda presentar al comité antes sefialado.
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Planificacion de Limpieza Semanal
SEMANA 1
Responsable

Lavado Operario 1 Lunes
Tintoreria Operario 2 Lunes
Hilatura Operario 3 Lunes
Calderos Operario 4 Miercoles
Bodega de Liquidos Operario 5 Viernes
Laboratorio Operario 6 Jueves
Recepcion Materia Prima Operario 7 Viernes
Areade Empacado Operario 8 Viernes
Bodega de Almacenamiento Operario 9 Jueves

Figura 24. Planificacion de limpieza.
Elaborado por: Topon Jonathan

3.11.4 Seiketsu

Para efectuar la iniciativa de mejora mediante la metodologia de las 5S, es fundamental
establecer estrategias las cuales permitan conservar todo lo anteriormente realizado es

por ello que se debe seguir los siguientes pasos:

- Definir las areas en las cuales se debe enfocar de manera primordial el

cumplimiento de los objetivos de las 5S.

- Asignar al personal encargado de la inspeccion en las diferentes areas con la
finalidad de asegurar que las 3S antes mencionadas se vayan cumpliendo. La figura
25 muestra el cuadro para inspeccion de las 5S.

- Establecer controles visuales para garantizar el cumplimiento las mejoras
establecidas, el responsable para llevar el control visual serd la misma persona que

ejecute las inspecciones Seiketsu.
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Asignacion para Inspeccion de Areas|.

Area Responsable Hora

Lavado Jefe Mantenimiento 17:00
Tintoreria Jefe Mantenimiento 17:00
Hilatura Jefe Mantenimiento 17:00
Calderos Jefe Mantenimiento 17:00
Bodega de Liquidos Jefe Mantenimiento 17:00
Laboratorio Jefe Mantenimiento 17:00
Recepcion Materia Prima Jefe Mantenimiento 17:00
Area de Empacado Jefe Mantenimiento 17:00
Bodega de Almacenamiento | Jefe Mantenimiento 17:00

Figura 25. Inspeccién 5S.
Elaborado por: Topdn Jonathan

3.11.5 Shitsuke

Como ultimo punto de la metodologia de las 5S esta busca cumplir con todas las
normas determinadas con anterioridad, hasta conseguir que esta se convierta en una

rutina cotidiana en todas las areas de la hilanderia.

- Con el fin de educar al personal sobre las 5S se vio de suma importancia la
publicacién visual en las distintas areas sobre las acciones generadas en la
metodologia, con el fin de determinar la eficacia y su seguimiento como un medio

para el aprendizaje del personal.

La figura 26 indica la manera en la cual seran publicadas las diferentes acciones de

mejora.
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ANTES DESPUES

Acciones de Mejora realizados: En la maquina batidora al final de la jornada laboral se efectud
una limpieza en el drea correspondiente. ademas se colocé la materia prima de manera adecuada en
un lugar determinado para evitar accidentes del personal.

Figura 26. Formato antes y después dentro del area.
Elaborado por: Topdn Jonathan

3.12 Conclusiones del capitulo

En el desarrollo del plan se pudo identificar que para obtener resultados positivos en
Su ejecucion es necesario partir de acciones de mantenimiento correctivas en las
maquinas establecidas en el inventario, ya que asi permitira establecer un punto de
partida para en un determinado tiempo identificar si las acciones de mejoras planteadas
han generado cambios positivos en las areas de trabajo, maquinaria, calidad de

producto, asi como reduccion de costos por la gestion de la misma.

La data generada permitira a la empresa, asi como al personal técnico establecer una
nueva organizacion demas de contar con un material con la cual puedan respaldar sus
acciones al momento de presentarse una actividad de mantenimiento o una auditoria

de ser el caso.
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CONCLUSIONES

1. Actualmente, la empresa no cuenta con un departamento de mantenimiento, por lo
cual la gestion de sus actividades se ha visto aplicada de manera empirica por el
personal, que, al basarse solo en sus conocimientos, asi como en su experiencia y
al no contar con la informacion técnica de la maquinaria, han establecido como
prioridad al mantenimiento correctivo sobre el mantenimiento preventivo

generando una mayor cantidad de paras en el ciclo productivo.

2. La informacién recopilada mediante entrevistas al personal, permitié establecer
una base de datos, y por consiguiente a generar un inventario de maquinas
codificadas de manera alfa numérica, clasificadas en cinco areas segun su
funcionalidad, las cuales se describen en area de lavado, preparatoria, hilatura,
tintoreria y calderos, organizadas de manera prioritaria conforme a la cadena de

produccion.

