DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN.

Disefio e implementacion de un programa de Mantenimiento Productivo Total para el
area de produccion de la Cooperativa de Panificadores de Santander - COOPASAN.

Leonardo Giraldo Santos

Trabajo de grado para optar el titulo de Ingeniero Industrial

Director:
William Hoyos Torres

Magister en Ingenieria Industrial

Tutor:
Alicia del Pilar Bonilla

Ingeniera de Alimentos

Universidad Industrial de Santander
Facultad de Ingenierias Fisico mecanicas
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales
Bucaramanga
2019.



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 4

Agradecimientos

A la Universidad Industrial de Santander por la formacién como persona y profesional, por su
compromiso con la educacion de alta calidad, a la Escuela de Estudios Industrialesy
Empresariales y su grupo de profesores que dia a dia aportan sus esfuerzos transmitiendo

conocimiento a lo largo de la carrera, mi segundo hogar, mi alma mater.

A la Cooperativa de Panificadores de Santander COOPASAN por abrir sus puertas, por permitir
el crecimiento profesional del Ingeniero Industrial UIS y estar dispuesta al cambio cultural, a la

mejora continua de sus sistemas.

A mi director Ing. William Hoyos por su confianza, disposicion y orientacion brindada a lo largo

del proyecto.

A todo el grupo de trabajo de La Planta de Produccién EI Molino COOPASAN por el aporte al
crecimiento profesional del estudiante, especialmente al Ingeniero Gonzalo Graterdn y al Jefe del
Molino Mario Acosta por compartir su conocimiento, por la colaboracion en el desarrollo del

proyecto.



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 5

Dedicatoria

A Dios por brindarme la sabiduria necesaria y la guia que siempre necesito, por colocar en
mi camino a las personas y momentos necesarios que dia a dia me hacen ser mejor persona, por

haberme permitido llegar hasta este momento tan importante en mi formacion profesional.

A mi Madre aguerrida, abnegada, virtuosa, amorosa y sabia, por ser mi inspiracion, mi

apoyo incondicional y brindarme el concejo que siempre necesito con coraje y templanza, por
luchar conmigo de la mano en este camino complejo de descensos y ascensos, este logro es por
ellay para ella.

A mi angel de la guarda Julia Duefiez Becerra quien siempre estara presente en mi mente, en

mi corazon y hoy me sonrie desde el cielo.

A mis hermanos por siempre confiar en mi, por ser mi guia, mi fortaleza y mi ejemplo de vida,
por crear en mi la conciencia de la lucha en la vida y el cuidado de lo nuestro, por ser mi guia

como profesional.

A mi pareja por su apoyo incondicional en los momentos que mas lo necesité, por darme
fortaleza en la culminacion de esta etapa de mi vida, por creer en mi, por ser mi fiel compariera

y socia ideal.



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 6

Tabla de contenido

1. Generalidades del PrOYECLO ........couiiiiiiiiiiie s 20
1.0 ACAINCE. ..ttt 20
1.2, PrODIBMALICA ..ottt 20
1.3, OBJBLIVIOS ...t 22

1.3.1. ODBJELIVO GENETAL. ... e 22
1.3.2. ObjetiVos €SPECTFICOS. .. .euviiieiiiie e 22

2. Generalidades de 18 BIMPIESA ........oouiiiiieiii e 23
2.1. DesCripCiOn de 18 EMPIESA. ......cc.viiieiieiieieee ettt neeas 23
2.2. ODJELO SOCIAN ...t 23
2.3. RESEMA NISTOIICA ... ettt 23
A |V 1 To] oSSR 25
2.5, VISION ..ttt 25
2.6. MDA U PrOCESOS. . e uvveeetteeeitieeesstteesstteeasteeeassteeessaaeeastaeeantaeeaseeeassaeeasnteeesnseeesnneeennes 25
2.7. Portafolio de ProdUCTOS ........cccvieeiiiee st e e e e e e 26
2.8, OFQANIGIAIMA ... .eeiteeeiiiee et e e et e e et e e st e e et e e et e e e saeeeasteeeantaeeateeeaateeeaanaeeeanreeeanneeeanns 27
2.9. ProCeS0 PrOUUCTIVO. .......eeiiuiieeiiie e ciie e sttt e e e et e e et e e e e e e snreeesnaee e 27
2.10. MaqUINAIia Y EQUIPO «.veeeeuieeeiiiee et e siee e e iee e e site e e stae e e ssta e e sntaeeanteeeesnaeeasnaeeesnreeeanneeeanes 33

3. MaArCO 0 ETEIEINCIA. ... .evieiieeiieiie ettt 34
3.1. Marco de ANtECEABNTES. .......coviiieeiiieitie ettt ettt nne s 34
3.2, IMIICO TBOTICO. ...tttk b ettt ettt et nbe e nne s 36

3.2.1. Mejoramient de PrOCESOS. .....cuureeirreeeitreeeiieeestteeastteeastreeasteaeesrreeesreaeesnaeeeseeeeanes 36
3.2.2. Diagrama de FIUJO. .....cvvieiiec e 36
3.2.3. Diagrama de causa Y efeCt0. .......covveiiiiieiiie e 36

3.2.4. Definicion de MantenimuENTO. .........oeee i 37



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 7

3.2.5. Evolucidn histdrica del mantenimiento. .........ccccverieiiieriienie e 37
3.2.6. Objetivos del manteniMIENTO. .........ooiiiiiieiii e 39
3.2.7. TIp0S de ManteNIMIENTO. ......eeiuiieiiiieiee ettt 39
3.2.8. Mantenimiento Productivo Total (MPT)........cooiiiiiiiieiiieie e 41
312,09, 0 S St ittt re e anes 47
3.2.10. Analisis de CritiCidad. ...........ccveiiieiie i 50

K B0 I I [T [ (072 Vo o] -SSR 51
3.2.12. Programa de Mantenimiento PreVentiVo. .........ccccovvuverviinieiiie e 54
4. Diagnostico de la situacion actual de mantenimiento en el area de produccion. ................. 58
4.1. Cuestionarios aplicados para evaluar la filosofia de mantenimiento.................ccccu...e. 58
A S (=T ] L - To [ 1] o] (=] ] o [0 USSR 58
4.2.1. ANAlISIS ESTAUISTICO. ...evvveeeiiiieiiiieiiie ettt e e e et e e snnee e 58
4.2.2. Diagrama de PAretO. ........cooviieiiiieiie ettt e e 61
4.3. Entrevistas con el personal de producCCiON. ..........c.cccvveiiieeiiiee e 66
4.4, Diagrama de Causa y efecto — ISNIKAWa. ..........cccceeviveiiiie i 68
4.5. Recopilacion de informacion de las 6rdenes de producCiOn. ..........c.ccceevvveeviieeciineenne, 72
4.6. Analisis de maquinaria y equipo — Infraestructura. .............ccccevveeviie i, 74
4.7. Diagrama de flujo del proceso productivo de harina de trigo. ..........ccccevvvveviieeiiinnenne, 75
5. ANALISIS de CrItICIAA. ......vveiiiieieiieiie et 76
5.1. Método de determinacion de equipos CrtICOS. ......ccvveiiiieeiiie e 76
5.2. Criterios y parametros para la seleccion de maquinaria y equipos. .........ccccevvveevveenne. 77
5.3. Niveles de criticidad segun parametros establecidos. ...........ccccovvveiiieeeviee e, 79
5.4. Metodologia para establecer la criticidad..............cccceevviiiiiiii i, 79
5.5. ReSUItAd0S OBLENIAOS. ....c.vveiiiieiiii et 80

5.6. Codificacion para la maquinaria y equipos del proceso productivo. .............c.ccccveeenne. 81



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 8

5.6.1. Listado de MAQUINAITAL ......ccueeirieririaiieiii ettt 81
5.6.2. Parametros de COdIfICACION. .........c.eiuiiiiiiiiiec e 82
TG TR T O To [ To o TR P PP 84
6. Programa de Mantenimiento AUtONOMO. ........ciuriirieeieeie et 85
6.1. Etapa 1: Induccidn al Programa de Mantenimiento AutONOMO. ...........ccccvevveerveennnnnn, 86
6.1.1. Objetivos del Programas. ........cocveeieiiiieiii e 86
6.1.2. Determinacion del &rea piloto del programa. ..........ccoooeeveereeienie e 87
6.2. Etapa 2: Limpieza INICIAL ........c.ooiiiiiiiiic e 87
6.2.1. Metodologia de 18S 5S7S. ....coeeiiiieiie e 87
6.2.2. Resultados OBtENIAOS 5S’S. ..eiiuiiiiiiiiie e 89
6.2.3. Limpieza inicial formato JIPM. ..ot 90
6.2.4. Resultados Obtenidos JIPM........cccuiiiiiiiiiiiici e 91
6.2.5. Tareas de Mantenimiento AUtONOMO. ........ccviriiririereeiie e 93
6.3. Etapa 3: ACCIONES COMECTIVAS. . ..eeiuvireirireiiieeesiieeesieeesteaestaeesteaessraeessnaeeesnseeesnneeeanes 94
6.4. Etapa 4: Preparacion de estandares de iNSPECCION. .......ccuvveivveeiiireiiiresiieeesieeesieee e 96
6.5. Etapa 5: Inspeccidn general orientada.............ccovveeiieeeiiie e 97
6.5.1. Programa de 5S’s en el area de molienda y taller de mantenimiento. ................... 98
6.5.1.3. Disposicion de herramientas POr PISO........ueeiiveeeiriereiiirearireesieeesieeesreeesseeens 101
6.5.1.4. Referencia de BanCOS. .........cccueiiiiiiieiiesie et 103
6.5.1.5. 5S"s en el area de MOlIENda. ........cccoooviiiiiiiiii e 103
6.5.1.6. 5S”s en el taller de MaNtENIMIENTO. .........ooviiiiiieiieee e 104
6.6. Etapa 6: INSPECCION AULONOMA. .......vvveiiieeiiiee e cee e ee e ee e et e e e e e e 106
6.7. Etapa 7: EStandarizaCiOn. ............coovieiiiiee it 107
6.8. Etapa 8: Control autonomo pleno — Control autdbnomo total. ...........c..cccoeveeviiieinnnn, 108

7. Programa de Mantenimiento PreVENtiVO. ........cc.uvieiiiiiiieiiiiiie e 108



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 9

7.1. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. MCC — Reliability Centred Maintenance

2 (1 1Y SO P PSP 108
7.2. Hojas de informacion RCM. Fase 1. Fase 2. Fase 3. ......ccccevveiiiiieiienienee e 110
2 T ¥ 301 To o PSSP 110
7.2.2. Fallas fUNCIONAIES. .........cciiiieiiiie et e e e 110
7.2.3. MOUOS de Talla........oeeiiiee e 110
7.2.4. ETeCtO de Talla. ...ccveeeeeiee e 110
7.2.5. CONSECUBNCIAS. ..eeuvveeeisiieeesteeeaiteeasieeeesseeeasseeeessseeeasseeeanseeeasseeeasneeeessseeesnseeensenens 110
AT o To oo TR TP P TP RPR TIPS 111
T.2.7. HOJAS RCIM. ...ttt e et e et e e snt e e et e e nnneeeanneeeas 111
7.2.8. Analisis de 125 h0jas RCIM. ........coiuiiiiiiiieiie s 112
7.3. Determinacion de actividades preventivas. Fase 4. ........cccoovevieiiieniiceniie e 113
7.3.1. Definicion de tareas de mantenimiento. ...........ccoovuvereeiiieiiie s 113

7.3.2. Creacion de estandares, instructivos de operacion de equipos y mantenimiento. 114

7.4. Elaboracion del Plan Maestro de Mantenimiento. PMM. Fase 5. ........cccccccovvevvinennn. 115
7.4. 1. FICHAS TECNICAS. ...e.vveurieiiiiiieite ettt 115
T.4.2. HOJAS 8 VIGA.....cciiiieeiiie ettt e e et e et e e e e e e snrnee s 116
7.4.2. FOrmatos de CONEIOL........coviiiiiiieiiieie e 119
7.4.3. Creacion de fichas de INSPECCION. .......cuvveiiieeiiie e 119
7.4.4. Codificacion de actividades de mantenimiento preventivo. ............cccceveveevnnnn, 121
7.4.5 Cronograma de Mantenimiento PreventiVo. ..........ccccvveiiiee e 123

8. Sistema de indicadores para el area de Mantenimiento — COOPASAN. ..........cccccevveeene. 126

8.1 CONEEXIO. ..ottt 126

8.2. Lineamientos para el area de mantenimiento. ..........cccccoveeiiiieiiie e 127

8.2.1. Indicadores de seguimiento y control de qUIPO0S. .........cccvvveeiiiiiiiee e 127



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 10

8.2.2. Indicadores de seguimiento para planificacion de actividades. .............c.cccoovennee. 128
8.2.3. Fichas técnicas de iNAICAUOTES. .......ccueiuiiieiieiieiiee e 129
8.2.3. EXCEl COMO GPOYO. ...ttt 129

9. Resultados OBLENIAODS. .......ooiiiiiii i 131
9.1 Seguimiento del cambio CUtUral. ..........ccoiiiiiiiii 131
9.2. Seguimiento Y CONLIol de BQUIPOS. ......vveiiieiie ittt 134
9.3. Seguimiento de planificacion de actividades. ..........cccccovveiiieiie i 139
10. CONCIUSIONES. ...ttt ettt ettt et 142
11. RECOMENUACIONES. ...ttt ettt ekttt ettt e bbbttt e sttt 144

Referencias DIDHOGIATICAS. ........ooviiiii s 146



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 11

Lista de tablas
Tabla 1. Cumplimiento de ODBJELIVOS. ......c.eiiiieiiieiee e 19
Tabla 2. Guia de mantenimiento aUtONOMO. .........ccuiirireiiiieiie e 45
Tabla 3. Overall Equipment Effectiveness - OEE ..........cccooveiiiiiiiiie e 54
Tabla 4. Datos de Pareto — Personal y adminiStraCion.............ccccoveiienieniniinie e, 62
Tabla 5. Datos de Pareto — Programas y planeacion. ............cccccoveiinieniencsesee e 64
Tabla 6. Datos Pareto — CONLIOL. .......cuveiiiie et eaee e 65
Tabla 7. Procesos y cantidad de MagqUINAITA. ...........corveiiieiiieieeiiie st 80
Tabla 8. Pardmetro SECCION. .......civiecie ettt ae et e e nae e 82
Tabla 9. Pardmetro - PrOCESO. ......uveiviieiie it e ettt et e et se et e e e e stae e e anaeesnaeenneeanae e 82
Tabla 10. Parametro — Tip0 A€ EQUIPOS. ....oveeiiieiieiiee it siieesiee sttt 83
Tabla 11. Guia del programa de Mantenimiento AUtONOMO. .........ccceeeiireerieeeiiiree e e 86

Tabla 12. RCM - Mantenimiento Preventivo COOPASAN. .....ccooii e 109



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 12

Lista de figuras

Figura 1. Sede principal Bucaramanga - Multiservicio COOPASAN. .........c.cccvviiiieniieninn, 24
Figura 2. Planta de produccion - Molind COOPASAN. ........ccceiieiiiieiie e 24
Figura 3. Mapa de Procesos - Cooperativa de Panificadores de Santander - COOPASAN.....25
Figura 4. Portafolio de ProdUCTOS. .........eeiiieiiieiie et 26
Figura 5. Organigrama - COOPASAN. .......coiiiiiiiiieiit ettt 27
Figura 6. Diagrama de flujo del ProCeSO.........uviiiiiiiiiiii e 28
Figura 7. Proceso de recepcion de materia Prima. .........coceoeeiieeieeieiie e 29
Figura 8. Trigo procesado Primera LIMPIA ........ccoveiiieiuieiieiiie et 30
Figura 9. Trigo procesado segunda lIMPIa. ........ccovoiiiiiiiiiii e 31
Figura 10. ProducCtO €N PrOCESO. .....c.viiteeiiieitieaieestee sttt siee et ettt e bbb e e ntee s 32
Figura 11. Productos tErMINAAOS. .......coveiiiiiiiieiie ittt 33
Figura 12. Empaque — AIMacenamient...........cooviiireiiieiie et 33
Figura 13. Maquinaria del proceso ProdUCTIVO. ..........cccuveiiiiieeiiieiie e 34
Figura 14. Historia del mantenimi€nto. ..........coouieeiiiee i 39
Figura 15. 10g0 TPM - COOPASAN........oiiiiie ettt stt et te e a e sraa e e saeeesnaeeaneees 42
FIgUra 16. CIClO PHWA .. .ottt e et e e rta e et e e sntaeeanneee s 43
Figura 17. Siete pasos de las mejoras enfocadas. ...........ccuveirvreiiiieiiiee e se e se e 44
Figura 18. 9S7S ClaSifiCaCION. .......cocuiie i e e erae e 48
Figura 19. Sistema Japones de 185 9SS ....cciuii i 50
Figura 20. Encuestas personal y adminiStraCion. ...........cc.eeivireiiieeiiiee e siee e 59
Figura 21. Resultados del enfoque personal y administracion. .............cccccveevvveevivee e e, 60
Figura 22. Diagrama de resultados - Personal y administracion. .............ccccccevveeviveeiiiecsinnnnn, 60
Figura 23. Resultado del enfoque programas y planeacion. ...........cccocveevvveeiieeeiiieeiiie e, 60
Figura 24. Diagrama de resultados - Programas. ...........ccceeoivreiiireiiiee e sieeesieeesvneesnneens 61
Figura 25. Resultados del enfoque CONLrol. ...........coouviiiiiic i 61
Figura 26. Diagrama de resultados - CONtrol. ............cccooviiiiii i 61
Figura 27. Diagrama de Pareto — Personal y administracion. ............ccccccocveeviveeiiiee e, 63
Figura 28. Diagrama de Pareto — Programas y planeacion. .............ccoceovvveeiiee e e, 65

Figura 29. Diagrama de Pareto — CONrol .........ooviiiiiiiiii e 66



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 13

Figura 30. Diagrama de ISNIKAWA............cooiiiiiiiie et 71
Figura 31. Ordenes de ProduCCION L..........cceuevevevevieeececeeeeieie e es s seeeese e 73
Figura 32. Ordenes de ProdUCCION 2..........c.cucueveveveieeeeeecceeeeieie et es e en s 73
Figura 33. Maquinaria y equipos - Molino COOPASAN .......ccoiieiiiiiieiiesiee e 74
Figura 34. Diagrama de flujo del proceso producCtiVo ............cccevueerieinieiiieniie e 75
Figura 35. Niveles y pardmetros de Criticidad. ............ccooveiieiiiiiiiii e 78
Figura 36. Diagrama de criterios de prioridad. ...........cccveiiiiiieiiienieeie e 78
Figura 37. Posibles combinaciones para establecer criticidad. ..............ccovveniiiniiiiieniieinns 79
Figura 38. Niveles de CritiCidad. ..........ccuoiiiiiiiiie e 80
Figura 39. Codificacion de MagUINATIia. ..........ccueiierieieiie e 84
Figura 40. Ejemplo de codificacion del Motor de arrastre del Proceso de descargue.............. 84
Figura 41. Campafia TPM - COOPASAN. .......ooiiiiiieiiieiie et 85
Figura 42.Resultados de la Metodologia 5SS.......uuiiiiiiieiie e 89
Figura 43. ResUltados JIPM. .....cc.uiiiiiiiie e 92
Figura 44. Plagas - Proceso de molienda. ..........ccuoiieiiiiiieiiie e 95
Figura 45. Jornada de Limpieza y desinfeccion de magquinas............ccceevvveevvveesieeesiiieesinneens 95
FIQUIA 46, 5SS, oiiiiiieiiie ettt e e e e et e e et e e et e e et e e e nb e e e s saa e e anteeeanneeeeneee s 98
Figura 47. Ejemplo de Instructivo de limpieza y desinfecCion. .........cccccovvevveeviee e, 99
Figura 48. Significado general de los codigos de seguridad. ............ccceevvveeiiieeciie e, 101
Figura 49. Mejora - Demarcacion de maquinaria PiSO 2. .......cccccvvveevvreesieeesieeesiieeesieee s 101
Figura 50. Mejora - Gabinetes para herramientas. ..........ccccccvveiieeeiiire e 102
Figura 51. Mejora - Referencia de Bancos de Molienda. ............c.ccccocveeiieeiiie e 103
Figura 52. Mejora - 5S"s area de MOKENda. .........ccocvireiiiee i 104
Figura 53. Mejora - 5Ss taller de mantenimiento...........ccccccvveiiieeiiie e 105
Figura 54. Ejemplo Hoja de informacion RCM. ..........cccoeiiiii i 112
Figura 55. Ficha técnica del BanCo TL. .....ocvveiiiee e 117
Figura 56. Hoja de vida para equipos de producCCiOn. ...........ccccccvveeiireeiire e ciee e 118
Figura 57. Ficha de inspeccion semanal para Bancos de Molienda. .............ccccccoevveeiiiieennen. 120
Figura 58. Tareas preventivas del Programa TPM. ........cccccooviiiiic i 121
Figura 59. Codificacion de tareas preventivas. Parte 1. ........c..cccccveeviviiviie i 122

Figura 60.