3. El desarrollo del plan piloto de gestion del mantenimiento fundamentado en los
pilares del TPM, estableci6é como manera prioritaria la formulacion de fichas
técnicas especificas de la maquinaria, asi como un cronograma de mantenimiento
semanal, quincenal, mensual, bimestral, trimestral, semestral y anual, el mismo
que esta enfocado en reducir el indice de mantenimientos correctivos aumentando
el indice de mantenimientos preventivos con lo cual se prolongue la vida util de la

maquinaria.

4. La implementacion del plan piloto para el manejo del mantenimiento requirio de
un encargado del area, el mismo que procedio a la implementacién inicial en el
area de lavado, con lo cual, una vez establecidos los indicadores de mantenimiento,
estos van a permitir evaluar la productividad y definir si es necesario la
contratacion de mayor personal que continue con la implementacion del plan e

incrementar la produccién.
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RECOMENDACIONES

1. Laempresa actualmente estd en proceso de cambio continuo, es por ello que se ha
visto con la obligacion de mejorar sus procesos productivos, por lo que en un
momento la mayoria de maquinas y areas seran readecuadas por lo cual se debe
poner énfasis en no dejar caer el desarrollo de los pilares de la metodologia TPM,
sino en fortalecerlos e irlos perfeccionando al pasar del tiempo.

2. Se recomienda la realizacion de una base de datos con toda la informacion
necesaria (orden de trabajo, reporte de averias, fichas técnicas, planes de
mantenimiento, entre otras), que se pueda obtener mediante el disefio de este
sistema gestion propuesto, el cual permita generar datos relevantes como sustento
para la ejecucion de diferentes acciones tanto de mejora continua como de

mantenimiento.

3. Laaplicacion de la metodologia TPM establece la participacion activa del capital
humano, por lo que se requiere contar con planes continuos de capacitacion
enfocadas a las actividades ejecutadas por el trabajador, garantizando de esta
manera la formacion integral de todos los empleados, para el momento de ponerlos

en préctica se sientan motivados al ser parte del desarrollo integral de la empresa.

4. Esrecomendable la formacién de un departamento de mantenimiento que se ocupe
netamente de la gestion y control de esta propuesta desde la parte administrativa
hasta la parte técnica, con la finalidad de mejorar las tareas de mantenimiento y a

su vez ser parte integral del proceso productivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha técnica maquina batidora.

FICHA TECNICA
DESCRIPCION GENERAL
Nombre del EquipoiMAQUINA BATIDOERA
Codigo: MB - 00.1 Fotografia del Equipo
Version: NI ~-
Marca: Marzoli
Modelo: NI
Aijio: 1981
Serie: 863
Ubicacion: Hilanderia
Area: Area de Lavado
Pais de Origen: Ttalia

Caricteristicas Especificas:

Chumaceras P213
Cantidad: 2 Unidades
DI 2.5 plg / 63,5 mm

Poleas Doble Hilera
Cantidad: 2 Unidades
D1: 500 mm
D2: 130 mum

Bandas Tipo B
Cantidad: 2 Unidades
Longitud: 40 plg/ 1016 mm

Tension: 220 - 440V
Potencia: 5 Hp
Dientes Trituradores: 36
EPM: 1410

Corriente: 3 7

Observaciones

Mantenimiento del sistema eléctrico v de control

Elaborado por: Topon Jonathan
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Anexo 2.

Ficha técnica méaquina lavadora — batidora.

FICHA TECNICA

DESCRIPCION GENERAL

Nombre del Equipo: [MMAQUINA LAVADORA - BATIDORA
Cadigo: MLE - (0.2 Fotografia del Equipo
Version: NI
Marca: MI
Modelo: NI
HI
M1

Caracteristicas Especificas:

Ejes de arrastre dientes

estriados
Cantidad: 2 Unidades
D: 70 mm
Longitud: 1120 mm

Pitiones de Arrastre
D: 66mm , E: 40 mm
Modulo: 3
Dientes: 20
Cantidad: 2 Unidades

Chumaceras P213
Cantidad: 2 Unidades
DI 2.3 plg/ 63,3 mm

Banda Plastica
Cantidad: 1 Unidad
600 x 300 mm

Accionamiento de Cadena

Balancin de

Cantidad: 1 Unidad

Tension: 220 - 440V
Potencia: 3 Hp
Frecuencia: 50 - 60 H=

Corriente: 37

Ohservaciones

Mantenimiente Corrective urgente del Eje de arraste va no existen dientes de arrastre
MMantenimiente Corrsctivoe urgente de Pifiones de arrastre deteriorados
Lavar v Engrazar el balancin de accionamientoe de cadena
Fabricar soporte para la base del balancin

Elaborado por: Topdn Jonathan
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Anexo 3. Ficha técnica maquina centrifuga.

FICHA TECNICA
DESCRIPCION GENERAL
Nombre del Equipo{MAQUINA CENTRIFUGA
Codigo: MC - 00.4 Fotografia del Equipo
Version: NI
Marca: NI
Modelo: NI
Afio: NI
Serie: NI
Ubicacion: Hilanderia
Area: Area de Lavado
Pais de Origen: NI

Caracteristicas Especificas:

Tension: 220 - 440 V
RPM: 1460

Frecuencia: 50 - 60 Hz

Fotencia : 25 HP
Corriente: 3~

Observaciones

Reparar fisuras en la Tapa

Rectificar los untos de soldadura efectuados por los técnicos responsables
Mantenimiento del sistema eléctrico v de control

Elaborado por: Topdn Jonathan
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Anexo 4. Ficha técnica maquina secadora.

FICHA TECNICA

DESCRIPCION GENERAL

Nombre del EquipoiMAQUINA SECADORA

Codigo: SE - 00.3 Fotografia del Equipo

Version: NI ;

Marca: JAMES HUNTEER MACHINE CO.

Modelo: NI

Aifio: NI

Serie: NI

Ubicacion: Hilanderia = ]

Area: Area de Lavado ” n - /

Pais de Origen: Estados Unidos de América . oo
Caracteristicas Especificas:

Tension: 220 - 440 V

EPM: 1150
Corriente: 3 7
Intensidad - 5.6 A

Observaciones

Mantenitmiento del sistema eléctrico v de control
Werificar Constantemente el dafio en los serpentines

Elaborado por: Topdn Jonathan
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Anexo 5. Ficha técnica cardadora.

FICHA TECNICA

DESCRIPCION GENERAL
Nombre del Equipo]MAQUINA CARDADORA
Codigo: MCD - 00.6 Fotografia del Equipo
Version: NI =
Marca: DUESEERG BOSSON
Modelo: NI
Aiio: NI
Serie: NI
Ubicacion: Hilanderia
Area: Preparatoria
Pais de Origen: Estados Unidos de América
Caracteristicas Especificas:
Tension: 220 - 440 V
Velocidad: 330 m/min
Potencia : 23.5 - 29.8 Kw
RPM: 600 - 200

Corriente: 37

Observaciones

Mantenimiento Correctivo de bandas
Fabricacion de pifiones de Transmision
Mantenimiento del sistema eléctrico v de control

Elaborado por: Topon Jonathan
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Anexo 6. Ficha técnica maquina lobo (Piker)

FICHA TECNICA

DESCRIPCION GENERAL
Nombre del Equipo{MAQUINA LOBO (PIKER)
Codigo: ML - 00.7 Fotografia del Equipo
Version: NI r
Marca: TEMAFA
Modelo: NI
Afio: 1960
Serie: 2009
Ubicacion: Hilanderia
Area: Preparatonia
Pais de Origen: Alemania

Caracteristicas Especificas:

Tension: 220 - 440 V
Potencia : 23,5 - 29.8 Kw
Corriente: 3 7
EPM: 600

Observaciones

Mantenimiento Correctivo de bandas
Fabricacion de pifiones de Transmision
Mantenimiento del sistema eléctrico v de control

Elaborado por: Topon Jonathan
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Anexo 7. Ficha técnica

méquina hiladora.

FICHA TECNICA

DESCRIPCION GENERAL
Nombre del Equipo]MAQUINA HILADORA
Codigo: MH - 00.3 Fotografia del Equipo
Version: NI I N
Marca: HOUGET DUESEERG BEOSS0N X -
Modelo: NI
Aifio: 1980
Serie: 52534
Uhbicacion: Hilanderia
Area: Hilatura
Pais de Origen: |BELGICA

Caracteristicas Especificas:

Tension: 220 - 440V
Potencia: 5.9 Kw
Velocidad: 3931 m/min

Corriente: 3 7
EPM: 1000 - 4000

Observaciones

Tension y Revision de la cadena de trnasmision
Rectificacion de rodillos de presion para mejorar el triturado del hilo

Mantenimiento rodamiento porta madeja
Mantenimiento de Rodillos

Mantenimiento del sistema eléctrico v de control

Elaborado por: Topon Jonathan
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Anexo 8. Ficha técnica

maquina madejadora.