Codificacidn de tareas preventivas. Parte 2. ..........cccceevvvveiviieeciiee e 123


file:///D:/Documentos/Universidad%20Industrial%20de%20Santander/Proyecto%20TPM%20-%20COOPASAN/Libro%20TPM/LIBRO%20FINAL/ENTREGABLE%20BIBLIOTECA/CD/Libro%20Biblioteca%20-%20Diseño%20e%20Implementación%20de%20un%20programa%20TPM%20-%20COOPASAN.docx%23_Toc17788786

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 14

Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 609.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72,
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.

Cronograma de Mantenimiento Preventivo. Parte L..........ccccccevvieiiineiiiieeiiinnnnn 124
Cronograma de Mantenimiento Preventivo. Parte . .........cccccevvieiieeiieeiiinennn 125
Excel - Procesamiento del indicador TPPR. ........ccociiiiie i 129
Fichas técnica de indicadores de gestion. ..........ccooerieiiieniiiie e 130
Evaluacion de las 5S”s &rea de molienda. ..........ccoooeiiiiiiiiiiiciiccee e 132
Evaluacion 5S°s taller de mantenimiento............ccccvevieeiie e 132
Evaluacion de la Lista de chequeo JIPM. ..o 133
Vo] LU T (o g o (=T I I SRS 135
EVOIUCION Al TIMIEF ... .oi ittt 135
Evolucion del indicador Disponibilidad. ...........cccooeiiiiiniiiiiiee 136
Evolucion del indicador Tasa de DeSeMPERio. ......ccvervvreerieieiieiie e 137
Evolucion del indicador Tasa de Calidad............cccceviiiiiiiiiin 138
Evolucion del indicador OEE............cccvoiiiiiie e 139
Evolucion del indicador % de cumplimiento de actividades. ..........c.cccooevvernenne. 140

Evolucion del indicador MPVSIMIC. . ....oeeieeee et e s 141



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 15

Lista de Apéndices

Apéndice A. Listado de maquinaria — Planta EI Molino COOPASAN
Apéndice B. Encuestas — Estudio de la filosofia de mantenimiento
Apéndice C. Anélisis de las 6rdenes de produccion O.P

Apéndice D. Andlisis de criticidad

Apéndice E. Codificacion de equipos

Apéndice F. Lista de chequeo 5S’s

Apéndice G. Lista de chequeo JIPM

Apéndice H. Formatos del Programa de Mantenimiento Autonomo
Apéndice I. Fichas técnicas de equipos

Apéndice J. Demarcacion de maquinaria

Apéndice K. Gabinetes para el manejo de herramientas

Apéndice L. 5S’s Mejora, area de molienda

Apéndice M. 5S’s Mejora, Taller de mantenimiento

Apéndice N. Hojas de informacion RCM para Mantenimiento Preventivo
Apéndice O. Instructivos del Programa de Mantenimiento Preventivo
Apéndice P. Formatos del programa de Mantenimiento Preventivo

Apéndice Q. Fichas de inspeccidn para equipos criticos

(Los apendices estan adjuntos en el CD y pueden ser visualizados en la base de datos de la
biblioteca UIS)



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 16

Resumen

Titulo: Disefio e implementacién de un programa de Mantenimiento Productivo Total para el rea

de produccion de la Cooperativa de Panificadores de Santander — COOPASAN.

Autor: Leonardo Giraldo Santos.

Palabras claves: Mejoramiento, mantenimiento, autbnomo, preventivo, gestion, indicadores.

El presente trabajo de grado esta basado en el disefio y la implementacion del programa de Mantenimiento
Productivo total para la maquinaria critica del area de produccion, haciendo énfasis en dos pilares claves
de la metodologia, como lo son el Mantenimiento Auténomo y el Mantenimiento preventivo, las propuestas

de mejora fueron acompafiadas por el sistema de indicadores de gestion.

Inicialmente se realiz6 un diagndstico del area de mantenimiento de la planta, el cual permitié conocer la
situacion actual de la gestion del mantenimiento y la cultura organizacional del area, se creando las bases
de estudio del trabajo. Con el fin de establecer el alcance del proyecto de grado se realiz6 un andlisis de
criticidad garantizando la prioridad de los equipos de la planta, el programa direcciona los recursos y
esfuerzos de manera Optima al proceso clave de molienda. El desarrollo del pilar mantenimiento autbnomo
fue posible gracias a la culturizacion del personal con la tematica y la implementacién de la ruta del
programa de la mano del programa 5S’s, se disefiaron estandares de inspeccion y limpieza, creando un
control autéonomo pleno sobre las necesidades de mantenimiento de la empresa. La metodologia RCM como
herramienta sistematica de analisis permitid estudiar las fallas y sus efectos dando a conocer las necesidades
de la maquinaria y asi establecer las bases para la implementacion del programa de Mantenimiento
Preventivo con su respectiva periodicidad, permitiendo reducir la probabilidad de ocurrencia de las fallas

estudiadas.

El sistema de medicidn establece indicadores de control sobre el programa, lo que permite observar el
comportamiento del trabajo en el periodo abordado, el programa de Mantenimiento Productivo Total en la
planta de produccion COOPASAN mejord considerablemente la gestion del mantenimiento e incremento
la disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria, la tasa de calidad y la tasa de desempefio, impactando

positivamente la eficiencia global del sistema (OEE).

* Proyecto de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-mecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director:
William Hoyos Torres, Magister en Ingenieria Industrial.
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Abstract

Title: Desing and implementation of a Total Productive Maintenance program for the production
area of the Cooperativa de Panificadores de Santander —- COOPASAN.

Author: Leonardo Giraldo Santos.

Keywords: Improvement, maintenance, autonomous, preventive, management, indicators.

The present degree work is based on the design and implementation of the Total Productive Maintenance
program for the critical machinery of the production area, emphasizing two key pillars of the methodology,
such as Autonomous Maintenance and Preventive Maintenance, improvement proposals were accompanied

by the management indicators system.

Initially a diagnosis was made of the maintenance area of the plant, wich allowed to know the current
situation of maintenance management and the organizational culture of the area, creating the bases of work
study. In order to establish the scope of the degree Project, a criticality analysis was carried out guaranteeing
the priority of the plant’s equipment, the program directs the resources and efforts optimally to the key
grinding process. The development of the autonomous maintenance pillar was posible thanks to the
culturization of the personnel with the theme and the implementation of the program route of the 5S’s
program, standards of inspection and cleaning were designed, creating a full autonomous control over the
need of maintenance of the company. The RCM methodology as a systematic analysis tool allowed us to
study the failures and their effects, making known the need of the machinery and thus establishing the bases
for the implementation of the Preventive Maintenance program with its respective periodicity, allowing to

reduce the probability of failure occurrence studied.

The measurement system establishes control indicators on the program, wich allows to observe the behavior
of the work in the period addressed, the Total Productive Maintenance program at the COOPASAN
production plant significantly improved maintenance management and increased the availability and
reliability of the machinery, t)he quality rate and the performance rate, positively impacting the overall

efficiency of the system (OEE).

* Degree proyect
** Physical-Mechanical Engineering Faculty. School of Industrial an Business. Studies. Industrial
Engineering; Director. William Hoyos Torres, Master in Industrial Engineering
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Introduccién

El area de produccion en las Ultimas décadas ha experimentado profundos cambios a nivel
tecnoldgico, organizacional, econémico, social y humano. Dichos cambios son causados
directamente por la competitividad y globalizacién del mercado, es por esto que para adaptarse a
estos cambios las empresas deben mantener instalaciones automatizadas, en dptimas condiciones
de utilizacion mejorando la productividad de las maquinas y el flujo continuo de la produccién,
como profesionales de ingenieria industrial es nuestro propdsito contribuir al mejoramiento
continuo de sistemas productivos de bienes y servicios. Una de las formas de contribuir a dicho
mejoramiento es asegurando la disponibilidad y confiabilidad de las operaciones mediante un

6ptimo mantenimiento.

En la actualidad, es de vital importancia para las industrias el manejo adecuado de sistemas de
mantenimiento confiable que brinden no solo disponibilidad de maquina si no también
herramientas de mejoramiento continuo. Las empresas hoy en dia buscan la mejor forma de ser
productivos y el mantenimiento de sus activos es una herramienta clave para alcanzar este objetivo,
el mantenimiento es definido como el conjunto de normas y técnicas establecidas para la
conservacion de la maquinaria e instalaciones de una planta industrial proporcionando rendimiento

en el mayor tiempo posible.

El siguiente proyecto se enfoca en dar a conocer los programas de mantenimiento productivo
total (MPT), marcando un antes y un después en la batalla contra gastos, vida util, eficiencia y
productividad de los activos de la empresa. EI TPM por sus siglas en inglés Total Productive
Maintenance es en la actualidad uno de los sistemas de soporte gerencial fundamental para lograr
el desarrollo y crecimiento empresarial, el mejoramiento de la calidad, mejoramiento de la
productividad, enfoque hacia flujos continuos de produccion, la reduccion de gastos de
mantenimiento correctivo y la reduccion de costos operativos, este enfoque organizacional busca
mantener siempre listos los equipos mediante el maximo aprovechamiento del capital humano de
la empresa, pretendiendo el entrenamiento personal mediante pilares fundamentales del TPM
como lo son el Mantenimiento Autbnomo, Mantenimiento preventivo o programado el cual es mas

técnico, ya que se crean nuevos disefios de planeacidn, informacion y operacion.
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Tabla 1.

Cumplimiento de Objetivos

Cumplimiento de Objetivos.

19

Descripcion

Cumplimiento

Realizar un diagndstico de la situacion actual de
mantenimiento en el area de produccion de la empresa.
Realizar un analisis de criticidad para determinar los niveles de
prioridad de la maquinaria y asi definir el plan de
mantenimiento

Disefiar e implementar un programa de mantenimiento
autonomo fundamentado en el autocontrol rutinario que
promueva herramientas para fortalecer procesos de trabajo en
equipo y mejora continua (Limpieza, lubricacion, ajustes y
cambios, roles, responsabilidades, planes de entrenamiento a
personal).

Elaborar un programa de mantenimiento preventivo que
especifique las actividades necesaria periddicas que
contribuyan a conservar la vida util de la maquinaria y prever
fallas en el sistema.

Disefiar un sistema de indicadores de gestion que permitan
evaluar los resultados del programa de mantenimiento,
enfocados a las mejoras, desempefio, confiabilidad,
confiabilidad y disponibilidad de las maquinas y equipos (OEE

— Overall Equipment Effectiveness)

Capitulo 4

Capitulo 5

Capitulo 6

Capitulo 7

Capitulo 8
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1. Generalidades del proyecto

1.1. Alcance.

Disefio e implementacion de un programa de mantenimiento productivo total para el area de

produccion, dirigido a los equipos criticos de la planta.

El trabajo esta fundamentado en la éptima gestion de recursos necesarios que tendran como fin
aumentar la confiabilidad del sistema de molienda mediante buenas practicas de mantenimiento,
la metodologia de mejora TPM, involucra al personal de la planta para la ejecucion de labores

previstas por dos pilares fundamentales del TPM:

e Mantenimiento Auténomo.

e Mantenimiento Preventivo.

El andlisis de criticidad permitié enfocar los recursos del proyecto en el 50,82% de los equipos
criticos los cuales pertenecen al proceso de molienda el cual representa el 49% del total de la
maquinaria de la planta. Como mejoramiento de la gestién del area de mantenimiento en
COOPASAN se incluye toda la documentacion e instructivos necesarios para el programa, junto
al sistema de indicadores que miden el impacto de la metodologia de Mantenimiento Productivo
Total (TPM — Total Productive Maintenance).

1.2. Problematica

La Cooperativa de Panificadores de Santander COOPASAN con més de 50 afios en el mercado,
es una empresa industrial, comercial y gremial, especializada en ofrecer productos, servicios y
soluciones integrales al sector alimentario del pais y del exterior. Cuenta con variedad de insumos
y materias primas las cuales se producen y comercializan, como lo son: harina panificable, harina
pastelera, harina intermedia, subproductos como: salvado, harina de tercera (H3) y germen de

trigo. Ademas, en sus puntos de venta comercializan todos los insumos relacionados con la
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panaderia y pasteleria. En 1980 se inauguré la planta de produccion, Ubicada en el Kilémetro 7
Autopista Palenque, Girdn Santander, una planta con todos los avances de la tecnologia suiza
marca Buhler, en la cual se procesa el grano de trigo y es convertido en su producto lider del
mercado “Harina de trigo Coopasan”. El proceso productivo se caracteriza por ser en un 75%
automatizado, es decir guiado por maquinas especializadas en cada fase del proceso, produciendo
aproximadamente 70 toneladas, en turnos de 24 horas con personal de planta constituido por 12

personas, 2 auxiliares de molienda, un molinero, uno de mantenimiento y un bodeguero.

La Cooperativa presenta dificultad con la gestion del mantenimiento ya que en su mayoria es
correctivo, desatendiendo la importancia de la gestion de sus activos. COOPASAN entiende que
esta problematica afecta directamente la imagen interna y externa de la organizacion, es consciente
de la necesidad que tiene de mejorar dia a dia, de prever fallas en el proceso, dafios de maquinaria,
paradas, tiempos de reparacion elevados y sobrecostos de mantenimiento, de determinar y
establecer un enfoque estratégico orientado a fortalecer la funcion del mantenimiento en sus
equipos. En la actualidad las empresas que logran productividad y competitividad son aquellas que
con la informacion y herramientas adecuadas toman decisiones acertadas, por tal motivo apoya el
desarrollo de este proyecto. Durante el proyecto se plantearan y desarrollaran estrategias que estén
enfocada al progreso de la empresa, las cuales seran controladas mediante un sistema de
indicadores; la Cooperativa de panificadores de Santander COOPASAN, se ha destacado por ser
una empresa lider en el oriente colombiano con una larga trayectoria en la fabricacion y
comercializacion de productos panaderos y pasteleros; para seguir esta trayectoria es necesario
crear una filosofia de mejora continua, permitiendo planificar la administracion del mantenimiento
de maquinaria y equipos, de tal forma que aumente la calidad, confiabilidad y disponibilidad de

los mismos.

El Disefio e implementacion de un programa de Mantenimiento Productivo Total (MPT) en una
compafiia con las caracteristicas mencionadas permite tener plantas, equipos e instalaciones,
confiables, continuas y seguras, garantiza a la empresa resultados en cuanto a la mejora de la
productividad de los equipos, mejoras corporativas, mayor capacitacion del personal vy
transformacion del puesto de trabajo. Es asi como este proyecto aporta significativamente el

continuo crecimiento empresarial, los beneficios para sus socios y clientes, crea una imagen de
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empresa confiable y responsable, comprometida con el crecimiento empresarial permitiéndole
seguir mejorando el posicionamiento en el mercado como una empresa altamente competitiva y

reconocida en el pais.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general. Disefiar e Implementar un programa de Mantenimiento Productivo

Total para el rea de produccién de la Cooperativa de Panificadores de Santander - COOPASAN.

1.3.2. Objetivos especificos.

e Realizar un diagnostico de la situacion actual de mantenimiento en el area de produccion
de la empresa.

e Realizar un analisis de criticidad para determinar los niveles de prioridad de la maquinaria
y asi definir el plan de mantenimiento.

e Diseflar e implementar un programa de mantenimiento autébnomo fundamentado en el
autocontrol rutinario que promueva herramientas para fortalecer procesos de trabajo en
equipo y mejora continua (Limpieza, lubricacion, ajustes y cambios, roles,
responsabilidades, planes de entrenamiento a personal).

e Elaborar un programa de mantenimiento preventivo que especifique las actividades
necesarias periddicas que contribuyan a conservar la vida util de la maquinaria y prever
fallas en el sistema.

e Diseflar un sistema de indicadores de gestién que permitan evaluar los resultados del
programa de mantenimiento, enfocados a las mejoras, desempefio, confiabilidad y

disponibilidad de las maquinas y equipos. (OEE-Overall Equipment Effectiveness).
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2. Generalidades de la empresa

2.1. Descripcion de la empresa

COOPASAN, con més de 56 afios de trayectoria, consolidada como la més importante Cooperativa
del sector alimentario, suministra de materias primas e insumos a todo el Oriente Colombiano,

apoyando y aportando crecimiento a todos sus Asociados y Clientes.

2.2. Objeto social

La Cooperativa de Panificadores de Santander — COOPASAN, fundada en 1963. Dentro de
nuestras labores principales estan la Molineria (harinas panificables, pasteleras y sus derivados) y

la comercializacion de insumos y materias primas para el sector alimentario.

2.3. Resefa historica

En el afio 1.963 en la ciudad de BUCARAMANGA, 34 panificadores decidieron constituir
la COOPERATIVA DE PANIFICADORES DE SANTANDER “COOPASAN”

Su objetivo inmediato fue el de proveer los insumos necesarios para el normal funcionamiento
de las industrias asociadas, dentro de un marco cooperativo con sus consecuentes beneficios
sociales.

En el afio de 1.972 se plateo por primera vez la posibilidad de inversion para un molino de trigo.

Su acta de constitucion se elaboro el 9 de Julio de 1.963 firmada por 34 miembros suscribiendo
un capital de $100.000= representados en 1.000 certificados de aportacion con un valor de $100=
cada uno.

En el afio 1972 con el &nimo de hacer presencia a nivel departamental se funda nuestro punto
de venta en la ciudad de BARRANCABERMEJA, Carrera 18 No 49-36 Barrio Colombia

En el afio 1974 con el animo de hacer presencia a nivel departamental fundamos un nuevo punto
de venta en la ciudad de: SAN GIL, Carrera 9 # 9-20 Barrio San Antonio
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En el afio de 1.977 en Asamblea extraordinaria cuando se presentd el proyecto y se aprobd un
recargo del 2% sobre las compras que realizara el asociado, llevandose estos valores a un fondo
llamado FONDO PRO MOLINO.

Se decidié negociar con la firma BUHLER de Suiza para compra de la maquinaria del Molino;
desarrollando el proyecto de construccion y montura en el palenque, Girdn; iniciando su proceso
de produccion el 16 de agosto de 1 .980.

Actualmente cuenta con 3 sedes y puntos de ventas, la principal sede se encuentra ubicada en
Bucaramanga y las otras en san Gil y Barrancabermeja. Su planta de produccién se encuentra en
Girdn- Santander.

ﬂucammarga

; g»:.‘,'x—ft‘

e Al

Figura 2. Planta de produccion - Molino COOPASAN.
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2.4. Mision

Somos la cooperativa lider especializada en desarrollar y ofrecer soluciones integrales al sector
alimentario del pais, con proyeccién internacional sobre las bases esenciales de la cooperacion,

ofreciendo a todos sus publicos objetivos el bienestar y progreso sostenible para la construccion

de un mejor pais.

2.5. Vision

COOPASAN sera para el afio 2025 lider en la transformacién radical del sector alimenticio
nacional, integrando produccién, comercializacién, educacion y siendo el gestor de actividades

solidas y sostenibles para la Cooperativa y sus asociados.

2.6. Mapa de procesos

PROCESOS ESTRATEGICOS
GEREMCIA COORDINACION SEGURIDAD Y SALUD
GEMERAL DE CALIDAD EN EL TRABAID
IMPARTE NN 25T
DIRECCIONES A TODA gy~ et
L& CODPERATIVA Mm“i“' _—
e
PROCESOS MISIOMNALES
GESTION GESTION
COMERCIAL PRODUCCION
¥

PROCESOS DE APOYO

Figura 3. Mapa de Procesos - Cooperativa de Panificadores de Santander - COOPASAN.
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2.7. Portafolio de productos

La empresa en la actualidad cuenta con la produccion de harinas blancas entre ellas:
Harina Panificable:
- Harina tradicional.
- Harina de fuerza.
- Harina Industrial.
- Harina de hamburguesa.
Harina Pastelera:
- Harina para congelados.
- Harina refinada.
- Harina intermedia.
- Harina de empanadas.
Como sub productos:
- Germen.
- Salvado.

- Harina de tercera (H3).

2

coopasan

I ﬂ:.:,
SALVADO
COOPASAN
1kg, 5 kgs y 30 kgs

oty

HARINA PANIFICABLE HARINA PASTELERA
COOPASAN COOPASAN
1 kg, 50 kgs 1 kg, 25 kgs y 50 kgs

Figura 4. Portafolio de productos.
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2.8. Organigrama

Asamblea General de Asociados

Consejo de Administracion

Comité de Comité de
Educacion Bienestar

E Gerente General :I

Eu’ Idu]ero

Almacen Proveedaores cion Prod
‘endedor Horeca Inventarios i mC'BfII'I'ImQG Molienda
Elemerca

deo Admadn, ’ "
Centable . Magdealena Medio oy

Junta de

Revisoria

Fiscal

Vigilancia

Figura 5. Organigrama - COOPASAN.

2.9. Proceso productivo

COOPASAN es una empresa que pertenece al sector alimentario del pais, encargada de procesar
trigo y convertirlo en producto final, Harina de trigp COOPASAN (Harina panificable, harina
pastelera) y a su vez, subproductos como lo son salvado, germen y harina de tercera (h3) de

consumo animal.

El proceso productivo se describe a continuacién: ver Figura 6.
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INICID ’

PESAJE DE
MATERIA
PRIMA

RECEPCION DE ALMACENAMIENTO ( )
MATERIA PRIMA PRE LIMPIA DE MATERIA PRIMA L]

ACONDICIONAMIENTO DE
MATERIA PRIMA

ALMACENAMIENTO

EMPANUE MOLIENDA LIMPIA 2

Figura 6. Diagrama de flujo del proceso.

Pesaje de Materia Prima: En primera instancia se realiza la verificacion de la cantidad de
materia prima a granel(trigo) que llega a la planta, mediante un sistema de bascula el cual se pesa
el tracto camiones y verifica el peso con el dato del puerto(exportacion).

Recepcidn de materia prima: Consta del descargue de trigo sobre la rejilla de recepcidn, es el
primer paso del proceso productivo dentro de la planta de produccion, dos operarios se encargan
de ejecutarlo, uno acciona el motor de descargue que va enlazado a una tabla de arrastre y el otro
dentro del tracto camion empuja el producto a la rejilla de recepcion en la cual se encuentra una
cadena de arrastre mecanico la cual transporta el producto. A continuacion, observamos una

muestra de la materia prima con todas sus impurezas. Ver Figura 7.
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Figura 7. Proceso de recepcién de materia prima.

Pre Limpia: Los elevadores de cangilones se encargan de subir al quinto piso el producto y asi
pasarlo a la criba de tambor la cual separa los materiales mas gruesos del trigo como lo son maiz,
piedras, palos, y particulas grandes.

Almacenamiento de Materia Prima: La rosca de transporte se encarga de mover el trigo a los
silos de almacenamiento, cuando estos estan llenos sigue el flujo a la bodega de almacenamiento,
la planta cuenta con 8 silos de almacenamiento de materia prima con capacidad de 60 Toneladas

y una bodega de 1200 Toneladas.

Proceso de limpia 1: Ya con la materia prima lista para procesar, los elevadores de cangilones
suben el producto al cuarto piso para que este sea limpiado por tres maquinas las cuales son el
separador de granos encargado de separar el trigo de desperdicios gruesos como la soya, el maiz y
partes livianas como la pajilla, conjuntamente trabaja un canal de aspiracion encargado de extraer
micro particulas como lo son polvillos y granos partidos, por gravedad el trigo desciende al tercer
piso de la planta para que la deschinadora separe particulas extrafias como piedras, metales y
vidrios, seguido en el segundo piso la despuntadora horizontal retira las puntas del trigo por
friccién contra una malla, a continuacion se observa el trigo después de su primer limpia. Ver

Figura 8.
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Figura 8. Trigo procesado primera Limpia

Acondicionamiento de materia prima: Dos maquinas con tarjeta electrénica inteligente se
encargan de este proceso; la primera es el MYFD la cual toma los datos iniciales del trigo como
lo son humedad inicial y carga a procesar, con el fin de enviar una sefial a la segunda, el MOZG
que dependiendo de los datos iniciales suministra agua al grano para crear una humedad ideal final;
una vez mezclado el grano de trigo con agua, este reposa de 18 a 24 horas en los silos de

almacenamiento de moje que son 3, cada uno con capacidad de 40 toneladas.

Proceso de limpia 2: Una vez reposado el grano, éste pasa por su segunda fase de limpieza, en
el quinto piso de la planta la pulidora de trigo y la tarara se encargan de descascarillar los granos,
retirar cascarillas y particulas pequefias, con el fin de dejarlo listo para el proceso de molienda. A
continuacion, se puede observar el grano totalmente limpio, listo para molturacion y la obtencién

del producto terminado. Ver Figura 9.
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Figura 9. Trigo procesado segunda limpia.

Proceso de molienda: El proceso de molienda es un conjunto de etapas ciclicas por las cuales
fluye el trigo, este es triturado y clasificado para obtener los diferentes productos terminados. En
primera instancia el trigo acondicionado entra a la maquina conocida como bancos de molienda
que son 6 con 12 pasos diferentes, los cuales se encargan de triturar y comprimir el grano haciendo
cada vez mas pequefio el producto, en la Figura 10 se puede observar el cambio del producto en
proceso, una vez triturado y comprimido el grano, gracias a la fuerza neumatica por tuberias el
producto sube al quinto piso para entrar a las esclusas, luego al cuarto piso para la clasificacion
por granulometria en el cernedor y el TurboStar, luego al tercer piso con el Sasor que sigue
clasificando las sémolas de producto en proceso para obtener producto terminado el cual mediante
la rosca de harina es fortificado, se agregan las vitaminas y los mejorantes correspondientes, esta
rosca lleva el producto a las tolvas de almacenamiento para finalmente ser empacado. El proceso
de molienda se da en los cinco pisos de la planta de produccién siendo este el mas importante de
todo el proceso, es importante mencionar que la descripcion anterior se repite ciclicamente con el
fin de lograr el mayor porcentaje de extraccion del ndcleo del grano de trigo, que es el encargado
de generar harinas blancas, las diferentes capas del trigo crean sub productos como lo son le

salvado, germen y harina de tercera de consumo animal.
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Figura 10. Producto en proceso.

Empaque: Una vez procesado todo el grano de trigo se obtienen harinas blancas y sub
productos ver Figura 11 los cuales seran empacados manualmente, se descarga el producto de la
respectiva tolva segun referencia al empaque, el operario inspecciona el peso correcto, sella y

arruma por 10 bultos sobre el carro zorra. Ver Figura 12.
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Figura 11. Productos terminados.

Almacenamiento: Una vez empacado el producto final, con el carro zorra se desplaza la
referencia producida a la respectiva bodega, la planta de produccion cuenta con bodegas de
almacenamiento por secciones para cada referencia, la forma de almacenaje es sobre estibas de
plastico con arrumes de 14 bultos. Ver Figura 12.

Figura 12. Empaque — Almacenamiento.

2.10. Maquinaria y equipo

La planta de produccion COOPASAN se caracteriza por tener aproximadamente un 80% de su
proceso productivo guiado por maquinas especializadas en cada fase del proceso, es aqui en donde
entendemos la importancia del programa TPM. El molino cuenta con capacidad maxima de
produccién en aproximadamente 70 Toneladas en un turno de 24 horas, en 1980 se inauguré la

planta de produccion, la cual cuenta con todos los avances de la tecnologia suiza marca Bhler,
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reconocida a nivel mundial por suministrar tecnologias de proceso y enfoques de ingenieria para
el procesamiento de granos. En el Apéndice A. se puede observar el listado de la maquinaria.

Figura 13. Magquinaria del proceso productivo.

3. Marco de referencia.

3.1. Marco de antecedentes.

Johanna Carolina Amaya Martinez, 2010, autora del proyecto “Disefio e implementacion de un
programa de mantenimiento productivo total para las maquinas y equipos criticos del proceso de
produccion de planta de alimentos balanceados de Italcol Giron” plantea como metodologia de
mejora un enfoque hacia los activos principales de la empresa como lo son la maquinaria y equipo
en funcién de la cultura organizacional de la empresa, este proyecto logra unificar estos dos
enfoques, logrando aumentar la disponibilidad de los equipos y a su vez disminuir las paradas no
programadas del mantenimiento en la planta. El proyecto fue clave en la organizacion ya que

permitid la Optima gestion del mantenimiento logrando impactos en la productividad de la
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empresa, este es ejecutado teniendo como base los pilares del TPM, dicha implementacion se
dividio en 4 enfoques, en primera instancia se realizé un anlisis de criticidad con el fin de enfocar
el proyecto, se estudié la cultura organizacional con el fin de implementar el mantenimiento
autébnomo teniendo en cuenta herramientas claves como lo fueron las cinco S’s, se desarrolla el
mantenimiento planificado y preventivo para establecer las diferentes actividades de
mantenimiento por periodos , la oportuna toma de datos de la organizacion permitié la evaluacion
de estos programas mediante el indice EGE, reflejando el impacto del proyecto en la organizacion.
El proyecto enfoca sus recursos en pilares fundamentales del TPM, lo cual se comporta como gran
referente al proyecto del estudiante.

Diana Carolina Neira Velasco, 2013 autora del proyecto “Disefio e implementacion de un
programa de mantenimiento productivo total para la empresa ALPA construcciones LTDA” se
enfoca en la necesidad que tiene la organizacion de adoptar la filosofia de mantenimiento
productivo total debido a los inconvenientes que se han tenido respecto a las préacticas de
mantenimiento debido que en su mayoria es correctiva, a partir del diagndstico inicial se disefian
métodos y procedimientos que contribuyen a disminuir las fallas generadas por las ineficientes
practicas de mantenimiento, en cuanto a la implementacion de mejoras en un primer momento se
hizo énfasis en el concepto de mantenimiento autobnomo, seguido de uno mas técnico como lo es
el mantenimiento programado, se proponen un sistema de indicadores con el fin de controlar las
nuevas practicas en la gestion de mantenimiento de la organizacién. Se referencia este proyecto
debido dos razones principales, la primera es la situacion similar por la que pasé la empresa, esto
se vio en el estudio del diagndstico y segunda, al estudio técnico que se realizo para la maquinaria

y equipo, estudio que fue base para el enfoque del mantenimiento preventivo.

Cesar Ignacio Ariza Gonzalez, Carlos Alberto Jaimes Hernandez, 2014, autores del proyecto
“Plan de gestion de activos para la empresa Proyectos Colombianos PROCOL S.A.S.” orientado
a generar las herramientas necesarias para brindar soluciones integrales en la organizacion las
cuales llevaron a la planificacion y programacion sistematica de los activos a los largo de su vida
atil, la estructura de este proyecto comprende un diagnostico inicial general de la organizacion
permitiendo generar un plan de accién, el cual logra dar solucién a cada necesidad presentada, con

herramientas como lo son el mantenimiento autbnomo y el mantenimiento preventivo en funcion
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del andlisis de criticidad cuantitativo ya establecido, todo esto fundamentado y controlado por un
sistema de indicadores de gestion. Es referente este proyecto debido al uso éptimo de las

herramientas de mantenimiento y la ejecucién de las mismas.

3.2. Marco teorico.

A continuacién, se presentan los conceptos basicos de las herramientas utilizadas y la teoria

empleada en el desarrollo de este proyecto.

3.2.1. Mejoramiento de procesos. EI mejoramiento de procesos significa hacer efectivo el
funcionamiento de un conjunto de actividades que crean un producto o servicios, empleando de
manera Optima los recursos, obteniendo mejores resultados. La ingenieria industrial tiene como
enfoque principal la mejora constante de los procesos de las empresas reduciendo todo tipo de
despilfarros, logrando grados de conformidad y satisfaccion elevados en el cliente final.

3.2.2. Diagrama de flujo. Es una representacion grafica que describe un proceso, sistema o
algoritmo informatico. Se usan ampliamente en numerosos campos para documentar, estudiar,
planificar, mejorar y comunicar procesos que suelen ser complejos en diagramas claros y faciles
de comprender. Este diagrama identifica la secuencia de actividades e informacion en un proceso,
ayudan a que la gente que participa en el proceso a entenderlo mucho mejor y con mayor
objetividad al ofrecer un panorama de los pasos necesarios para realizar una tarea.

Los diagramas de flujo emplean rectangulos, 6valos, diamantes y otras numerosas figuras para
definir el tipo de paso en el proceso, junto con flechas conectoras que establecen el flujo y la
secuencia.

Se utiliza en el proceso de Mejora Continua, sobre todo en la definicion de proyectos,

diagndstico, disefio e implementacion de soluciones y mantenimiento de las mejoras.

3.2.3. Diagrama de causa y efecto. Kaoru Ishikawa introdujo el diagrama causa-efecto en
Japdn, por esto también se le conoce como diagrama de Ishikawa o por su estructura diagrama de
espina de pescado, la estructura general del diagrama estd compuesta por, una la linea horizontal

en la que al final de esta se menciona el problema, cada ramificacién que se dirige al tronco
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principal representa una posible causa. Este diagrama es una herramienta importante en la
bdsqueda de problemas, permite identificar sus causas para corregirlas, ayuda a la generacién de
ideas sobre las causas de los problemas y esto a su vez, sirve como base para encontrar las
soluciones.

En este caso se identifican las causas a partir de las 6M: Mano de obra, Maquinaria, Medio
ambiente, Medicion, Método, Materia Prima.

3.2.4. Definicion de mantenimiento. EI mantenimiento es el conjunto de técnicas destinadas a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible con el méximo
rendimiento. Su objetivo principal es asegurar la disponibilidad de maquinas, edificios y servicios
que se necesiten para lograr con éxito las labores encomendadas a las diferentes areas de una

organizacion. (Pérez J, Carlos, Pag. 33).

3.2.5. Evolucion historica del mantenimiento. Desde hace mucho tiempo el hombre ha
utilizado la idea del mantenimiento, tanto para ahorrar costos como para maximizar la vida util de
las herramientas y maquinarias, en el tiempo actual el hombre ha transitado por grandes cambios
y avances en el mantenimiento, la historia del mantenimiento ha revolucionado a través de cuatro
generaciones: (Garcia Garrido, 2003: pag.1)

- Primera generacion: 1940 — 1950.

Esta generacion cubre el periodo hasta la 11 guerra mundial. En esos dias la industria no estaba
muy mecanizada, por lo que los periodos de paradas no importaban mucho, La maquinaria era
sencilla y en la mayoria de los casos disefiada para un proposito determinado. Esto hacia que fuera
fiable y facil de reparar, como resultado, no se necesitaban sistemas de mantenimiento
complicados y la necesidad de personal calificado era menos que ahora, era necesario la gestion
hacia las maquinas.

- Segunda generacion: 1960 — 1980.

Durante la segunda guerra mundial las cosas cambiaron drasticamente, Aumentaron la
necesidad de productos de toda clase mientras la mano de obra industrial bajé de forma
considerable, lo que gener6 aumento en la mecanizacion, la industria empezé a depender mas de
la maquinaria, lo que generd tiempos improductivos, esto llevé a la idea de que los fallos se debian

prevenir, lo que dio como resultado el concepto del mantenimiento preventivo.
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El costo del mantenimiento comenz6 también a elevarse mucho en relacion con los otros costes
de funcionamiento, como resultado se empezaron a implantar sistemas de control y planificacion
del mantenimiento, es decir gestion hacia la produccién.

- Tercera Generacién: 1990-2000.

Desde mediados de los setenta, el proceso de cambio en la industria ha cobrado fuerza a
velocidades muy altas, estos cambios pueden clasificarse en:

Nuevas expectativas: causadas por el crecimiento continuo de la mecanizacion, en donde los
periodos improductivos tienen un efecto mas importante en la produccién, costo total y servicio al
cliente.

Nueva investigacion: Las cuales cambiaron las creencias basicas acerca del mantenimiento,
permitiendo mejorar la conexion entre el funcionamiento de la méaquina y la posibilidad de falla.

Nuevas tecnicas: Las cuales hacen parte de la cuarta generacion, creando un aumento explosivo
en los nuevos conceptos y técnicas del mantenimiento, se cuentan centenares de ellas y surgen mas
cada vez, estas incluyen:

- Técnicas de “Condition Monitoring”

- Sistemas Expertos

- Técnicas de Gestion de Riesgos

- Modos de fallos y analisis de efectos

- Fiabilidad y Mantenibilidad.

- Cuarta Generacion: 2000 en adelante.

Gestion del mantenimiento hacia la competitividad, la organizacién y la innovacion
tecnoldgica. Con nuevos conceptos como lo son:

- Sistemas de mejora continua

- Mantenimiento predictivo

- Mantenimiento proactivo

- Grupos de mejora y seguimiento de acciones

- Polivalencia y trabajo en equipo — mantenimiento autbnomo
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Figura 14. Historia del mantenimiento.

Para los afios 70 Seichi Nakajima, un alto funcionario del Instituto Japonés de Mantenimiento
de la Planta (JIPM) desarrollé el Mantenimiento Productivo Total (MPT) enfocado en la gestion
de los equipos y también hacia la gestion del talento humano, haciendo hincapié en lo importante
que resulta involucrar al personal de produccion y al de mantenimiento en las actividades de

mantenimiento productivo, ya que ha dado resultados satisfactorios en las industrias de punta.

3.2.6. Objetivos del mantenimiento. EI mantenimiento esta enfocado principalmente a
mantener en adecuadas condiciones los equipos para operar dentro de unos limites de falla y
efectividad especificos para cada organizacion, con tendencia a prolongar y aumentar la vida util
de la maquinaria. Por ello la gestion del mantenimiento debe estar encaminada a conseguir los
siguientes objetivos:

- Reducir, evitar y solo en determinados casos repara fallas.