FICHA TECNICA

Espesor: 4 mm

DESCRIPCION GENERAL

Nombre del Equipo]MAQUINA MADEJADORA
Codigo: MM - 00.9 Fotografia del Equipo
Version: NI ] ) '..;-I '
Marca: NI L
Modelo: NI
Aiio: NI
Serie: NI
Ubicacion: Hilanderia
Area: Hilatura
Pais de Origen: NI

Caracteristicas Especificas:

Chumaceras
D: 1ple / 254 mm FPM: 1700
Cantidad: 2 Unidades Potencia: SHp
Velocidad 80 m/min
Banda Corriente: 3~

Tension: 220 V

Longitud: 750 mim

Observaciones

Mantenimiento del sistema eléctrico v de control

Elaborado por: Topdn Jonathan
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Anexo 9. Ficha técnica

maquina retorcedora.

FICHA TECNICA

DESCRIPCION GENERAL
Nombre del Equipo{MAQUINA RETORCEDORA
Codigo: ME - 00,10 Fotografia del Equipo
Version: NI
Marca: SCHLAFHORST
Modelo: NI
Aiio: NI
Serie: NI
Ubicacion: Hilanderia
Area: Hilatura
Pais de Origen: ATEMANIA

Caracteristicas Especificas:

Tension: 220 - 440 V
Potencia: 5.9 Kw
WVelocidad: 3231 m/min

Corriente: 3 7
REM: 1000 - 4000

Observaciones

Tension v Revision de la cadena de trnasmision
Rectificacion de rodillos de presion para mejorar el triturado del hilo

Mantenimiento del sistema eléctrico v de control

Mantenimiento rodamiento porta madeja
Mantenimiento de rodillos

Elaborado por: Topdn Jonathan
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Anexo 10. Ficha técnica maquina ovilladora.

FICHA TECNICA

DESCRIPCION GENERAL
Nombre del Equipo{MAQUINA OVILLADORA
Codigo: MO - 0011 Fotografia del Equipo
Version: NI
Marca: SAV
Modelo: NI
Aijio: 1995
Serie: NI
Ubicacion: Hilanderia
Area: Hilatura
Pais de Origen: ITATIA

Caricteristicas Especificas:

Tension: 220 - 440V
Potencia; 5.9 Kw
Velocidad: 25 m/min

Corriente: 3 7
EPMN: 1000 - 4000

Observaciones

Tensitn v Revision de la cadena de trnasmision
Mantenimiento rodamiento porta madeja
Mantenimiento de rodillos
Mantenimiento del sistema eléctrico v de control

Elaborado por: Topdn Jonathan
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Anexo 11. Ficha técnica tina tinturadora Hussong.

FICHA TECNICA
DESCRIPCION GENERAL
Nombre del Equipo]TINA TINTURADORA HUSSONG
Codigo: TH - 0012 Fotografia del Equipo
Version: NI ~ o g & |
Marca: HUSR0NG WALEKER DAVIS s = . - .‘3 '
Modelo: NI i
Afio: NI ; "ﬁ
Serie: NI ; b
Ubicacién: Hilanderia 1
Area: Tintoreria ; :
Pais de Origen: Estados Unidos de América
Caricteristicas Especificas:
Poleas
Cantidad: 2 unidades Potencia: 5 Hp
Dl: 400 mim Tension: 220 - 440 V
D2: 100 mm Corriente: 37
Banda Tipo A EPM: 1730
’ Cantidad: 1 Unidad Voltaje: 220 - 380 - 440V
& Longitud: 900 mm Intensidad: 13.6 - 7.87 - 6.8 A
Observaciones
Mantenimiento con Desincrustante
Mantenimiento del sistema eléctrico v de control

Elaborado por: Topdn Jonathan
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Anexo 12. Ficha técnica tina tinturadora Pegg.

FICHA TECNICA

DESCRIPCION GENERAL
Nombre del EquipojTINA TINTURADORA PEGG
Codigo: TP -00.13 Fotografia del Equipo
Version: NI [
Marca: PEGG - ;
Modelo: NI
Aifio: NI
Serie: FD 1168
Ubicacion: Hilanderia
Area: Tintoreria
Pais de Origen: Inglaterra ;

Caracteristicas Especificas:
Poleas
Cantidad: 2 unidades Potencia: 5 Hp
D1: 400 mm Tension: 220 - 40V
D2: 100 mm Corriente: 3 7
Banda Tipo A EPM: 1730
’ Cantidad: 1 Unidad WVoltaje: 220 - 380 - 440V
& Longitud: 900 mm Intensidad: 13.6 - 7.87- 6.8 A
Observaciones

MMantenimiento con Desicrustante
Mantenimiento del sistema eléctrico v de control

Elaborado por: Topdn Jonathan
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Anexo 13. Ficha técnica caldero CBL.