- Reducir el porcentaje de gravedad o importancia de los dafios causados por aquellas fallas que
no se lograron evitar.

- Evitar retrasos inutiles o paradas de las maquinas.

- Evitar accidentes e incidentes aumentando la seguridad para quienes operan las maquinas y el
proceso de produccion.

- Conservar los equipos y maquinas en condiciones seguras y preestablecidas de operacion.

- Equilibrar los costos de mantenimiento.

- Mantener o alargar la vida Gtil de los equipos bajo ajustes y cambios adecuados y oportunos.

3.2.7. Tipos de mantenimiento. (Botero, 1991, pag. 9) Existen diferentes formas de hacer
mantenimiento a un equipo de produccién ya que cada uno tiene sus propias caracteristicas, a

continuacion, se presentan los diferentes conceptos de mantenimiento.
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3.2.7.1. Mantenimiento correctivo. Este mantenimiento consiste en la ejecucion de labores
cuando el equipo ya ha fallado, es decir cuando deja de proporcionar el servicio para el cual fueron
disefiados. Segun Botero es un mantenimiento encaminado a corregir una falla que se presenta en
un determinado momento, su funcién primordial es poner en marcha el equipo lo mas répido
posible y con el minimo costo posible, se presenta generalmente en empresas pequefias, las etapas
a seguir son:

- Identificar el problema y sus causas.

- Estudiar las diferentes alternativas para su reparacion.

- Evaluar las ventajas de cada alternativa y escoger la 6ptima.

- Planear la reparacion de acuerdo con el personal y equipos disponibles.

- Supervisar las actividades por desarrollar.

- Clasificar y archivar la informacidn sobre tiempos, personas, y repuestos de la labor realizada.

3.2.7.2. Mantenimiento programado. Se basa en la suposicion de que las piezas se desgastan
siempre en la misma forma y en el mismo periodo de tiempo, asi se esté trabajando bajo
condiciones diferentes, se lleva a cabo un estudio detallado de los equipos de la fabrica y a traves
de él se determina, con ayuda de datos estadisticos e informacion del fabricante, las partes que se

deben cambiar, asi como la periodicidad con que se deben hacer los cambios.

3.2.7.3. Mantenimiento preventivo. Este tipo de mantenimiento se hace mediante un programa
de actividades, previamente establecidas, con el fin de anticiparse a la presencia de fallas en
instalaciones y equipos. Se fundamenta en el estudio de necesidades de servicio de un equipo:

- Actividades con el equipo detenido y con el equipo en marcha

- El tiempo de operacién y la periodicidad con que se efectua

- Determinar las horas hombre que requiere una operacion

- Personal a emplear en determinado momento.

- El éxito de un programa de mantenimiento preventivo, estd en el analisis detallado del
programa de todas y cada una de las maquinas y el cumplimiento estricto de actividades para cuyo

efecto se debe realizar un buen control.
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3.2.7.4. Mantenimiento predictivo. Consiste en hacer mediciones o ensayos no destructivos
mediante equipos sofisticados, a partes de maquinaria que sean muy costosas o a las cuales no se
les puede permitir fallar en forma imprevista, pues arriesgan la integridad de los operarios o causan
dafios de cuantia, las mayorias de las inspecciones se realizan con el equipo en marcha y sin causar
paros en la produccion, los mas frecuentes son:

- Desgaste: Con espectrofotdmetro de absorcion atémica.

- Espesor: Con ultrasonido.

- Fracturas: Con rayos X, particulas magnéticas, tintas reveladoras o corrientes parasitas.

- Ruido: Con medidores de nivel de ruido o decibelimetro.

- Temperatura: Con rayos infrarrojos (termografia).

El mantenimiento predictivo solo informa y sirve de base para un buen programa de

mantenimiento preventivo.

3.2.8. Mantenimiento Productivo Total (MPT). (Salazar, B. Mantenimiento Productivo Total
¢Que es TPM? [Online] : https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-

ingeniero-industrial/lean-manufacturing/mantenimiento-productivo-total-tpm/ )

3.2.8.1. Definicion TPM. ElI Mantenimiento Productivo Total (TPM — Total Productive
Maintenance) es una metodologia de mejora que permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad
prevista de las operaciones, de los equipos, y del sistema, mediante la aplicacion de los conceptos
de: prevencion, cero defectos, cero accidentes y participacion total de las personas, esto quiere
decir que las actividades de mantenimiento preventivo tradicional, pueden efectuarse no solo por
parte del personal de mantenimiento, sino también por el personal de produccion, un personal
capacitado y polivalente. El TPM es una metodologia desarrollada por la organizacion japonesa
JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) dirigida a eliminar las seis perdidas de los equipos
logrando la mejorar la efectividad, confiabilidad y disponibilidad de los equipos, de tal manera
que estos cumplan con las funciones requeridas, bajo condiciones especificas de calidad en un
periodo de tiempo determinado generando ventajas como:

- Mejoramiento de la calidad: Los equipos en buen estado producen menos unidades no
conformes.

- Mejoramiento de la productividad: Mediante el aumento del tiempo disponible.


https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/lean-manufacturing/mantenimiento-productivo-total-tpm/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/lean-manufacturing/mantenimiento-productivo-total-tpm/
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- Flujos de produccidn continuos: El balance y la continuidad del sistema no solo beneficia a la
organizacion en funcion a la disponibilidad del tiempo sino también reduce la incertidumbre de la
planeacion.

- Aprovechamiento del capital humano.

- Reduccion de gastos de mantenimiento correctivo: Las averias son menores, asi mismo se
reduce el rubro de compras urgentes.

- Reduccion de costos operativos.

3.2.8.2. Objetivos del TPM segun The Japan Institute of Plant Maintenance. (Duffuaa, 2002)

- Maximizar la eficacia global del equipo, que incluye disponibilidad, eficiencia en el proceso
y calidad en el producto.

- Aplicar un enfoque sistematico para la confiabilidad, la factibilidad del mantenimiento y los
costos del ciclo de vida.

- Hacer participar a operaciones, administracion de materiales, mantenimiento, ingenieria y
administracion en el control del equipo.

- Involucrar a todos los niveles gerenciales y a los trabajadores.

- Mejorar el rendimiento del equipo mediante actividades de grupos pequefios y el desempefio

del equipo de trabajadores.

coopasan

Juntos crecemos mds.

S

Y g

Figura 15. logo TPM - COOPASAN

3.2.8.3. Pilares del Mantenimiento Productivo Total. Esta metodologia de mejoramiento esta

fundamentada sobre 6 pilares importantes.
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3.2.8.3.1. Mejoras enfocadas: (Kobetsu Kaizen). Las mejoras enfocadas son actividades
desarrolladas con el propdsito de mejorar la eficiencia global de los equipos, operaciones y del
sistema en general. Dichas mejoras, incrementales y sostenibles, se llevan a cabo a través de una
metodologia especifica, orientada al mantenimiento y a la eliminacion de las limitantes de los
equipos.

El planteamiento de los objetivos de mejora y sus correspondientes indicadores de rendimiento,
son establecidos por la direccion de mejoramiento y ejecutados de forma individual o colectiva,
segun la complejidad y criticidad del planteamiento.

La naturaleza incremental y sostenible de las mejoras enfocadas hace que se adopten ciclos de
mejora continua tales como el PHVA (Planear — Hacer — Verificar -Actuar) en espafol o en ingles
PDCA (Plan, Do, Check and Act) como modelos transversales de la metodologia de mejora que
adopte la organizacion, para esto se sugieren el método de los siete pasos:

Actuar: tomar acciones
para mejorar

continuamente el
desempeno de los

e AP
Verificar: realizar V H Hacer:

Planificar: establecer
los objetivos ¥ procesos
necesarios para

conseguir los
resultados.

el sequimiento v 1a implementar
medicion de procesos los procesos.
Yy productos

Figura 16. Ciclo PHVA. Tomado de http://www.blog-top.com/el-ciclo-phva-ejemplo-de-aplicacion-de-esta-
herramienta-de-calidad/

1. Seleccion del tema de estudio
Crear estructura del proyecto

Identificar situacion actual y establecer objetivos de mejora

Formulacion de un plan de accion

2
3
4. Diagnostico del problema de estudio
5
6. Implantar mejoras

5

Evaluacion de resultados


http://www.blog-top.com/el-ciclo-phva-ejemplo-de-aplicacion-de-esta-herramienta-de-calidad/
http://www.blog-top.com/el-ciclo-phva-ejemplo-de-aplicacion-de-esta-herramienta-de-calidad/
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Figura 17. Siete pasos de las mejoras enfocadas. Tomado de http://ctcalidad.blogspot.com/2019/01/kobetsu-
kaizen-que-son-las-mejoras.html

3.2.8.3.2. Mantenimiento auténomo (JISHU HOZEN). Consiste en realizar en tiempos
establecidos actividades especializadas tales como inspecciones, limpieza, lubricacion, ajustes
menores, estudio de mejoras, analisis de fallas, entre otras. Es importante que los operarios sean
capacitados y polivalentes para llevar a cabo estas funciones. Ver Tabla 2

Los objetivos del mantenimiento autbnomo son claros y contribuyen a la preservacion de los
equipos mediante la prevencion. Ademas, el mantenimiento autbnomo permite:

- Adquirir conocimiento y aprendizaje por medio del estudio del equipo

- Desarrollar habilidades para el andlisis y solucion de problemas. Cultura organizacional
orientada a la mejora continua y a la gestion colaborativa.

- Mejorar las funciones del equipo.

- Mejorar las condiciones de seguridad y eficiencia (Productividad y energia) del equipo.

Como metodologia especifica de mantenimiento autonomo, el Japan Institute of Plant

Maintenance (JIPM) recomienda el siguiente procedimiento:


http://ctcalidad.blogspot.com/2019/01/kobetsu-kaizen-que-son-las-mejoras.html
http://ctcalidad.blogspot.com/2019/01/kobetsu-kaizen-que-son-las-mejoras.html
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Tabla 2.
Guia de mantenimiento auténomo.

Mantenimiento Auténomo

ETAPA NOMBRE DESCRIPCION
1 Limpieza inicial Eliminacion de suciedad, escapes, polvo, identificacion de "fuguai"; ajustes
(limpieza profunda). menores.
5 Acciones correctivas Evitar que el equipo se ensucie nuevamente, facilitar su acceso, inspeccion y
en la fuente. limpieza inicial; reducir el tiempo empleado en la limpieza profunda.
Preparacion de Se disefian y aplican estandares provisionales para mantener los procesos de
3 estandares de limpieza, lubricacion y ajuste. Una vez validados se estableceran en forma
inspeccion. definitiva.

Entrenamiento para la inspeccion haciendo uso de manuales, eliminacion de

4 Inspeccion general. ~ . L . 8 S
pequefias averias y mayor conocimiento del equipo a través de la verificacion.
5 Inspeccion auténoma. Formulacién e implantacién de procedimientos de control autonomo.
Estandarizacion de los elementos a ser controlados. Elaboracién de estandares
o de registro de datos, controles a herramientas, moldes, medidas de producto,
6 Estandarizacion. 9 P

patrones de calidad, etc. Elaboracién de procedimientos operativos estandar.
Aplicacidn de estandares

Control auténomo

pleno Aplicacidn de politicas establecidas por la direccion de la empresa.

3.2.8.3.3. Mantenimiento preventivo (KEIKAKU HOZEN). ElI mantenimiento planificado,
también conocido con el nombre de mantenimiento programado o preventivo, es el tercer pilar del
TPM, y corresponde al mejoramiento incremental y sostenible de los equipos, instalaciones y el
sistema en general, con el propoésito de lograr el objetivo de "cero averias”.

El enfoque del mantenimiento planificado, como pilar del TPM, aporta una metodologia
estratégica de mejora basada en:

1. Actividades para prevenir y corregir averias en equipos e instalaciones a través de rutinas
diarias, periodicas y predictivas.

2. Evento Kaizen orientados a mejorar las caracteristicas de los equipos, para eliminar acciones
de mantenimiento, actualizar 6rdenes de trabajo, actualizar listado de repuestos, crear actividades

de mantenimiento centradas en confiabilidad (RCM).
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3. Eventos Kaizen para el mejoramiento de la gestion administrativa y técnica del
mantenimiento.

El principal aporte del enfoque TPM consiste en priorizar la informacion historica necesaria
para establecer las acciones especificas requeridas por equipo, de manera que se establezcan
tiempos adecuados de  mantenimiento, actividades precisas de alistamiento
(mantenimiento/almacén de repuestos), acciones especificas de prevencion a equipos con alto
deterioro, se definan rutas de mantenimiento preventivo preciso teniendo en cuenta la criticidad y
complejidad de los equipos e instalaciones, e incluso procedimientos operativos estandar por
actividad de mantenimiento, en los cuales se establezcan las condiciones especificas de
mantenimiento, calidad, seguridad, registro, herramientas, entre otros factores de suma
importancia para realizar las actividades de inspeccion.

Vale la pena considerar que la cultura organizacional, la gestion colaborativa y la aplicacion de
las estrategias TPM, son claves para el correcto funcionamiento del mantenimiento planificado;
incluso en organizaciones multinacionales con sistemas de gestion del mantenimiento
implementados, pueden observarse limitaciones del enfoque tradicional de mantenimiento, como,
por ejemplo:

- Rutinas comunes de mantenimiento a equipos con niveles de deterioro diferentes.

- Listado de repuestos por equipo, Yy sus respectivas ordenes de trabajo, desactualizados.

- Instrucciones imprecisas de mantenimiento, sin nivel de detalle.

3.2.8.3.4. Mantenimiento de calidad (HINSHITSU HOZEN). EI mantenimiento de calidad es
uno de los pilares del TPM y tiene como principal objetivo mejorar y mantener las condiciones de
los equipos y las instalaciones en un punto éptimo donde sea posible alcanzar la meta de "cero
defectos", es decir "cero no conformidades de calidad".

El mantenimiento de calidad tiene una serie de principios sistematicos que lo fundamentan.

1. Clasificacién de defectos e identificacion del contexto, frecuencia, causas, efectos, y
relaciones con las condiciones de los equipos.

2. Andlisis de mantenimiento preventivo para identificar los factores del equipo que pueden
generar defectos de calidad.

3. Establecer rangos estandar para los factores del equipo que pueden generar defectos de
calidad, y determinar sus respectivos procesos de medicidn.

4. Establecer un programa de inspeccidn periodico de los factores criticos.
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5. Preparar matrices de mantenimiento y mejora. Ademas de valorar periodicamente los
estandares.

3.2.8.3.5. Educacion y entrenamiento. Es importante mejorar las capacidades y habilidades
operativas de los trabajadores tanto del area de mantenimiento como del area de produccion para
obtener los resultados esperados en la aplicacion del mantenimiento autbnomo y preventivo, se
debe definir lo que cada quien realiza, el como, el cuando y el qué se hace.

Este pilar pretende eliminar las pérdidas producidas por la falta de habilidades de los empleados
para desarrollar sus actividades, para poder eliminar estas pérdidas es necesario conocerlas y
poderlas medir de tal forma que se vea el progreso.

3.2.8.3.6. Seguridad y medio ambiente. Este pilar tiene como propdsito establecer un sistema
de gestion integral de seguridad para lograr “Cero accidentes y cero contaminaciones”. Las
metodologias del TPM se pueden implementar para hacer del sitio de trabajo un lugar seguro y
agradable, contribuyendo significativamente a prevenir riesgos que podrian afectar la integridad
de las personas y los efectos negativos al medio ambiente, inclusive disefiar equipos que funcionen

con seguridad, aunque el personal no tome las precauciones necesarias.

3.2.9. 9 S”s. Una metodologia clave para la implementacion de un programa de Mantenimiento
Productivo Total son las 9 S’s, es necesario formar un ambiente de trabajo de organizacion, orden
y limpieza. En los pilares del TPM se habla del mantenimiento autbnomo, este, de la mano de la
metodologia de las 9 S”s logran brindar al personal de trabajo la oportunidad de ser efectivo.

9 S’s es una metodologia que busca un ambiente de trabajo coherente con la filosofia de Calidad
Total, destacando la participacion de los empleados conjuntamente con la empresa (Hoyos, 2010).

Ver Figura 19.
3.2.9.1. Objetivos.

- Mejorar la limpieza y organizacion de los puntos de trabajo.
- Facilitar y asegurar las actividades en las plantas y oficinas.
- Generar ideas orientadas a mejorar los resultados.

- Fomentar la disciplina.

- Crear buenos habitos de manufactura.

- Crear un ambiente adecuado de trabajo.

- Eliminar los accidentes de trabajo.
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Las 9 S’s deben su nombre a la primera letra de la palabra de origen japones:

3.2.9.2. Clasificacion — Seiri. Es separar y ordenar por clases, tipos, tamafos, categorias o
frecuencia de uso, es comin en las organizaciones encontrar exceso de ciertos articulos, papeleria,
inventario de materia prima, producto en proceso o producto terminado, estos excesos implican un
costo alto, ya sea por almacenamiento o por pérdida del material.

La clasificacion de elementos en el puesto de trabajo conlleva beneficios como:

- Optimo uso del espacio despejado.

- Elimina el exceso de herramientas, gavetas, estantes, archivadores y similares.

| REORGANIZACION |
]
| INSPECCION PERIODICA |

]

| CLASIFICACION DE: |

| l l |

TRASTOS | sosrantes | | reparaBLe | | Funcionar |
VIEIOS

|
| |
\ / | mnecesamo | | Amrecio |

SE DESECHA SE ORGANIZA

Figura 18. 9S’s clasificacién.

3.2.9.3. Organizacion — Seiton. Es tener una disposicion y una ubicacion de todos los elementos
ya sean herramientas, materiales, equipos etc. De tal manera que estén listos para su uso en el

momento en que se necesiten, un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.

3.2.9.4. Limpieza — Seiso. El trabajar en un sitio sucio y desordenado ademas de ser
desagradable, es peligroso, atentando con la salud fisica y mental de los trabajadores e incide en
la calidad del producto. La limpieza en general de las instalaciones de trabajo es responsabilidad
de la empresa, pero gran parte del éxito en estos aspectos reposa sobre la actitud de los empleados,
si cada quien se ocupa de mantener limpio su puesto de trabajo, la suma del esfuerzo de todos, méas
el cumplimiento de los deberes del departamento de aseo, se lograra un ambiente higiénico y

agradable para laborar.
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3.2.9.5. Bienestar personal - Seiketsu. El bienestar personal es un estado en que la persona
puede desarrollar de manera facil y comoda todas sus funciones. Consiste en mantener la limpieza
mental y fisica de cada uno. La empresa debe cuidar que las condiciones de trabajo para los
empleados sean las adecuadas y mantener los servicios comunes en condiciones tales que propicie

un ambiente sano.

3.2.9.6. Disciplina — Shitsuke. La disciplina es el apego a un conjunto de leyes o reglamentos
que se rigen ya sea a una comunidad, a la empresa o0 a nuestra propia vida, la disciplina es orden y
control personal que se logra a través de un entrenamiento de las facultades mentales, fisicas o
morales. Su préctica sostenida desarrolla en la persona un comportamiento confiable.

- Continuidad y seguimiento hasta generar un habito

- Conocimiento que no se aplica, no sirve.