FICHA TECNICA

DESCRIPCION GENERAL
Nombre del EquipojCATLDERO CEL
Codigo: CBL - 00.14 Fotografia del Equipo
Version: NI — ]
Marca: CLEAVER BROOKS f
Modelo: NI
Afio: NI
Serie: NI
Ubicacion: Hilanderia
Area: Calderos
Pais de Origen: Estados Unidos de América

Caricteristicas Especificas:

Potencia: 800 - 1500HP

Tension: 220 - 440 AY

Corriente: 37

Observaciones

Mantenimiento del sistema eléctrico v de control

Elaborado por: Top6n Jonathan
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Anexo 14. Ficha técnica caldero CBL1.

FICHA TECNICA

DESCRIPCION GENERAL
Nombre del EquipojCALDERO CEL1
Codigo: CEL1 - 00.15 Fotografia del Equipo
Version: NI
Marca: CLEAVEE EROOQES
Modelo: M142 - 40
Afio: NI
Serie: L-51305
Ubicacion: Hilanderia
Area: Calderos
Pais de Origen: Estados Unidos de América

Caricteristicas Especificas:

Fotencia: 15 - 800 HP

Tension: 220 A -440Y

Corriente; 3 7

Intensidad: 0.36 A-419Y A

Observaciones

Mantenimiento del sistema eléctrico v de control

Elaborado por: Topo6n Jonathan
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Anexo 15. Cronograma de mantenimiento maquina batidora.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nombre del Equipo Maquina Batidora
Codigo: ME -00.1
Area Lavado
Encargado Operario 1
Bimesztral
Trimestral
ACTIVIDADES SEMAN: CUENCL ENERO FEERERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMEEE NOVIEMERE | DICIEMEBEE
Verificar cubierta de la maguina 2 Semanal
Verificar los dientes tritvradorss X Semanal
e e T R 2 Semanal
Limpisza acabado 2l turno 2 Semanal
Lubricacion de chumaceras. 13 Trimeztral
Ajuste v calibracion de bandas 13 Trimestral
Inspeccion v reemplazo de los dientes trituradores. 9 Eimestral
Inspeccion del sistema eléctrico 15 Semestral
Chaquear =l paro de Emergencia 15 Semestral
Verificar funcionamisnto del motor 23 Semestral
T e R e 25 Semestral
Mantenimiento eléctromecdnico general 1 Anual
Mantenimiento electro mecanico del motor 1 Annal
Mantenimisnto Gensral 1 Anual

Elaborado por: Topdn Jonathan
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Anexo 16. Cronograma de mantenimiento maquina lavadora — batidora.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Frecuencia Nombre del Equipo Maguina Lavadora - Batidora
Semanal Cl:lligl: MLE - 002
Cuincanal Area Lavado
Mlenzual Encargado Operario 1
Bimestral
Trimestral
Semestral
Al
ACTIVIDADES SEMAN CUENCL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE NOVIEMERE | DICIEMBRE

Inspeccion del sistema de encencido v apagzado i Semanal

Limpieza v lubricacion de balancin de accionamientol 2 Cincenal

Verificar Pifiones de arrastre, 2jes de arrastre i Menszual

Limpieza acabado 2l turno 2 Semanal

I Lubricacion d= la cadena de transporte 13 Trimestral

Inspeccion v cambio de dientes trituradores 9 Bimestral

Ajuste v calibracion de bandas de transmision 13 Trimestral

Inspeccion del sistema electrico 23 Semestral

Fewvizsion de tuberia de Arna 23 Semestral

Limpiera minveiosa de la maguina 23 Semestral

Mantenimiento eléctromerinico genaral 1 Annual

Mantenimisnto slectro meranico dzl motor 1 Annal

hlantenimisnto General 1 Anual

Elaborado por: Topon Jonathan
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Anexo 17. Cronograma de mantenimiento tanque de lavado.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nombre del Equipo Tangue de Lavado
C"Ii?: TL - 00.3
Area: Lavado
Miensual Encargado: Operario 1
Bimestral
Trimestral
Semestral
ACTIVIDADES SEMAN. CUENCL - ENERO FEERERO MARTO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMERE | DICIEMBRE
e P 2 Semanal
Inspeccion del sistema de encencido v apagado. 2 Semanal
T L e 5 Bimestral
Limpisza acabado &l turno 2 Semanal
Verificar dafios en la maguina por =l trabajo 3 Menzual
Ajuste da 1a cubierta. 3 Menzual
Lubricacion de chumaceras. 13 Trimestral
BEavizsion v mantenimisnto de tuberias 13 Trimestral
Inspeccionar sistema sléctrico 25 Semestral
Fevision ¥ mantenimiento de la tuberia de agua 23 Semestral
Limpieza minvciosa de la maguina 23 Semestral
Mantenimisnto sléctromecinico general 1 Annal
Mantenimiento slzctro mecanico del motor 1 Anual
Mantenimiento General 1 Anual