3.2.9.7. Constancia — Shikari. La constancia es la capacidad de permanecer en algo de manera
firme e inquebrantable. Es valioso para la persona y para la empresa insistir e insistir y no
suspender las practicas de mejora, es asi como se veran los resultados, el ambiente sera agradable
y mas sano, tendremos mejores habitos de trabajo y de vida, los productos y servicios seran de
mejor calidad, la imagen de la empresa mejorard, los rendimientos seran mayores, la empresa
permanecerd en el mercado, etc. La constancia hace que el esfuerzo se convierta en una espiral

ascendente incontenible.

3.2.9.8. Compromiso — Shitsukoku. EI compromiso es una obligacién contraida, es una palabra
dada o empefiada con una idea, con alguna tarea, con alguien o con algo. Se puede ser disciplinado
y constante en una tarea mas sin embargo no estar comprometido con ella, no estar realmente
convencido de sus bondades y de su necesidad de este modo se obtendran algunos resultados, pero

no existira el entusiasmo evidente ni el ejemplo claro para imitar.

3.2.9.9. Coordinacion — Seishoo. Significa realizar las cosas de una manera metodica, ordenada
y de comun acuerdo con los demas involucrados en la misma. Es reunir esfuerzos en funcién del

logro de un objetivo determinado.
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3.2.9.10. Estandarizacion — Seido. Es regularizar, normalizar o fijar especificaciones sobre

algo, a través de normas, procedimientos o reglamentos.

ESPANOL JAPONES Comience en su sitio de trabajo

CoN LA | CLASIFICACION SER 1. Mantenga s6lo o necesario
ORGANIZACION SeTON 2. Mantenga todo en orden
COSAS .
LIMPIEZA 3. Mantenga todo limpio
SEIS0
Y ahora...;Como esta usted?
BIENESTAR PERSONAL SEKETSU 4. Cuide su salud fisica y mental
CONUSTED| DISCIPLINA SHITSUKE 5. Mantenga un comportamiento confiable
MISMO | CONSTANCIA SHIKAR 6. Persevere en los buenos habitos
COMPROMISO 7. Vaya hasta el final en las tareas
SHIRSUKOKU
Pero...ino lo haga solo!
CONLA | [eeelI\AG[OIN SEISHoO 8. Actle en equipo con sus compafieros
SVEIN W ESTANDARIZACION SEDo 9. Unifique a través de normas

Figura 19. Sistema Japones de las 9S’s. Tomado de https://es.scribd.com/doc/83611595/El-Sistema-Japones-de-
las-9-s

3.2.10. Analisis de criticidad. En todas las empresas existen procesos de toma de decisiones
que involucran una gran cantidad de recursos, productos y servicios. Es indispensable en toda
organizacion enfocar los recursos de forma dptima, es por esto que el analisis de criticidad pretende
establecer cuales son los componentes de un sistema que se consideran indispensables, buscando
la intervencion, inversion y en general el enfoque oportuno en los mismos.

El método de Clasificacion multicriterio de Equipos criticos, desarrollado por Félix Cesareo
Gomez de Leon y J.J. Ruiz Cartagena, es un método sencillo de adaptacion cualitativa a cualquier
problematica, el cual pretende clasificar los activos de la organizacion teniendo en cuenta
parametros de calificacion, este método es ideal para organizaciones en donde no hay una base de
datos ordenada. (Gémez, 2004).

El nivel de criticidad de los activos estudiados segin el método, se clasifican en 3 niveles, A B

0 C, en donde A: Alta Criticidad, B: Mediana Criticidad, C: Baja Criticidad, estos niveles reflejan


https://es.scribd.com/doc/83611595/El-Sistema-Japones-de-las-9-s
https://es.scribd.com/doc/83611595/El-Sistema-Japones-de-las-9-s
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la importancia de la maquinaria, con el fin de poder distribuir de forma optima los recursos
necesarios de mantenimiento, la criticidad depende de los siguientes pardmetros de calificacion:

- Produccion: Califica el impacto que tienen los activos cuando fallan en todo el proceso
productivo, pueden ser muy importantes causando paradas en todo el proceso, medianamente
importantes, creando paradas en sub procesos, 0 poco importantes para la produccion generando
un nulo efecto en el proceso productivo cuando el activo falla.

- Calidad: Califica el grado de intensidad con el que se afecta el producto final debido a las
fallas que el equipo puede presentar, este item es de gran importancia ya que es el percibido por el
cliente final, generando grandes efectos para la organizacion en general.

- Seguridad y Medio ambiente: Hace referencia al riesgo que puede crear un equipo sobre el
personal o el medio ambiente, causando dafios, accidentes o algin tipo de contaminacion.

- Mantenimiento: Califica el grado de complejidad del mantenimiento en cuanto a mano de obra
calificada, costos de mantenimiento o complejidad en la adquisicion de repuestos.

La metodologia a aplicar para este analisis se resume en:

- Mediante un equipo de trabajo elaborar una Tabla de ponderacion, en la que dependiendo de
las variables de estudio se especifique cuales seran los parametros que serviran como filtro en la
evaluacion de la lista de activos o recursos a clasificar.

- Elaborar un Diagrama de criterios de prioridad, el cual permite encontrar todos los posibles
caminos para clasificar los equipos en los diferentes niveles A, B, o C.

- Elaborar la tabla de criticidad, la cual muestra todas las posibles combinaciones de parametros
para poder clasificar los equipos.

- Mediante un equipo de trabajo capacitado, el cual conozca la maquinaria y la interaccion de
la misma con el proceso productivo, evaluar la tabla de ponderacion en la lista de equipos de la
empresa, con el fin de realizar la respectiva clasificacion de criticidad, teniendo en cuenta las
posibles combinaciones.

- Listar maquinaria segun su criticidad.

3.2.11. Indicadores. Los indicadores de gestion son expresiones cuantitativas del
comportamiento y desempefio de un proceso, cuya magnitud, al ser comparada con algan nivel de
referencia, puede estar sefialando una desviacion sobre la cual se toman acciones correctivas o

preventivas segun el caso.
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Un indicador se define como “la relacion entre las variables cuantitativas o cualitativas, que

permite observar la situacion y las tendencias de cambio generadas en el objeto o fendmeno

observado, respecto de objetivos y metas previstos en influencias esperadas (Beltran, 2014).

Importancia de los indicadores:

- Permiten medir cambios en una condicion o situacion a través del tiempo.

- Facilitan mirar de cerca los resultados de iniciativas o acciones.

- Son instrumentos muy importantes para evaluar y dar surgimiento al proceso de desarrollo

- Son instrumentos valiosos para orientar acerca de como se pueden alcanzar mejores resultados

en proyectos de desarrollo.

Caracteristicas de los indicadores:

Deben tener validez en el tiempo, ser permanentes en un periodo establecido.

Estan orientados a buscar las causas de un resultado en particular.

La simplicidad debe reflejarse, tienen la capacidad de medir de forma Optima, poco uso
de recursos monetarios, fisicos y en tiempo.

Permite la participacion de usuarios en el disefio y toma de datos.

Herramienta analitica y de toma de desiciones.

Las organizaciones disefian e implementan sistemas de indicadores de gestion mediante los

cuales ejercen un control particular de su administracion. Es logico encontrar multiples indicadores

que persiguen fines muy particulares, todo en funcion del control de la necesidad creada.

Algunos indicadores de gestion de mantenimiento son: (Mora, 2009, p13 a 40).

Indicadores estratégicos.

Indicadores operativos.

Indicadores sobre procesos y actividades.
Indicadores de resultados. (Fallas — reparaciones)

Indicadores de factores productivos.

Cabe recalcar que se deben disefiar indicadores verdaderamente (tiles, que no sean una

sobrecarga tanto para el personal que alimenta el sistema, como para los analistas, asi mismo cada

periodo de tiempo ser evaluados.
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3.2.11.1. La medicién. Es un medio 0 mecanismo que permite a las organizaciones determinar
cudles son sus fortalezas y debilidades, que va desde su recurso humano hasta su produccion,
enfocado en la mejora continua de toda la empresa de manera armonica y activa, con el proposito

de mejorar la calidad y la productividad de la misma. (Koontz. H, Weihrich. H, 1992)

3.2.11.2. Importancia de la medicion en las empresas. Actualmente las empresas enfrentan
desafios que las obliga a mejorar dia tras dia, entre ellos estan los diferentes tratados comerciales,
la caida de las barreras comerciales, los cambios politicos y culturales entre otros, que hacen de la
economia alin més globalizada. Las empresas deben satisfacer constantemente y plenamente a los
consumidores a través de sus productos y servicios, y es alli donde la innovacion, la calidad y el
bajo costo, son los principales objetivos que debe lograr para mantenerse en un mercado
competitivo, pero para que una empresa pueda lograrlo, es necesario medir e interpretar los
resultados de esa medicion para la toma de decisiones adecuadas, un correcto sistema de medicion
crea control sobre las areas participantes, he aqui lo relevante de un sistema de medicion, el control
como parte de las estrategias que tenga una organizacion lo que permite planificar con mayor
autenticidad, seguridad y certeza, conocer el grado de competitividad del proceso, producto o

servicio y a si mismo ser la base de la correccion y mejora continua de los sistemas.

3.2.11.3. OEE (Overall Equipment Effectiveness). La Efectividad Global de Equipos conocida
como OEE, por sus siglas en inglés, es un indicador vital que representa la capacidad real para
producir sin defectos, el rendimiento del proceso y la disponibilidad de los equipos.

El indicador OEE es una herramienta integral de evaluacion comparativa, esto quiere decir que
puede ser utilizado para evaluar los diferentes componentes del proceso de produccién, por
ejemplo: disponibilidad, rendimiento y calidad. Del mismo modo, es un indicador apropiado al
momento de medir los avances reales de programas enfocados a la mejora continua como lo son,

5S’s, Lean Manufacturing, Kaizen, TPM (Total Productive Maintenance) y Six Sigma.

La eficiencia global de los equipos es considerada por muchos especialistas como una de las

herramientas de evaluacion, mas eficaz para la toma de decisiones referentes al sistema productivo.
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La forma de interpretar el valor obtenido en el indicador OEE tiene una valoracion cualitativa,
muchos expertos coinciden en la siguiente relacién. Ver Tabla 3.

Tabla 3.
Overall Equipment Effectiveness - OEE

SISTEMA DE EVALUACION OEE
OEE VALORACION DESCRIPCION

Se producen importantes pérdidas econdmicas. Existe

0% - 64% Deficiente (Inaceptable) muy baja competitividad

Es aceptable solo si se esta en proceso de mejora. Se
65% - 74% Regular. producen pérdidas econdmicas. Existe baja
competitividad.

Debe continuar la mejora para alcanzar una buena
75% - 84% Aceptable. valoracion. Ligeras pérdidas econdmicas.
competitividad ligeramente baja.

Entra en valores de clase mundial. Buena

o/ _ [
85% - 94% Buena. competitividad.
95% - 100% Excelente Valores de clase mundial. Alta competitividad

3.2.12. Programa de Mantenimiento Preventivo.

3.2.12.1. RCM - Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. EI Mantenimiento Centrado en
confiabilidad (MCC) o Reliability Centred Maintenance (RCM) es un proceso usado para
determinar que debe hacerse para asegurar que todo sistema o bien fisico continte funcionando
como sus usuarios lo desean en el presente contexto operativo. (MOUBRAY. Jhon, 2004)

Una definicion mas amplia de RCM podria ser, un proceso que se usa para determinar lo que
debe hacerse para asegurar que un elemento fisico continde desempefiando las funciones deseadas

en su contexto operacional presente.
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El proceso RCM incita a responder las siguientes siete preguntas sobre el bien o sistema bajo

revision.

=

¢Cual es la funcién? Lo que se desea que la méaquina haga.
¢Cual es la falla funcional? Razones por las cuales deja de funcionar.
¢Cual es el modo de falla? Causas de la falla funcional.

2

3

4. ;Cuél es el efecto de falla? Lo que ocurre cuando la falla se produce.

5. ¢Cual es la consecuencia de la falla? Resultado de la falla, forma en que afecta.

6. ¢Qué se puede hacer para evitar 0 minimizar la consecuencia de la falla?

7. ¢Qué se hace si no se encuentra ninguna tarea para evitar o0 minimizar la consecuencia de la

falla?

Hablamos de la definicion de mantenimiento tomada como “La forma de asegurar que todo
elemento fisico continue desempefiando las funciones deseadas” (PEREZ. Jaramillo, 2005). El
RCM es llamado mantenimiento centrado en confiabilidad porque reconoce que el mantenimiento
no puede hacer mas que asegurar la funcionalidad de los elementos, RCM determina
requerimientos segun las necesidades del sistema. Observemos de cerca los elementos basicos que
se abordan en las siete preguntas mencionadas.

3.2.12.1.1. Funciones: Son los estandares de funcionamiento sobre los cuales el bien o el
sistema se encamina, actividad en particular para la que fue creado, como puede ser, transportar,
bombear, triturar, entre otras.

Implica el estudio apropiado del sistema, mediante un equipo de trabajo el cual lleva a cabo el
andlisis adecuado para conocer el trabajo real del mismo.

3.2.12.1.2. Fallas funcionales: Se trata de la pérdida parcial o total de un o méas funciones,
disminucidn o falla total de la capacidad estandar del bien o sistema.

El Gnico suceso que puede hacer que un bien deje de funcionar al nivel requerido es algln tipo
de falla. Esto sugiere que el departamento de mantenimiento alcanza sus objetivos, al adoptar un
acercamiento acertado al manejo de las fallas. Sin embargo, antes de que podamos aplicar la
conjuncion de herramientas apropiadas, necesitamos identificar el tipo de fallas que pueden
presentarse. En el mundo de RCM, los estados de falla son conocidos como fallas funcionales, por
que ocurren cuando un bien es incapaz de cumplir una funcién a un nivel de desempefio que sea

aceptable.
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3.2.12.1.3. Modos de falla: Son las causas de la falla funcional. Una vez identificada cada falla
funcional, el proximo paso es trata de identificar todas las posibles causas de este estado de error.
Es también de suma importancia identificar la causa en detalle de modo que no se desperdicien
tiempo ni esfuerzo en tratar sintomas en lugar de causas, es por esto que es de suma importancia
asegurar que el tiempo no se desperdicia en el analisis mismo, por concentrarse en demasiados
detalles.

3.2.12.1.4. Efectos de fallas: Descripcion de lo que sucede cuando se presenta cada modo de
falla, debe incluir la informacién necesaria para respaldar el andlisis de las consecuencias que
pueden causar las fallas en el sistema, teniendo en cuenta las evidencias (si las hubiera) de lo que
ocurrio, en qué manera (si la hubiera) representa una amenaza para la seguridad y de qué modo (si
lo hubiera) afecta la produccién u operaciones del sistema.

“El proceso de identificar funciones, fallas funcionales, modos y efectos de las fallas trae
aparejadas oportunidades sorprendentes de mejora en el desempefio y seguridad para asi eliminar
lo innecesario” (MOUBRAY. Jhon, 2004).

3.2.12.1.5. Consecuencias de las fallas: Un andlisis detallado de una empresa industrial
promedio, tiende a arrojar entre tres y diez mil posibles modos de falla, cada una de estas afectan
a la organizacion en alguna escala, pero en cada caso los efectos son diferentes. Pueden afectar la
operatividad, el producto, el servicio al cliente, la seguridad del personal, el medio ambiente y
todas significan el gasto de tiempo y dinero para repararlas. Uno de los puntos fuertes de RCM es
que este reconoce que las consecuencias de las fallas son mucho mas importantes que sus
caracteristicas técnicas.

- Consecuencias medio ambientales y de seguridad: Una falla trae consecuencias de
seguridad si potencialmente puede dafiar o causa la muerte. Tiene consecuencias
medioambientales si provoca la violacion de cualquier norma medio ambiental corporativa,
regional, nacional o internacional.

- Consecuencias operativas: Una falla trae consecuencias operativas cuando afecta la
produccién (rendimiento, calidad del producto, servicio al cliente o costos operativos,
ademas del costo directo de reparacion)

- Consecuencias no operativas: Las fallas evidentes que conforman esta categoria, no tienen
consecuencias ni de seguridad, ni de proteccion, de modo que solo implican el costo de

reparacion.
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Los conceptos anteriormente descritos se enfatizan con un fin, el de crear las acciones

necesarias en el programa de mantenimiento preventivo para evitar este flujo (las fallas

funcionales, los efectos, las causas de las mismas y sus consecuencias).

3.2.12.2. Tareas proactivas: Son trabajos realizados antes de que la falla ocurra, para prevenir

que el equipo llegue a un estado de falla. Esto abarca lo que se conoce tradicionalmente como

mantenimiento preventivo o en la metodologia RCM conocido como mantenimiento en condicidn.

RCM divide las tareas proactivas en dos categorias:

Tareas de restauracion programadas y tareas de descarte programadas: Las tareas de
restauracion abarcan la re fabricacion de un componente, o la restauracion de un montaje
antes de que termine su vida Util programada, sin tener en cuenta su condicién en ese
momento. Del mismo modo, el descarte programado implica deshacerse de un item al, o
antes del tiempo programado, sin importar su condicion.

Tareas en condicion programadas: La necesidad continua de prevenir ciertos tipos de
fallas, y la creciente incapacidad de las técnicas clasicas para lograrlo, estan muy por detras
del crecimiento de nuevos tipos de manejo de fallas. La mayoria de estas técnicas se basan
en que gran parte las fallas, dan algun tipo de aviso de que estan por ocurrir. Estos avisos
se conocen como fallas potenciales, y se definen como condiciones fisicas identificables
que indican que una falla funcional, esta por ocurrir o esta en proceso de ocurrir. Se les
domina tareas en condicion por que los items son controlados bajo la condicion de que
estén dentro de sus patrones normales de funcionamiento. (EI mantenimiento en condicion
0 preventivo incluye el mantenimiento preventivo, mantenimiento basado en la condicién
y monitoreo de condicién) Si se usan apropiadamente, las tareas en condicién son una muy
buena forma de manejar las fallas, pero también pueden ser un gasto de tiempo muy

costoso. RCM permite que se tomen decisiones en esta area con confianza particular.
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4. Diagnéstico de la situacion actual de mantenimiento en el &rea de produccion.

4.1. Cuestionarios aplicados para evaluar la filosofia de mantenimiento.

Se disefiaron cuestionarios enfocados a evaluar la gestion del mantenimiento teniendo en cuenta 3
focos esenciales, como lo son el personal y la administracion, la gestion de programas y planeacion
de actividades de mantenimiento; por ultimo, el control y supervision que se lleve a cabo desde el
departamento de manufactura, se logré abordando personal de diferentes niveles jerarquicos, todo
esto en funcidn de la disponibilidad de los recursos fisicos, econémicos y humanos con los que
cuenta COOPASAN.

Este instrumento de interaccion con el personal permitié obtener resultados que con
herramientas estadisticas de ingenieria fueron procesados y cuantificados para un mejor analisis y
un diagndstico puntual de los principales problemas presentados en la gestion de mantenimiento
de la Cooperativa de Panificadores de Santander.

Dicha conversion cuantitativa arrojé resultados, los cuales permiten priorizar los recursos para
fortalecer y potenciar la gestion del mantenimiento, se establecio una escala de 1 a 4 para calificar
el nivel de cumplimiento de los enfoques evaluados, en donde 1: No se cumple y 4: Maximo nivel

de cumplimiento. Los cuestionarios se encuentran en el Apéndice B.

4.2. Resultados obtenidos.

Se realizaron los cuestionarios en funcion de los tres enfoques mencionados, la administracion y
personal, los programas y el control, dichos cuestionarios fueron aplicados a:
Jefe de Manufactura, jefe de Calidad, asistente de manufactura, coordinador de SST, jefe del

molino, auxiliar del molino, jefe de mantenimiento, almacenista, operarios de produccion.

4.2.1. Andlisis Estadistico. El personal entrevistado hace parte de todo el proceso productivo
de harina de trigo COOPASAN, siendo en total 17 personas que agregan valor al producto final.
En la evaluacion del enfoque PERSONAL — ADMINISTRACION Figura 21 se concluye que

el estudio tiene una calificacién por cumplimiento de 1,87 sobre 4. En la Figura 22 se puede
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observar que el 78% del personal entrevistado cree que este enfoque se encuentra en un rango de
cumplimiento de 1y 2, solo el 5% cree que se cumple al maximo.

Aplicando esta metodologia para los siguientes focos de estudio, se pudo observar en la Figura
23 que para los PROGRAMAS Y PLANEACION se obtiene una calificacion por cumplimiento
de 1,64 sobre 4. En la Figura 24 el 56% del personal entrevistado cree que este enfoque no se
cumple en la organizacion, es decir no existe ningun tipo de organizacion y proyeccion de labores
para la conservacion de la maquinaria y equipo, tan solo el 3% cree que el cumplimiento es total.

En el enfoque CONTROL se observa la Figura 25 que este obtiene una calificacion de
cumplimiento de 2,35 sobre 4, la méas alta hasta ahora, pero a pesar de eso sigue presentando un
bajo puntaje de cumplimiento, en la Figura 26 se puede observar que del personal entrevistado se
encuentra mas disperso en esta opinion, para el 25% del personal el enfoque recibe una calificacion
de 1:No se cumple , para el 29% es 2, para el 31% es 3 y para el 15% es 4:Maximo cumplimiento,
se puede concluir que hay una discrepancia entre los rangos 1 y 2 de bajo cumplimiento con el

54% y un 46% de alto cumplimiento.

CUESTIONARIO DIAGNOSTICO DE LA 1: No se cumple -> 4: Mdximo puntaje de
FILOSOFIiA DE MTTO DE COOPASAN calificacion.
PERSONAL - ADMINISTRACION PUNTUACION

1. Existe un equipo de trabajo definido para realizar
las actividades de mantenimiento de la empresa.
2. El personal de mantenimiento es tomado en cuenta
en latoma de decisiones de la empresa.
3. El personal de mantenimiento esta capacitado para
desarrollar todas las actividades del mantenimiento.
4. El personal de mantenimiento cuenta con apoyo en
inventarios, repuestos y herramientas para la
5. Existen indicadores o métodos para evaluar el
desempeiio del personal de mantenimiento.

6. El equipo de trabajo del molino (Produccién) estd
capacitado para ejecutar labores de mantenimiento.
7. El personal con el que cuenta mantenimiento a
nivel de supervisidn, coordinacion y ejecucién de
8. El personal operativo tiene conocimiento de la
ubicacion y operacion de la maquinaria en funcién del
9. Existen programas de capacitacién, actualizaciény
adiestramiento para el personal de mantenimiento.
10. El personal de mantenimiento siempre sabe que
hacer, cuando hacerlo y cémo hacerlo.

11. Cuando se contrata apoyo externo de
mantenimiento este es oportuno, eficaz y costeable.
12. Se cuenta con asesoria oportuna de proveedores
de los equipos y maquinaria.
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Figura 20. Encuestas personal y administracion.
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1. Resultados obtenidos. Aplicacion del cuesti io enfoque al personal y administracion
- - - - - - - - - - - — T PUNTAE
ENFOQUE Jefe de Ingeniera | Asistente Coordinador | lefe de Auxiliar | Auxiliar Jefe de Operario | Operario | Operario | Operario | Operario | Operario | Operario | Operario PROMEDIO
EN .y de de . de de de de de de de de de de
CARGD Producdién |  © N ssT molino | ¢ ® | mtto ” ” - . - - ” . POR
Calidad | Produccién molino | molino p PREGUNTA
1 1 2 3 1 1] 2 1 | 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1,41
2 3 2 2 1 2 | 2 3 | 3 3 3 3 2 2 3 2 2 1 2,29
3 3 1 1 3 1 1 1 1 | 3 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1,41
3 4 1 1 2 1 1] 2 1 | 2 1 2 1 1 1 1 1 2 4 1,47
g 5 3 2 2 2 2 1 4 | 2 2 3 4 2 1 3 2 4 2 2,41
z 3 1 1 2 1 1] 2 2 | 2 1 2 1 1 2 2 2 1 1 1,47
= 7 3 2 2 3 3 | 2 3 | 2 1 1 1 1 1 2 2 3 3 2,06
2 8 4 3 2 3 2 | a 2 1 2 3 3 1 2 3 2 4 1 2,53
E 9 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1,18
£ 10 1 1 1 2 3| 2 1 | 2 1 1 1 1 2 2 1 2 1 147
1 3 2 1 2 2 | 2 2 | 2 1 2 2 2 2 2 1 2 3 1,94
12 4 3 1 3 3| 3 4 | 3 2 3 2 2 2 3 2 4 3 2,76
PROMEDIO
PUNIME | n/a | 227 | 183 | 1,83 183 |1,83| 200 | 208 [208| 1,58 | 200 | 1,75 | 1,33 | 1,67 | 200 | 1,50 | 2,25 | 2,00
CARGOD
Figura 21. Resultados del enfoque personal y administracion.
PERSONAL - ADMINISTRACION
FRECUENCIA
CLASE FRECUENCIA ACUMULADA
1 g3 4134
|l
[
3 35 18
[
) 10 S
4
TOTAL 204 00 7
Figura 22. Diagrama de resultados - Personal y administracion.
1. Resultados obtenidos. Aplicacién del cuestionario enfoque Pr y pl io
Ingeniera Auxiliar | Auxliar ) ) ) ) ) . PUNTAJE
ENFOQUE! Jefe de Asistente de | Coordinador | Jefe de lefe de Operario de |Operario de | Operario de | Operario de | Operario de | Operario de | Operario de | Operario de | PROMEDID
CARGD | Produccign| 9% | Droduccién | SST e de | o [AImacenista i i : : = = : - POR
Calidad maline | molino PREGUNTA
1 1 1 1 1 2 1 1 | 2 1 2 3 1 2 2 1 2 1 1,47
2 1 1 2 1 2 1 1|1 1 1 2 2 1 1 2 3 2 1,47
3 1 1 1 1 1 1 1|1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1,18
. 1 3 2 3 2 1 3 2 |1 2 2 3 1 3 3 3 1 1 2,47
2 5 3 2 3 2 3 2 1|1 1 1 1 1 1 2 3 3 4 2,00
§ 6 1 1 2 1 1 1 1 | 2 1 1 1 1 1 2 1 1 4 1,35
3 7 1 1 2 1 1 1 1|1 1 1 2 1 3 1 1 3 2 1,41
z 8 1 1 1 1 1 2 1 ]| 2 2 1 1 1 3 1 2 1 4 1,53
: 9 1 1 1 1 1 1 1|1 1 1 2 1 3 1 1 1 3 1,29
E 10 1 1 3 2 1 1 1| 2 1 2 2 1 3 1 1 2 1 1,53
= 1 2 1 1 1 2 1 1| 2 2 2 1 2 1 2 1 3 2 1,59
12 4 1 2 1 1 1 1 ]| 2 1 1 2 2 3 1 1 4 3 1,82
13 1 3 1 3 3 2 2 | 3 3 1 2 2 3 2 2 1 1 2,41
14 2 2 1 3 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 1 3 1 1,76
15 1 1 1 1 2 1 1|1 1 2 1 1 2 1 1 2 1,25
PROMEDI
o
PUNTAE | N/A | 1,80 | 1,33 | 1,67 147 | 1,80 | 1,33 | 1,20 (1,60 1,40 | 1,40 | 1,73 | 133 | 271 | 1,60 | 1,47 | 240 | 213
POR
CARGO

Figura 23. Resultado del enfoque programas y planeacion.
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PROGRAMAS Y PLANEACION
CLASE FRECUENCIA FRECUENCIA
ACUMULADA 3%
13% |
1 142 56%. L}
3 32 13% M3
4 9 4% M4
TOTAL 254 100%
Figura 24. Diagrama de resultados - Programas.
1. Resultados obtenidos. Aplicacién del cuestionario enfoque control
R . . - - ) . . . . ) ) ) PUNTAIE
ENFOQUE/ | Pregunta Jsfede. ; e sefede | Auwsliar | Audliar | Jefede | .| Operario de | Operario de | Operaria de | Operaria de | Operario de | Operario d | Operario de Operariode | oo 0 yoe
CARGO # Produccion Calidad Produccidn 55T molino |de molino (de molino|  mtto
PREGUNTA
1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 3 1 1 2 2 1 1 2 1,47
2 4 3 3 3 3 3 1 2 2 1 3 2 2 1 2 4 2 2,41
~ 3 1 1 2 1 1 1 2 1 3 1 2 3 3 2 2 1 3 1,76
2 4 4 3 2 3 1 3 2 E] 3 2 El 3 2 1 2 4 4 2,65
g 5 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2 2 1 2 2 1 1 1 1,35
6 4 3 2 3 3 2 3 2 2 3 2 3 3 3 3 4 2 2,76
7 3 3 2 3 4 2 2 3 2 2 3 2 3 3 3 3 3 2,71
8 3 3 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3,71
PUNTAIE | N/A | 2,63 2,25 2,25 238 |225| 213 | 1,88 | 238 | 2,25 2,25 2,50 238 | 2,63 2,25 2,25 2,75 2,63 -
POR

Figura 25. Resultados del enfoque control.

CONTROL
CLASE FRECUENCIA [ HEER
ACUMULADA
1 34 25% mi
3 42 31% H3
4 20 15%
M4
TOTAL 136 100%

Figura 26. Diagrama de resultados - Control.

4.2.2. Diagrama de Pareto. Con el fin de indagar y estudiar con mas profundidad la
informacion obtenida se hace uso de una herramienta cuantitativa conocida como el diagrama de
Pareto que tiene como fin en este caso filtrar ain mas el analisis de las encuestas y encontrar con
mas exactitud las causas de la calificacion de cada enfoque, segun la Tabla 4 se pudo conocer
cuales preguntas fueron las que generaron un impacto significativo en el bajo cumplimiento del
item PERSONAL — ADMINISTRACION. Teniendo en cuenta este principio que permite
discriminar entre los pocos vitales y los muchos triviales, segun la Figura 27 se puede concluir
que las preguntas con mayor incidencia, es decir los pocos vitales que representan el 80% en la

calificacion 1: No se cumple, fueron:
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- #9: Existen programas de capacitacion, actualizacién y adiestramiento para el personal de
mantenimiento.

- #3: El personal de mantenimiento esta capacitado para desarrollar todas las actividades de
mantenimiento.

- #1: Existe un equipo de trabajo para realizar las actividades de mantenimiento de la empresa.

- #4: El personal de mantenimiento cuenta con apoyo en inventarios, repuestos y herramientas
para la ejecucion de sus labores.

- #10: El personal de mantenimiento siempre sabe qué hace, como hacerlo y cuando hacerlo.

- #6: El equipo de trabajo del molino (Produccion) esta capacitado para ejecutar labores de
mantenimiento.

Tabla 4.
Datos de Pareto — Personal y administracion.

PERSONAL Y ADMINISTRACION

Pregunta DE MAYOR A MENOR (Frecuencia - % Frecuencia % frecuencia
# Cantidad de calificaciones con 1) frecuencia acumulada acumulada
9 14 17% 14 17%

3 12 14% 26 31%
1 11 13% 37 45%
4 11 13% 48 58%
10 10 12% 58 70%
6 9 11% 67 81%
7 5 6% 72 87%
8 3 4% 75 90%
11 3 4% 78 94%

2 2% 80 96%

2 2% 82 99%
12 1 1% 83 100%

TOTAL 83 100%
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PARETO - PERSONAL Y ADMINISTRACION
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Figura 27. Diagrama de Pareto — Personal y administracion.

Aplicando este principio para el siguiente enfoque PROGRAMAS Y PLANEACION, podemos
encontrar las causas de mayor relevancia Tabla 5 , graficando podemos observar que los pocos
vitales fueron mayores en cantidad que los muchos triviales, lo cual nos indica que hay situaciones
a mejorar para que este item tenga una mejor calificacion, Figura 28, a continuacion, listamos las
situaciones tribales para el personal:

- #3: Existe un cronograma de mantenimiento

- #9: Existen programas para capacitar a los operarios sobre el mantenimiento del molino

- #6: Existe algun sistema de informacion que detecte fallas, genere alertas

- #7: El personal con el que cuenta mantenimiento a nivel de supervisién, coordinacion y
ejecucion de tareas es el adecuado.

- #15: Se tienen definidos los Objetivos de Mantenimiento.

- #8: Se cuenta con los repuestos necesarios para maquinaria y equipo.

- #1: La planeacion de actividades de mantenimiento es permanente y controlada.

- #2: Se planea a corto, mediano y largo plazo el mantenimiento.

- #10: Los programas de mantenimiento describen el tiempo de ejecucidn de cada trabajo.

- #12: Se apoya en algun paquete computacional, sistema de informacién para la coordinacion

del mantenimiento.
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Tabla 5.
Datos de Pareto — Programas y planeacion.

PROGRAMAS Y PLANEACION

Pregunta # De mayor a Menor o ¢ uencia Frecuencia % frecuencia
(Frecuencia) acumulada acumulada

3 14 9,9% 14 9,9%

9 14 9,9% 28 19,7%
6 13 9,2% 41 28,9%
7 12 8,5% 53 37,3%
15 12 8,5% 65 45,8%
8 11 7,7% 76 53,5%
1 10 7,0% 86 60,6%
2 10 7,0% 96 67,6%
10 10 7,0% 106 74,6%
12 9 6,3% 115 81,0%
11 8 5,6% 123 86,6%
5 7 4,9% 130 91,5%
14 6 4,2% 136 95,8%
4 3 2,1% 139 97,9%
13 3 2,1% 142 100,0%

TOTAL 142 100%

Analizando el enfoque de CONTROL podemos observar que los pocos vitales estan
caracterizados por aproximadamente 3 situaciones de 8 posibles ver Tabla 6 , observamos que las
causas que dan como problema la calificacion 1: No se cumple estan representadas por Figura 29

- #5: Existe una clasificacion por importancia de los equipos.

- #1: El mantenimiento es una norma respetada y establecida.

- #3: Existen indicadores para medir los trabajos de mantenimiento.
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Figura 28. Diagrama de Pareto — Programas y planeacion.

Tabla 6.
Datos Pareto — Control.
CONTROL
Prequnta # De mayor a menor % frecuencia Frecuencia % frecuencia
g (Frecuencia) 0 acumulada acumulada

5 11 32,4% 11 32,4%
1 10 29,4% 21 61,8%
3 8 23,5% 29 85,3%
2 3 8,8% 32 94,1%
4 2 5,9% 34 100,0%
6 0 0,0% 34 100,0%
7 0 0,0% 34 100,0%
8 0 0,0% 34 100,0%

TOTAL 34 100,0%
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PARETO - CONTROL
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Figura 29. Diagrama de Pareto — Control.

4.3. Entrevistas con el personal de produccion.

Es importante diagnosticar la filosofia de mantenimiento desde la perspectiva del personal, ya que
es éste quien interactta dia a dia con las actividades necesarias para desarrollar la produccion de
harina, es quien posee la verdadera propiedad intelectual del proceso de molienda, paradas, fallas,
gestion, interaccidbn con maquinaria y equipo etc. Se estudiaron diferentes caminos de
conocimiento con personal que lleva alrededor de 26 afios en la empresa, asi como operarios que
cuentan con experiencia de tan solo unos meses en produccion, la informacion que alimenta esta
parte del diagnostico viene directamente del Jefe del molino, el Jefe de mantenimiento, auxiliares
de produccién (Mano derecha del jefe de molino), operarios de produccion, almacenista, e
ingenieros administrativos de manufactura, segun los comentarios y respuestas del personal
involucrado se concluyo:

- El mantenimiento de la maquinaria se realiza de forma correctiva, es decir justo en el momento
de la falla, no existe ningun tipo de planificacion que brinde las mejores herramientas para el

cuidado de la maquinaria.
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- Las areas de produccion estan interconectadas, lo que indica que las paradas en cualquier fase
del proceso generarian pérdidas en produccion significativas.

- La deteccion de fallos en la maquinaria se da de la mano del jefe del molino, y se detectan
basicamente por su experiencia de alrededor de 26 afios trabajando para la cooperativa, es decir
empiricamente, lo que refleja la falta de capacitacion del personal a la hora de conocer el proceso,
su maquinaria y coémo interactuar con ella pretendiendo el 6ptimo funcionamiento y el adecuado
cuidado.

- No existe un departamento de mantenimiento, ni un equipo de trabajo que vele por la seguridad
de las maquinas, en todo el personal existe un trabajador encargado del mantenimiento correctivo
basico de la maquinaria, ya que su falta de conocimiento le hace imposible la interaccién con
maquinas de mayor complejidad.

- Dada alguna eventualidad compleja con la maquinaria se hacen llamadas de emergencia a
empresas terceras, las cuales prestan sus servicios de emergencia lo que genera sobrecostos de
mantenimiento para la empresa.

- Los equipos trabajan intensamente 24 horas los 7 dias a la semana, en términos generales el
proceso se divide en recepcion de materia prima (pre limpia), limpia y molienda, estas tres fases
funcionan en una sola linea de produccion, pero a su vez son independientes, una de la otra, es
decir el departamento de produccion planifica que parte del proceso se puede ejecutar por dia. Lo
que permitiria mantenimientos de unas areas mientras la otra funciona.

- La falta de planeacion y ejecucion del mantenimiento hace que la compra de repuestos no sea
Optima en términos de tiempo; la falta de planificacion hace que la llegada de repuestos de dificil
acceso sea significativamente demorada. Existe un inventario de repuestos basico.

- Existen Mejoras tipo parche, esto ya que muchas veces no se cuenta con los recursos ni la
experiencia necesarios para reparar la maquinaria.

- Se tiene una visién de mantenimiento preventivo erronea, ya que este no se hace planificado
y con una secuencia; se hace de forma empirica en tiempos no coordinados. Estas actividades se
hacen “Cuando se cree prudente”.

- La recopilacion de informacidn en los diferentes mantenimientos es nula, existen carpetas con
formatos de Hojas de vida en las cuales no se llena la informacidn; se crearon los archivos, pero
no se alimentan, lo que refleja que no hay una cultura de cuidado y recoleccion de informacion en

la intervencion de maquinaria y equipos, no existen fichas técnicas de la maquinaria.
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- El jefe del molino debe todos los dias hacer rondas, y debido a su conocimiento empirico
detectar posibles fallas, velar por el cuidado y buen funcionamiento de la maquinaria.

- No existe un sistema de informacion que ayude en la gestion de informacién de las diferentes
actividades de mantenimiento.

- No existen indicadores de gestion para evaluar el desempefio y comportamiento de los
procesos que permitan tomar acciones preventivas.

- No existe un presupuesto de mantenimiento, debido a la nula planeacién de programas de
mantenimiento; se establece una cuota promedio mensual de gasto, lo que genera un problema
econdmico cuando ocurren sobrecostos por mantenimiento correctivo, fallas, dafos.

- No existe un inventario de maquinaria y equipo claro, el personal dice que “Se cuenta con lo
justo y necesario”

- Existe un registro de anomalias en las planillas de produccion, conocidas como 6rdenes de
produccién en la que se reportan paradas, fallos, de forma inadecuada e incompleta, “Se coloca
por registrar, pero con eso no se hace nada”, existe una forma ineficiente de recopilar informacion.

(Ver Apéndice C).