Elaborado por: Topdn Jonathan
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Anexo 18. Cronograma de mantenimiento maquina centrifuga

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nombre del Equipo Maquina Centrifuga
C'ii'?: MC-004
Area: Lavado
Encargado: Operario 1
Bimestral
Trimestral
Semestral
ACTIVIDADES SEMAN. CUENCL ENERO FEERERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMEEE NOVIEMERE | DICIEMEBEE
Inspeccion de polsas v bandas. 2 Semanal
Inspeccion del sistema de encencido v apagado 2 Semanal
Limpiera acabado &l turno 2 Semanal
Feparacion de la tapa de cubierta. 13 Trimestral
Ajuste v calibracion de bandas 13 Trimestral
Ajuste de los slementos de sujecion o Eimestral
Inspeccionar sistema sléctrico 25 Semestral
Inspaccion del tren de engranajes 23 Semestral
Mantenimisnto sléctromecinico general 1 Annal
Mantenimisnto slectromécanico del motor 1 Al

Elaborado por: Topon Jonathan
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Anexo 19. Cronograma de mantenimiento maquina secadora.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Bimestral
Trimestral

ACTIVIDADES

Inspeccion da poleas v bandas.

Inspeccion del sistema de encencido v apagado

Werificar Poleas

Limpisza acabado &l turno

Lubricacion de la cadena de transporte

Limpieza de la materia prima atascada

Fevizsion v calibracion de la banda d= madera

Ajusts v calibracién d= las bandas

Lubricacion de chumaceras v cojinetes

Ajuste dz los elementos de sujecion

Inspeccionar sistema sléctrico

Limpisza minuciosa d= la maquina

Mantenimiento sléctromecianico general

Mantenimiento slectro mecanico del motor

Mantenimisnto Gensral

Elaborado por: Topon Jonathan
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Anexo 20. Cronograma de mantenimiento maquina cardadora.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Maguina Cardadora
MCD - 00.6
Preparatoria
Operario 1
ACTIVIDADES SEMAN: CUENCL 1 ENERO FEERERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMEBRE| OCTUBEE | NOVIEMERE | DICIEMERE
In 1on visval del equipo de trabajo (Polea,
Bonias Eaammisns o O 2 | Semanal
Inspeccion del sistema de encendido v apazado. 2 Semanal
Limpisza genaral acabado =l turno 2 Semanal
Fevision del sistema de engranajes 1] Eimestral
limpiera de la materia prima atascada =n los :
ifenten puntos de hm - L
Lubricacion de los diferentes sistemas 3 Menzual
Fevizsion v calibracion dz la banda d= madara. @ Bimeztral
Ajuste v calibracion de las bandas de transmision o Bimeztral
Ajuste de los elementos de sujecion de la maguina. 13 Trimestral
Tnspeccionar =l sistema eléctrico d= L2 maquina. 25 Semestral
Fevizion dal cepillo desprend=dor 23 Semestral
Limpiz=a Minvciosa dz la magquinaria asi como de 25 Semestral
los motorss
I'.-Iz.mt.au:i.mimtu Electromecinico general dz la 1 Annal
maguina
Mantenimiento d=l motor (Eléctrica v Mecinica) 1 Anual
I'..-Ia.ﬂ.tau:i.mimtu en general (calibracion, pintura, 1 Annal
limpisra sstructura )

Elaborado por: Topdn Jonathan
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Anexo 21. Cronograma de mantenimiento maquina lobo (Piker).

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Maquina Lobo (Piker)
Cadigo: ML - 00.7
Area: Preparatoria

Encargado: Operario 1

Bimestral
Trimeztral
Semestral

| limpieza estiuctura ]

ACTIVIDADES SEMAN.

Inspeccidn visual del equipo de trabajo [Polea, 2
Bandas, Engranajes)

Inspeccidn del sistema de encendida y apagado. 2
Limpieza general acabado el turna 2
Revizidn del sistema de engranajes 3
limpieza de la materia prima atazcada 3
Lubricacian de los diferentes sistemas 3
Revizidn v calibracidn de labanda de madera. o
Revizidn v Mantenimienta de los dientes trituradares o
Bjuste u calibracion de las bandas de transmizian o
Bjuste de los elementos de sujecion de la maquina, 13
Inspeccionar el sistema eléctrica de la maquina. 23
Revisidn del cepilla desprendedar 23
Limpieza Minucioza de la maquinaria 23
Mantenimienta Electromec anico general 1
Mantenimienta del motor (Eléctrica v Mecanica) 1
Mantenimiento en general [calibracidn, pintura, 1

Elaborado por: Topdn Jonathan
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Anexo 22. Cronograma de mantenimiento maquina hiladora.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Bimestral
Trimestral
Semestral
ACTIVIDADES SEMAN:

Inspeccion visual del equipo de trabajo X

Limpieza de los brazos arrolladares 2

Fevizar los conductos de transporte de las fibras 2

Limpiezade las parillaz de requlacian en la maquina 2

Limpieza general acabado el turno 2

Limpieza del tablera de contral 2

Lubricacidn de los diferentes sistemas 3

Ajuste y Calibracidn de la cadena o

Fievizidn del sistemna de engranes 13

B Rectificacion de rodillos de prezian 1

Fieajustar el tablero de control 13

Fevizidn del nivel de aceite del matoreductor 13

Limpieza de los cilindros peinadores 13

Inspeccionar el sistema eléctrico de la magquina. 25

Limpieza Minuciosa de la maquinaria asi como del mator 23

Fectificacidm rodamientos porta madeja 1

Mantenimienta del matar [Electrica y Mecanica) 1

Mantenimiento en general [calibracidn, pintura, limpieza 1

estruckura |

Elaborado por: Topon Jonathan
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Anexo 23. Cronograma de mantenimiento maquina madejadora.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Maguina Madejadora
Codigo: MM - 00.9
Area: Hiladora
Encargado: Operario 1

ACTIVIDADES

Inspeccion de poleas v bandas.

Inspeccion del sistema de encencide v apagado
Limpieza acabado el turno

Bevizsion del sistema de vaiven

Lubricacion de rodamientos v chumaceras
Bevizion del sistema de Biombo

Bevision de las chumaceras

Ajuste v calibracion de bandas

ajuste de los elementos de sujecion
Inspeccion del sistema electrico

Limpieza minuciosa de la miquina
Mantenimiento eléctromecdnico general
Mantenimiento electro mecanico del motor
Mantenimiento General

1
B

Elaborado por: Topdn Jonathan
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Anexo 24. Cronograma de mantenimiento maquina retorcedora.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nombre del Equipo Mdquina Retorcedora
Codigo: ME. - 00.10
Area: Hilatura
Encargado: Operario 1
Eimestral
Trimeztral
Semestral

ACTIVIDADES

Inspeceion wisual del equipo de trabajo

Limpieza de los brazos arrolladores

Fevizar los conductos de transporte de las fibras

Limpiezade laz parillaz de requlacion en la maquina

Limpieza general acabado el turno

Limpieza del tablero de control

Lubricacion de los diferentes sistemnas

Ajuste y Calibracion de la cadena

Fevizidn del sistena de engranes

Fectifizacion de rodillos de prezian

Fieajustar el tablera de control

Fevizidn del nivel de aceite del motareductor

Limpieza de los cilindros peinadores

Inspeccionar el sistema eléctrica de la magquina.

Limpieza Minuciosa de la maquinaria asi como del motor 25 Semestral
Fiectificacidm rodamientos porta madeja 1 Armmal
antenimienta del motor [Eléctrica y Mecanica) 1 Anual
Mantenimienta en general [ealibracion, pintura, limpieza

estructura | 1 Anual

Elaborado por: Topon Jonathan
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Anexo 25. Cronograma de mantenimiento maquina ovilladora.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nombre del Equipo Mdgquina Ovilladora
g MO -00.11
Area: Hilatura
Encargado: Operario 1
Bimestral
Trimestral
Semestral

ACTIVIDADES

Inspaccion visual del equipo de trabajo

Fzwvizar los conductos de transporte de las fibras
Limpisza general acabado 2l turno

Limpizza dzl tablero dz control

Lubricacion de los diferentes sistemas

Ajuste v Calibracion dz La banda v polza
Fevizion v ajuste dz las tensionss dz cadenas v
polzaz

Feajustar 2l tablero dz= control

Fewvision del motoreductor

Ravisar 2l variador de veloecidad

Inspeccionar 2l sistema eléctrico de la maquina.

Limpizza Minvciosa dz la maquinaria

Mantenimisnto Electromecinico general
Mantenimisnto dzl motor (Eléctrica v Mecanica) 1 Anual

Mantenimisnto en general {calibracion, pintura, 1 Aemal
limpiera estructura )

Elaborado por: Topon Jonathan
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Anexo 26. Cronograma de mantenimiento tinta tinturadora Hussong.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Semanal

Tina Tinturadora Hussong

TH - 00.12

Menzual

Eimestral
Trimeztral
Semestral

Tintoreria

Operariel

ACTIVIDADES SEMLAN
Inspeccion visual del equipo de trabajo X
Limpisza general acabade 2l turne X
Inspeccion del sistema de encendido v apagado X
Ajuste de la tapa 5
Ajuste v Calibracion dz La banda v polea 9
MMantenimisnto dz bisagras 13
Ravision dz las tuberias 13
Fewvizion de tablero de control 13
Inspeccionar 2l sistema sléctrico dz 1a maguina. 25
Diesinerustado de las tinas 13