4.4. Diagrama de Causa y efecto — Ishikawa.

Esta herramienta es de gran ayuda, mas en COOPASAN la cual tiene una deficiente gestion del

mantenimiento. Figura 30.

Se crea un gran aporte en el diagndstico de la cultura organizacional con el diagrama de
Ishikawa o causa y efecto, mediante el analisis de las 6M las cuales son: Mano de obra, Maquinaria,
Medio ambiente, Materia Prima, Método y Medicion. Mediante la conformacién de un grupo de
trabajo se estudiaron estos 6 aspectos claves enfocados en la busqueda de las causas de la
problematica, las cuales nos reflejan oportunidades de mejoras enfocadas a la 6ptima gestion del

mantenimiento en la organizacion.

- Mano de obra: La cooperativa de panificadores de Santander cuenta con personal capacitado
en toda la organizacion, la parte administrativa conformada por la jefa de manufactura, la ingeniera

de calidad y el jefe del molino, secretaria y coordinador de SST, la parte operativa conformada por
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dos auxiliares de molienda, 9 operarios de produccion, el jefe de mantenimiento y el personal
encargado de oficios varios. El personal administrativo y operativo fue claves para indagar las
principales causas que llevan a las deficiencias en la gestion del mantenimiento. Es evidente la
falta de personal capacitado en el molino, ya que no existe un grupo de trabajo enfocado a ejecutar
labores preventivas, solo una persona representa la cabeza del area siendo ésta insuficiente para
complementar las necesidades de mantenimiento lo que genera sobrecostos con terceros cuando

es necesaria la mano de obra calificada.

- Maquinaria: Las maquinas que componen el proceso productivo estan interconectadas entre
si para procesar el trigo e ir agregando valor al producto final. La maquinaria principal es marca
Buhler, una marca suiza que brinda soluciones y tecnologias de procesos industriales teniendo en
cuenta la seguridad y sanidad de los alimentos, lo que brinda calidad en el producto final. No se
conoce con certeza un inventario apropiado de la cantidad de equipos en planta, no hay una
codificacion ordenada que permita la facil identificacion de equipos y estos equipos debido a la
falta de medidas preventivas presentan fallas, generando paradas en el proceso, perdidas en
produccidn y dafios en los activos de la empresa. Es esta maquinaria el foco principal del proyecto,
ya que, siendo una metodologia de gestion e impacto organizacional, seran estos activos los de
principal interaccion con la medicion y mejora, los cuales contribuiran al incremento de la

productividad de la organizacion.

- Medio Ambiente: El area de la empresa es aproximadamente de 10,000 metros cuadrados, en
la cual se desarrolla todo el proceso, desde la entrada de materia prima a granel sobre vehiculos de
carga pesada, hasta el cargue de producto terminado, la planta contempla en estos momentos la
posibilidad de pavimentacion de las vias ya que ésta genera alta contaminacion, levantando
impurezas, polvo y tierra. El diagrama en este analisis tiene como causa las practicas peligrosas de
mantenimiento ya que al haber poca gestion en el mismo muchas veces este se hace con la
maquinaria en funcionamiento implicando grandes riesgos, a su vez en toda la estructura del
Molino no se cuenta con un taller de mantenimiento ni un area iddnea para ejecutar tareas de

mantenimiento.
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- Materia prima: La empresa busca dia a dia crear productos de calidad lo que implica el uso de
materia prima e insumos de calidad, actualmente la empresa maneja dos tipos de trigo, el trigo
canadiense y el trigo americano, las cuales manejan diferentes pardmetros de humedad y
rendimiento, lo que implica diferentes esfuerzos de la maquinaria y equipo en el proceso
productivo. A demas el producto final debe cumplir con la normatividad legal de productos
alimenticios, este proceso es regido por la NTC la cual mide caracteristicas microbioldgicas
fisicoquimicas, es de vital importancia la adicion de pre mezclas vitaminicas y aditivos necesarios
para la elaboracién de un producto de calidad como lo es la harina de trigo COOPASAN, las
vitaminas y aditivos usados son: Acido ascorbico, Azodicarbonamida, Premezcla, BR 5, BEL ASE
C, BEL ASE A10, BEL ASE, PG, 2939 entre otros.

- Método: Con la llegada de la nueva gerencia la cooperativa esta proyectada a la ejecucion de
diferentes proyectos enfocados en la mejora continua permitiendo crear una optima ejecucion del
proceso productivo. Hoy en dia esta en ejecucion el proyecto de infraestructura de los silos de
almacenaje de materia prima, en el cual se ejecut6 el levantamiento de planos y esta en proceso el
acondicionamiento de terreno para empezar la obra civil. Por otro lado, la cooperativa se ha
encargado con el paso de los afios de actualizar cada una de las maquinas segun su necesidad,
recientemente llegaron a las instalaciones maquinaria de dltima generacion, como lo fueron las
basculas de pesaje eléctricas, el MYFD Y MOGZ las cuales acondicionan el trigo, y el MOZL que
es un humidificador de trigo. En Cuanto a la gestion del mantenimiento existen pocas practicas
que conlleven al control y planeacion de estas actividades lo que genera fallos inesperados de esta
maquinaria, la informacion en tiempo real no existe, hay deficiencia de formatos para la
recopilacion de informacion y a su vez el procesamiento mediante indicadores de gestion lo que
hace mas complicada aun la gestion y toma de decisiones en el area, la planeacién no es parte de
las labores ejecutables en el area , generandose una gran oportunidad de mejora en el area y en

general en la gestién del mantenimiento dentro de la planta de produccion de COOPASAN.
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Figura 30. Diagrama de Ishikawa
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4.5. Recopilacion de informacion de las érdenes de produccion.

Parte importante del diagnostico fue el anlisis de informacion que se recopila dia a dia durante
todo el afio en los formularios O.P (Ordenes de produccién) Figura 31 ,se puede encontrar
informacidn de la cantidad de harina producida por lotes y referencias, el personal encargado de
gestionar dicha produccién junto a operarios que intervienen en el empaque de producto
terminado, el % de extraccion de harina, que es un indicador de rendimiento del grano de trigo con
respecto a la conversion del proceso productivo para la obtencién del producto final harina de
trigo, el total de la produccion en peso (KG), entre otros, en la parte de observaciones los operarios
informan eventos a tener en cuenta en cada produccion de lotes de harina, es aqui en donde se
registran las anomalias de la maquinaria y equipo, paros, fallas, dafios entre otros, se observo que
estos documentos entran a archivo, por lo cual no son aprovechados para el control y cuidado de
la maquinaria, todas las anomalias presentadas se atienden con mantenimientos correctivos,
paradas de emergencia para revision de maquinara y en muchas ocasiones mejoras tipo parche.

Las ordenes de produccion que se recopilaron y estudiaron fueron por un periodo aproximado
de un afo (2 enero 2018 al 20 febrero de 2019), se tabulo y cuantifico (Ver Apéndice C) con el fin
de analizar los principales fallos, dafos, intervenciones y paradas del proceso productivo
presentadas por la maquinaria, todo esto en funcién de las anomalias registradas, es decir en la
informacion actual, el procesamiento de informacion de drdenes de produccion fue de gran
importancia ya que nos permitié hacer un diagnostico logrando identificar:

- La maquinaria que presentd mayor deficiencia en su funcionamiento durante el tltimo afio.

- Refleja también la falta de control que hay en la toma de datos y documentacion necesaria
para llevar a cabo una gestion del mantenimiento adecuada, el proceso no esta estandarizado,
algunas veces se hace incompleto, otras mal y en otras ocasiones no se hace el registro de
anomalias o tomas de tiempos que permiten llevar un control mas riguroso del funcionamiento de
la maquinaria, lo que genera poca confiabilidad en la informacion.

- La tabla: porcentaje de fallas en Apéndice C. nos muestra que la maquinaria con mayor
namero de anomalias fue el molino de martillos con un 32,53% de fallas, seguido del cernedor con
un 18,07%, el TurboStar con un 7,23% del total de anomalias registradas.

- Este diagnostico inicial fue importante ya que nos dio a conocer como es la cultura del

mantenimiento en la empresa en funcion de la recoleccion de informacion, es cierto que estas
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actividades alertan a la organizacion sobre cudl es la maquinaria que mas falla, con el fin de

ejecutar mantenimientos correctivos, aun asi, se puede concluir que la forma de gestionar la
informacion se debe mejorar.
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4.6. Andlisis de maquinaria y equipo — Infraestructura.

La planta de produccion de harina de trigo EI molino Coopasan, ubicada en el casco urbano de
Giron Santander cuenta con instalaciones de planta que incluyen el &rea de pesaje, el molino de
produccion, laboratorio de calidad, area de descargue y el &rea administrativa y zonas de descanso
como cafeteria y cocina, el estudio de este proyecto hace énfasis en el area de produccion, la cual
consta de una planta de 5 niveles en los que se encuentran distribuidos los procesos que
transforman la materia prima y agregan valor al producto final.

En el primer nivel encontramos el rea de descargue, la bodega de trigo, los silos de almacenaje,
la zona de empaque y almacenaje de producto terminado, a modo general se puede observar el
proceso productivo en la Figura 34.

En cuanto a la maquinaria y equipo el molino fue inaugurado en 1980, es una planta de
produccion con todos los avances de la tecnologia suiza marca Buhler, en la cual se procesa el
grano de trigo y es convertido en su producto lider en el mercado, Harina de trigo COOPASAN.
Cada etapa del proceso productivo estd caracterizada por un conjunto de maquinas que
interconectadas entre si agregan valor al producto final. Parte del diagndstico del proceso
productivo fue el levantamiento de informacion de maquinaria y equipo por cada proceso, dicha
informacidn es presentada en el Apéndice A. En donde se presenta el listado de maquinaria al que
se le hara el analisis de criticidad de los equipos para dar enfoque al proyecto de implementacion

de la metodologia de mejora TPM.

Figura 33. Maquinaria y equipos - Molino COOPASAN
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4.7. Diagrama de flujo del proceso productivo de harina de trigo.
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Figura 34. Diagrama de flujo del proceso productivo
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5. Andlisis de Criticidad.

Una parte clave de este proyecto es esta metodologia, la cual permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos creando una estructura que facilita la toma de
decisiones acertadas y efectivas, direccionando todos los recursos y esfuerzos de manera 6ptima a
las areas 0 maquinaria en donde sea mas importante y/o necesaria mejorar la fiabilidad operacional
mediante la ejecucion de los diferentes programas de mantenimiento planteados en la metodologia
TPM.

Con el fin de establecer el foco de analisis y el alcance de la propuesta se pretende establecer
cudles son los equipos criticos de la planta de produccién, como base fundamental se utilizara
como soporte estratégico el método de Clasificacion Multicriterio de equipos criticos, desarrollado
por Félix Cesareo Gémez de Leon y J.J Ruiz Cartagena (Goémez. Félix, Ruiz, J. Pg40), la eleccion
de este método para dicho estudio se da debido a la situacién actual de la empresa, que es
basicamente la falta de toma de informacion cuantitativa, en su mayoria esta informacion es
cualitativa, es por esto que la adaptabilidad del método al contexto operacional de COOPASAN
es el adecuado ya que no existe una base de datos ordenada y coherente, que permita obtener
informacion para establecer un método de analisis de criticidad cuantitativo, esto de la mano de
herramientas de ingenieria como ponderacion y cuantificacion de parametros.

Se recopil6 y presento la totalidad de maquinaria y equipos de la Planta de produccion el molino
COOPASAN, segmentandolos de acuerdo al proceso que hacen parte y la ubicacion segun el nivel

de la planta.

5.1. Método de determinacidn de equipos criticos.

Para la ejecucién de esta propuesta es necesario clasificar y establecer la importancia de los
equipos, para mas adelante estudiar los sistemas y subsistemas con metodologias del TPM (RCM)
y asi enfocar los recursos y politicas de mantenimiento a los equipos que conforman la linea de
produccién.

El criterio de Clasificacion Multicriterio de Equipos Criticos, establece basicamente grados o
niveles ABC de criticidad para los equipos, en donde el GRADO A representa los equipos de

ALTA CRITICIDAD y son los equipos que requieren el maximo foco de aplicacién de los recursos
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de mantenimiento, GRADO B representa los equipos MEDIANA CRITICIDAD y el GRADO C
que son los equipos de BAJA CRITICIDAD.

El célculo del grado de criticidad esta en funcion de parametros importantes para el proceso
productivo, los cuales se definen a continuacion:

Produccidn: Este factor enmarca la relacién que tiene los equipos con el proceso productivo y
su impacto en la produccion si este llegara a fallar.

Calidad: Es uno de los factores mas importantes de competitividad, su logro y sostenimiento
estan regidos por las normas internacionales 1SO, en este caso este factor esta en funcion del
impacto que genera la maquinaria en la calidad del producto terminado.

Seguridad y medio ambiente: Se relaciona con los efectos de seguridad tanto en el personal, las
instalaciones y el medio ambiente en relacién a la contaminacién ambiental y de la empresa.

Mantenimiento: Este factor esta relacionado con la complejidad técnica de los equipos, costos
de mantenimiento y tiempos de intervencion.

La aplicacion de estos criterios esta en funcion de la Mision, “Somos la cooperativa lider en el
sector alimentario, especializada en desarrollar y ofrecer soluciones integrales al sector alimentario
del pais, con proyeccion internacional sobre las bases esenciales de la cooperacion, ofreciendo a
todos sus publicos objetivos el bienestar y progreso sostenible para la construccion de un mejor
pais”, y su Vision “Coopasan serd para el afio 2025 lider en la transformacion radical del sector
alimentario nacional, integrando produccion, comercializacion y educacion, gestionando una

actividad solida y sostenible para la cooperativa y sus asociados”.

5.2. Criterios y paradmetros para la seleccion de maquinaria y equipos.

En la Figura 35 se puede observar los criterios de priorizacion, los cuales seran la base del estudio
y clasificacion del total de la maquinaria en alta criticidad, mediana criticidad y baja criticidad,
esta tabla fue creada por el autor del proyecto y adaptada en conjunto con un equipo de trabajo de
la planta de produccidn, el Jefe del Molino y el Jefe de mantenimiento quienes son el personal que
tiene mayor conocimiento sobre el funcionamiento de la maquinaria y equipo y su relacion con el

proceso productivo.
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Pardmetros

Produccién

Calidad

Seguridad y medio ambiente

Mantenimiento

Detiene el proceso
productivo, no
existe equipo de
reemplazo, genera
atrasos
considerables en la
produccién.

Perjudica directamente la
calidad del producto
terminado, origina
insatisfaccion en el cliente,
afecta la calidad del producto
en proceso, genera rechazos
de producto.

Existe alto riesgo en la manipulacion
del equipo, ya sea eléctrico,
mecanico, hidraulico, térmico, de
ruido, incendio, derrames,
manipulacién de herramientas
peligrosas. Crea efectos graves sobre
personal y medio ambiente.

Genera costos de reparacion altos,
sorpresivos para el presupuesto,
complejidad técnica de equipos, repuestos
de dificil adquisicién, personal con alta
capacitacion.

Detiene
parcialmente el
proceso
productivo, existen
alternativas, no
impacta
significativamente

Perjudica moderadamente la
calidad final del producto
terminado dentro de
tolerancias admitidas, si
afecta el producto en proceso
existe la posibilidad de
corregirlo.

Existen riesgos normales, previsibles
o contemplados a personas y
equipos, crea efectos moderados
sobre personal y medio ambiente.

Genera costos de reparacion moderados,
contemplados en el presupuesto,
complejidad técnica media de equipos,
existe inventario de repuestos, personal
con conocimiento basico de maquinaria o
intervencion dentro del area
metropolitana.

Al detenerse no
impacta el proceso
productivo.

Afecta de forma minima la
calidad del producto o de un
proceso.

Genera baja influencia de riesgo e
inseguridad al personal y medio
ambiente.

Bajos costos de reparacion, contemplados
en el presupuesto, la complejidad técnica
de los equipos es baja, personal puede
interactuar con la maquinaria teniendo en
cuenta conceptos basicos de
mantenimiento, repuestos de facil
adquisicion.

Figura 35. Niveles y parametros de criticidad.

Diagramas de criterios de prioridad: Se ha creado el diagrama Figura 36 el cual nos indica la

ruta a seguir en la clasificacion de maquinaria teniendo en cuenta los parametros establecidos para

identificar el grado o nivel de criticidad.

ALTA
CRITICIDAD

A PRODUCCIO B
[+
b

A CALIDAD B
c
¥

EGURIDAD ¥ MEDIO
AMBIENTE

Figura 36. Diagrama de criterios de prioridad.
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5.3. Niveles de criticidad segun parametros establecidos.
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Siguiendo la ruta del diagrama de criterios de prioridad observamos las posibles combinaciones

para establecer la criticidad Figura 37, la cual serd la referencia para filtrar los equipos de la

empresa y clasificarlos como altamente criticos, medianamente criticos y bajo nivel de criticidad.

PARAMETRO

SEGURIDAD Y
PRODUCCION | CALIDAD MEDIO MANTENIMIENTO
AMBIENTE

A A A A
A ABC ABC ABC
ABC A ABC ABC
ABC ABC A ABC
ABC ABC ABC A

B B B

BC BC BC

B BC BC

C C C

C BC BC

Figura 37. Posibles combinaciones para establecer criticidad.

5.4. Metodologia para establecer la criticidad.

Para aplicar el analisis de criticidad en la planta de produccion el molino de COOPASAN se

aplicaron los siguientes pasos:

1. Levantamiento de informacion de maquinaria y equipos a estudiar, listado de maquinaria y

equipos actuales que interactdan en el proceso.

2. Seleccién de un equipo de trabajo calificado para el estudio de este analisis, se tuvo en cuenta

el personal que tiene mayor experiencia y conoce el proceso productivo de inicio a fin junto con

la maquinaria que interactda en el proceso, se interactud con personal que tiene mas de 20 afios en

la empresa.

» Jefe de Molino: Mario Acosta

» Jefe de Mantenimiento: Pablo Mogollon

» Auxiliar del Molino: Eli Marin

3. Informar al personal de la importancia del estudio

4. Aplicacion o clasificacion de los equipos de acuerdo a la metodologia establecida.
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5.5. Resultados obtenidos.

La aplicacion mediante el método multicriterio, permitio crear una lista de equipos ya clasificados
segun los parametros establecidos y asi segmentarlos segun su nivel de criticidad, Figura 38.

B vivel de criticidad A

Nivel de criticidad B
Nivel de criticidad C

Figura 38. Niveles de criticidad.

El porcentaje de equipos criticos es 60,40% sobre el total de maquinaria estudiada, el porcentaje
de equipos con mediana criticidad es 16,83% de la totalidad de la maquinaria estudiada y el
porcentaje de equipos con baja criticidad es de 22,77% de la totalidad de maquinaria.

De acuerdo al alcance del proyecto se establecié que este se enfocara en un 50,82% del total de
equipos criticos (Ver Apéndice D), principalmente por decisiones administrativas de la planta, la
jefe de Manufactura, jefe de molino, jefe de mantenimiento y Gerencia, se escogi6é parte de la
maquinaria que pertenece al proceso de Molienda la cual representada en el 48,51% del total de la
maquinaria del proceso productivo Tabla 7.

Tabla 7.
Procesos y cantidad de maquinaria.