I‘r‘IJ:.ﬂ[:Eﬂ:i.ﬂL‘i.El[D Electromecinico general dz= la 1 Anual
maguina

Mantenimiento dzl motor (Eléctrica v Mecanica) 1 Anual
Mantenimisnto en general {calibracion, pintuvra, 1 Anual

limpieza estructura )

Elaborado por: Topon Jonathan
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Anexo 27. Cronograma de mantenimiento tinta tinturadora Pegg.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Frecuencia Nombre del Equipo Tina Tinturadora Pegg
Semanal Codigo: TP -00.13
Quincenal Area: Tintoreria
Mensual Encargado: Operario 1
Bimestral
Trimeztral
Semestral
o Annal
ACTIVIDADES SEMAN. CUENCL : ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMEBRE| OCTUBRE | NOVIEMERE | DICIEMBRE

Inspeccion visual del equipo de trabajo 2 Semanal

Limpisza genzral acabado =l turno 2 Semanal

Inspeccion del sistema de encendido v apagado 2 Semanal

Ajuste d= 1a tapa 3 Men=ual

Ajuste v Calibracion dz La banda v polea g9 Eimestral

Mantenimiznto dz bisazras 13 Trimestral

Fevizion de las tuberias 13 Trimestral

Fevizion de tablero d= control 13 Trimestral

Inspaccionar =l sistema sléctrico de la maguina. 23 Semestral

Desincrustado de las tinas 13 Trimeaztral

I‘r‘IJ:.ﬂ[:Eﬂ:i.ﬂL‘i.El[D Electromecanico general d= la 1 Aol

Eﬂz:ﬁ.ﬂﬁmtu del motor (Eléctrica v Macinica) 1 Anual

Mantenimiento en seneral (calibracion. pintura, 1 Anual

Elaborado por: Topon Jonathan
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Anexo 28. Cronograma de mantenimiento caldero CBL.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Caldero CEL
CEL - 00.14
Calderos
Operario 1
ACTIVIDADES SEMAN:

Inspeccion del nivel de agua X

Werificar combustidn A

Fegistras de presidn y temperatura de agua y aceite A

Feqistros de presidn de gas X

Fegistras de aire de atomizacidn 2

Feqgistros de la temperatura de gases de combustian 2

Fevisidn del ajuste de la valvula 3

Fievizion de luces de sequridad y alarmas 3

Fevisidn de cantrales de limite y operacidn. 3

Inspeceion del quemnador 5

Verificar la conesidn de combustible y aire 5

Verificar el cierre hermético 3

Verificar la operacian de corte por bajo nivel de agua 3

Verificar las levas 25 Semestral

Limpieza del filtro de la bomba de aceite 23 Semestral

limpieza del filtra de aire y separador de aceite 23 Semestral

Inspecaionar el refractario. 23 Semestral

Alinenamienta del acoplamienta de la bomba 25 Semestral

Mantenimiento de la carcasa del quemadaor 23 Semestral

Cambio y tensado de la correa dentada de la caja 1 Atmal

Mantenimiento general 1 Atmal

Elaborado por: Topdn Jonathan
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Anexo 29. Cronograma de mantenimiento caldero CBL1

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

FOTOGRAFIA DEL EQUIPO

#

/ af [

Caldero CBL1

CEL1 - 00.15

Calderos

Operario 1

ACTIVIDADES SEMAN:

Inspeccion del nivel de agua A

Verificar combusticn A

Feqgistrozs de presian y temperatura de agua y aceite X

Fieqistros de presicn de gas X

Fegistrozs de aire de atomizacian X

Feqgistros de la temperatura de gases de combustidn 2

Fevisidn del ajuste de la valvula 3

Fevizidn de luces de zeguridad y alarmas 3

Fevizidn de controles de limite y operacidn. 3

Inspeceion del quernador 5

Werificar la conesidn de combustible y aire 5

Verificar el cierre hermético 5

Verificar la operacian de corte par bajo nivel de agua 5

Verificar las levas 25 Semestral
Limpieza del filtra de la bomba de aceite 25 Semestral
limpieza del filtro de aire y separador de aceite 25 Semestral
Inspecaionar el refractario. 25 Semestral
Alinenamiento del acoplamienta de la bomba 25 Semestral
Mantenimiento de la carcasa del quemador 25 Semestral
Cambio y tenzado de la correa dentada de la caja 1 Amal
Mantenimiento general 1 Amial

Elaborado por: Topdn Jonathan
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