PROCESO CANTIDAD MAQUINARIA % PROCESO
Pesaje 1 0,99%
Descargue 2 1,98%
Pre-Limpia 4 3,96%
Almacenamiento de trigo 11 10,89%
Almacenamiento en bodega 2 1,98%
Limpia 1 8 7,92%
Acondicionamiento 5 4,95%
Almacenamiento moje 4 3,96%
Limpia 2 4 3,96%
Molienda 49 48,51%
Aditivacion y fortificacion 4 3,96%
Cuarto Mejorantes 2 1,98%
Empaque PT 4 3,96%
Planta 1 0,99%

TOTAL, MAQUINARIA 101
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Es necesario entender que el proceso de Molienda es un proceso fundamental en toda la cadena
de valor del proceso productivo de harina de trigo, en este proceso se agregan las diferentes
caracteristicas nutricionales, se tritura y comprime el grano de trigo, también se seleccionan las
diferentes referencias y se empaca el producto terminado de la cooperativa de panificadores de
Santander, es por esto que es de vital importancia garantizar el correcto funcionamiento,

confiabilidad y mantenibilidad de la maquinaria.

5.6. Codificacion para la maquinaria y equipos del proceso productivo.

Para iniciar con las practicas de mantenimiento preventivo y mantenimiento autbnomo es
necesario prever posibles confusiones y errores dentro del proceso, se hace necesario el orden y
clasificacion de informacion por maquinas debido a la variedad de las mismas, se planted una
codificacion de las maquinas que perteneces a todo el proceso productivo de la planta. EI método
aplicado permite convertir un caracter de un lenguaje natural en un simbolo de otro sistema de
representacion. Los codigos se unen para referenciar bienes que tienen caracteristicas diferentes
entre si.

La codificacion se hace con el objetivo de facilitar la organizacion de datos histéricos, formatos
y fichas representativas del proceso contribuyendo con valores importante en el momento de
calcular un indicador de gestion, adicionalmente se crean con el objetivo de incorporarse a las
actividades que conllevan la adopcion futura de sistemas de informacion. Cabe resaltar que la
codificacion se debe acoplar a la caracterizacion del proceso productivo de la empresa, esta debe
ser logica fomentando la relacion de las diferentes variables acordes al programa reduciendo la

confusidn. El paso a paso implementado se describe a continuacion.

5.6.1. Listado de maquinaria. En primera instancia fue necesario conocer el proceso
productivo e identificar toda la maquinaria que agrega valor al producto final en cada fase, se
establecié la cantidad de maquinas haciendo un inventario total de los equipos de forma ordenada,
clasificandolos por cada parte del proceso productivo. El trabajo de grado enfoca sus recursos en

los equipos criticos de la planta mencionados en el item anterior 5.5.
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5.6.2. Parametros de codificacion. El codigo esta caracterizado por la estandarizacion de cinco
parametros claves, que clasifican los equipos en planta: Ver Tabla 8.
» Seccion: Considera todas las areas de la infraestructura de la planta.

Tabla 8.
Parametro Seccioén.

CODIGO NOMBRE SECCION
OF Oficinas ( Administrativas, calidad, bascula)
PR Produccion (Molino de la planta)
AL Almacén
PF Planta fisica

» Proceso: Hace referencia al conjunto de actividades a lo largo de la planta que agregan

valor al producto terminado. Ver Tabla 9.

Tabla 9.
Parametro - Proceso.
CODIGO PROCESO
PES Pesaje de Materia Prima
DES Descargue de Materia Prima
PREL Pre-Limpia
ALM1 Almacenamiento trigo ( silos 1-8)
ALM?2 Almacenamiento (Bodega)
LIM1 Limpia 1
ACO Acondicionamiento
ALM3 Almacenamiento Moje (silos 9->11)
LIM2 Limpia 2
MOL Molienda
A&F Aditivacion y fortificacion
CM Cuarto Mejorantes
EMP Empaque PT

» Tipo de equipo: Caracterizacion mediante tres letras del nombre de la maquina que
interviene en el proceso, existe mas de una unidad por tipo de maquina. Ver

Tabla 10.
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Tabla 10.
Parametro — Tipo de equipos.
# CODIGO EQUIPO CANTIDAD
1 RGC Reguladores de carga 11
2 BAT Bancos de trituracion 4
3 BAC Bancos de compresion 8
4 EDB Esclusa de molienda 13
5 EDC Elevadores de cangilones 4
6 DES Desatador 4
7 DEG Degregador 2
8 TOL Tolva PT 3
9 DOS Dosificadora 3
10 ROS Rosca 7
11 BAS Bascula 4
12 TRA Transformador 1
13 MEZ Mezcladora 2
14 CAN Canal de aspiracion 2
15 PUL Pulidora de salvado 2
16 VIB Vibrador 2
17 MOT Motor de arrastre 1
18 CAD Cadena de arrastre 1
19 CRI Criba tambor 1
20 CiC Ciclon 2
21 SEP Separador de granos 1
22 MAN Separador intermedio -Mana 1
23 DSC Deschinadora 1
24 DSP Despuntadora horizontal 1
25 MYF MYFD 1
26 MOJ Mojadora 1
27 MOF MOZzZG 1
28 PUT Pulidor de trigo 1
29 TAR Tarara 1
30 FIL Filtro Molienda-Esc-Neum 1
31 SOB Soplante de barrido 1
32 SAS Sasor 1
33 VEN Ventilador 3
34 CER Cernedor 1
35 TUR Maquina de tamizado-TurboSatr 1
36 MOL Molino de martillos 1
37 FBS Filtro de baja del sasor 1
38 TUR Turbina del filtro neumatico 1
39 MIC Micro ciclon-esclusa 2
40 TOE Tolva-esclusa h3 2

TOTAL

101

83
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» Numero de equipo: Es el nUmero en orden que le corresponde a las méaquinas con

cantidades mayores a una unidad.

> Piso: Nivel de la planta en la que se encuentra ubicada la maquina, la planta de

produccion cuenta con cinco niveles enumerados en orden ascendente de uno a cinco

(1,2,3,4,5).

5.6.3. Cddigo. El codigo final es la union de los pardmetros establecidos anteriormente ver

Figura 39, una vez creado el codigo este se debe asignar a toda la maquinaria y equipo de la planta

para garantizar la caracterizacion de los mismos y el control de informacion.

¥

T

I Sec'cic'm I I Pro;eso I | Tipo | |N0meroMaq|

Piso #

Figura 39. Codificacion de maquinaria.

De la siguiente forma se codificaran los equipos de la planta ver Figura 40, a su vez se han

enlistado todos los equipos con su respectivo cddigo (Ver Apendice E).

EJEMPLO

r

T

T

T

"

| Seccion I

I Proceso I

Tipo

I Namero Mag I

Piso #

Figura 40. Ejemplo de codificacion del Motor de arrastre del Proceso de descargue.
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6. Programa de Mantenimiento Auténomo.

La planta de produccion a lo largo de los afios ha venido manejando una cultura errénea con
respecto al &rea de mantenimiento como se pudo evidenciar en el capitulo 4. El programa de
mantenimiento autonomo es para la empresa un paso en la mejora del &rea, practicas simples de
cuidado personal, en el area de trabajo y ajustes menores de la maquinaria permiten crear un
cambio de cultura en las buenas practicas de mantenimiento. Para lograr este cambio fueron
necesarias en primera instancia capacitaciones por parte del estudiante mediante la campafia TPM-
COOPASAN (ver Figura 41) con el personal y asi crear polivalencia en los mismos, fue
importante generar conciencia sobre la situacion por la que el area estaba pasando, lo que como
ficha clave cre6 un sentido de pertenencia en el personal y asi mismo disposicion en la

implementacion del programa de mantenimiento autonomo.

cogpasan  [TPM

Juntos crecemos mds.

Figura 41. Campafia TPM - COOPASAN.

El desarrollo del programa fue posible gracias al seguimiento de una serie de pasos
recomendados por el Instituto Japonés de Mantenimiento de plantas (JIPM — Japan Institute of
Plant Maintenance) los cuales se observan en la Tabla 11 con el objetivo de llevar progresivamente
el programa en el periodo de ejecucion del proyecto. Las etapas permitieron:

» Establecimiento de tareas necesarias para el programa.
» Metodologia de las 5S°s para el area de la molienda y el taller de mantenimiento.
» Evaluacion del area y mejoras mediante la lista de chequeo JIPM (Japan Institute of

Plant Maintenance).
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» Estandarizacion y documentacién del programa de Mantenimiento Auténomo.

Tabla 11.
Guia del programa de Mantenimiento Auténomo.

MANTENIMIENTO AUTONOMO

ETAPA NOMBRE DESCRIPCION
1 Ingzcaggtsl]i%?g??a Palanteamiento de_objetivg§, creacion de documentos bases,
AUt6NOmo divulgacion del programa
5 Limpieza inicial Eliminacidn de suciedad, escapes, polvo, identificacion de
(limpieza profunda). "fuguai"; ajustes menores.
. . Evitar que el equipo se ensucie nuevamente, facilitar su acceso,
Acciones correctivas en : . AR . .
3 la fuente. inspeccion y limpieza inicial; reducir el tiempo empleado en la
limpieza profunda.
Preparacion de Se disefian y aplican estandares provisionales para mantener los
4 estandares de procesos de limpieza, lubricacion y ajuste. Una vez validados se
inspeccion. estableceran en forma definitiva.
Entrenamiento para la inspeccidn haciendo uso de manuales,
5 Inspeccidn general. eliminacion de pequefas averias y mayor conocimiento del equipo
a través de la verificacion.
L ) Formulacion e implantacion de procedimientos de control
6 Inspeccién autonoma. .
auténomo.
Estandarizacion de los elementos a ser controlados. Elaboracion
de estandares de registro de datos, controles a herramientas,
7 Estandarizacion. moldes, medidas de producto, patrones de calidad, etc.
Elaboracién de procedimientos operativos estandar. Aplicacion de
estandares
8 Control auténomo Aplicacidn de politicas establecidas por la direccién de la
pleno. empresa.

6.1. Etapa 1: Induccién al Programa de Mantenimiento Auténomo.

En primer lugar, se hizo una induccion al programa mediante las siguientes actividades:

6.1.1. Objetivos del programa. Teniendo en cuenta la problematica inicial, se establecen metas
con el fin de mejorar el area de mantenimiento, a través de buenas practicas de mantenimiento.

» Adquirir conocimiento y aprendizaje por medio del estudio del equipo, formando

trabajadores competentes y proactivos para el 6ptimo manejo del equipo, ajuste, arme y

desarme, limpieza, y tareas basicas de mantenimiento.
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» Orientar al personal sobre la necesidad de cambio, mediante el compromiso compartido
de tareas desarrollando habilidades para el anélisis y solucion de problemas. Cultura
organizacional orientada a la mejora continua y a la gestion colaborativa.

> Crear areas de trabajo agradables, seguras, libres de residuos y que permitan mejorar la
seguridad y productividad en la ejecucidn de tareas de mantenimiento.

» Culturizar mediante el programa de mantenimiento auténomo, creando labores de
limpieza, desinfeccion e inspeccion de maquinaria para no solo corregir, también para

identificar problemas.

6.1.2. Determinacion del area piloto del programa. El trabajo de grado hace referencia a la
inversion de recursos para los equipos mas importantes de la planta, en funcién de parametros
como lo son, seguridad, produccion, costos y mantenimiento, direccionamiento enfocado por la
gerencia e impacto de las mejoras, es por esto que el programa de mantenimiento autdnomo sera

ejecutado sobre los equipos criticos del area del proceso de molienda.

6.2. Etapa 2: Limpieza Inicial.

Una vez familiarizado el personal con la importancia del programa tanto ellos como para la planta
y la maquinaria, se empiezan a abordar los primeros pasos ejecutables como lo es la etapa inicial
del programa que consta de establecer una jornada de aseo con el fin de identificar posibles
problemas de funcionamiento de los equipos, creando conciencia en los operarios de lo importante
que es garantizar las condiciones basicas de los equipos previniendo fallas y futuras dificultades
de operacion en los mismos. Sobre el mismo espacio se implementaron listas de chequeo (5S’s —
JIPM), con el fin de evaluar la situacion actual evidenciando falencias, las cuales el programa de

mantenimiento autonomo abordara y transformara en oportunidades de mejora del area.

6.2.1. Metodologia de las 5S’s. Es importante en el area de la molienda garantizar condiciones
de trabajo que permitan la ejecucién de labores de forma organizada, ordenada y limpia, estas
condiciones se crean a través de reforzar los buenos habitos de comportamiento e interaccién
social, creando un entorno de trabajo eficiente y productivo, eliminando despilfarros lo que permite

mejorar la calidad de la organizacion.



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 88

Para la implementacion se disefid una lista de chequeo de 5S’s con el fin de generar un
diagndstico situacional, conocer el estado inicial y que actividades de mejora se pueden efectuar,
el procedimiento en el area piloto se muestra a continuacion.

1. Establecimiento del &rea a evaluar.

Crear el cuestionario de 5S’s. (Ver Apéndice F).
Mediante observacion directa, asignar puntaje a cada S en el cuestionario.

2
3
4. Ponderacion de los items calificados.
5. Anaélisis de resultados — Gréfica.

6. Conclusiones.

7. Mejoras a efectuar.

Siguiendo el procedimiento que describe la aplicacion del cuestionario 5S’s, en el que se pueden
observar los items evaluados por cada S. La asignacion de puntajes se hizo mediante una escala de
1 a5 lacual representa el nivel de cumplimiento de cada item evaluado, a continuacion, se describe
dicha calificacion:

5: El estado observado garantizan el cumplimiento total del aspecto evaluado.

4: El estado observado demuestra que se cumple con lo requerido, aun asi, se observa alguna
debilidad en el item.

3: El estado observado indica falta de interés en el mantenimiento del item.

2: El estado observado manifiesta claramente que merece atencién inmediata.

1: El estado observado demuestra un cumplimiento insuficiente por lo que es un punto critico
a trabajar.

El proceso de ponderacion y analisis de resultados se hace mediante el siguiente instructivo.

Ponderacion o Puntuacion total: Es la sumatoria del puntaje obtenido de todos los items o
preguntas evaluadas por cada S.

% de cumplimiento: Es el porcentaje que representa el nivel de ejecucién de cada S sobre el
100% o puntaje tedrico maximo, el valor maximo posible de cada pregunta es de cinco (5) y el

tedrico maximo es de cinco (5) multiplicado la cantidad de preguntas que se hicieron en cada S.

Puntuacién Total )
( /Puntuacién Maxima Tebrica) * 100

El nivel de cumplimiento Global se obtiene promediando los % de cumplimiento de cada S.



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 89

6.2.2.

Resultados obtenidos 5S°s. Una vez aplicada la lista de chequeo japonesa en el area se

puede concluir que el nivel de cumplimiento de las 5S’s en general fue del 40,17% siendo este

afectado por el nivel de cumplimiento de cada S los cuales fueron para Seiri: Clasificacién 26,67%,

Seiton: Orden 65%, Seiso: Limpieza 45%, Seiketsu: Estandarizar 27,5% y Shitsuke: Disciplina

36,67%, lo que refleja la existencia de multiples puntos criticos a mejora los cuales no satisfacen

las condiciones que un programa de 5S’s pretende alcanzar. Ver Figura 42.

RESULTADOS ANALISIS 55°S

B % Cumplimiento B % de incumplimiento

SEITON 65,00% 35,00%
SEIRI 26,67% 73,33%

Figura 42.Resultados de la Metodologia 5S’s.

El método de observacion directa en el area de molienda permitié encontrar algunos aspectos

importantes a mejorar, estos aspectos se enlistan a continuacion.

>

No existe clasificacion clara de herramientas y materiales a usar para las labores de
limpieza y mantenimiento en el area de molienda.

Solo el técnico de mantenimiento conoce el inventario de herramientas.

Las herramientas necesarias para intervenir la maquinaria estan en un cuarto lejano del
area de molienda, no estan cerca de las areas de trabajo lo que crea demoras en la
adquisicion de las mismas.

Existen croquis de herramientas en tablas de madera antiguas e incompletas, las cuales
no cumplen requerimientos de la resolucién 2674 del 2013 del ministerio de salud y

proteccion social, vigilada por el INVIMA.
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>

YV V V V

Se encuentran materiales, partes de maquinas e insumos que no corresponden al &rea de
molienda.

No existe un lugar de trabajo para el desmonte de partes, lubricacion y trabajos de
mantenimiento.

No existe un programa de disposicion de barreduras y residuos dentro del area de la
molienda.

Las maquinas tienen una Optima ubicacion, aun asi, no todas las zonas estan
demarcadas.

Hay presencia de polvos, suciedad en el area.

Se observa maquinaria y equipos carchados y sucios, se evidencia la falta de limpieza.

Se encuentra producto en proceso debido a fugas en ductos y equipos lo cual crea un
ambiente contaminado.

La jornada de limpieza no se planifica, se ejecuta cuando el proceso para, en periodos
aproximados de cada 3 meses.

La lubricacion es la actividad mas destacada en el area, aun asi, no se planifica con
orden.

No existe un programa de limpieza para la maquinaria, no esta estandarizado.

Se detectan fugas, pero no se registran para mejorar.

Las tareas de inspeccion no hacen parte de los programas de limpieza.

No existe una documentacion clara que guie a los operarios en un proceso de limpieza,
desinfeccidn, lubricacion y manejo de residuos.

No existe consciencia de la importancia de un programa de 5S’s dentro del area
estudiada.

El personal tiene disposicion a la mejora, punto a favor para la ejecucion del programa
de mantenimiento auténomo.

La cultura de limpieza e inspeccidn tiene muchas oportunidades de mejora.

6.2.3. Limpieza inicial formato JIPM. La razon principal de un programa de mantenimiento

autonomo, independientemente de los instructivos, reportes y documentos necesarios, es hacer de

las jornadas de limpieza una inspeccion, es decir que, a través de la jornada de limpieza inicial, se

identifiquen, fugas, defectos y anomalias tanto en las maquinas como en el proceso productivo,
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para que a partir de esta identificacion se creen jornadas de inspeccion con el fin de vigilar, medir
y controlar lo encontrado en esta jornada.

Se programé la jornada de limpieza inicial en la cual se concientiz6 al personal de la
importancia de la misma, con el fin de entender que no se debe limpiar por limpiar, la idea es
identificar fallas en los equipos y crear un proceso de inspeccidn para prevenir futuros problemas
en la operacion de los mismos. El registro de la jornada se llevo a cabo en un formato en el cual
se enlistan las maquinas y los problemas correspondientes al tipo de suciedad, como lo son derrame
de producto en proceso, exceso de residuos, exceso de impurezas, fugas; es en este formato la base
para llevar un control en los problemas y ejecutar las acciones correctivas, en los siguientes pasos.
Como estudio de la jornada se ejecutd una lista de chequeo (Ver Apéndice G) disefiada en base a
la lista de chequeo sugerida por el Instituto Japonés para el mantenimiento de plantas (Nakajima
Seiichi) la cual estudia 6 items correspondientes a:

» Limpieza de equipos y componentes.
Lubricacion.
Limpieza alrededor del equipo.

Eliminar causas de polvo suciedad y fugas.

YV V V V

Mejorar el acceso a puntos dificiles de alcanzar.
» Definicion de estandares de limpieza para cada equipo.

La forma de asignar el puntaje a cada item evaluado es igual a la asignacion de puntaje de la
lista de chequeo de las 5S’s. Para la vigilancia y control de los reportes de anomalias en la jornada
de limpieza se utilizé el Formato Localizacion de fuentes de suciedad MTTO- FO — 002 (ver
Apéndice H). para registrar las fugas, fuentes de suciedad y en general problemas encontrados en

esta jornada.

6.2.4. Resultados Obtenidos JIPM. Aplicada la lista de chequeo en el area de molienda se
puede concluir que se alcanza un nivel porcentual de limpieza del 43,33%, se observa que los items
evaluados tienen un promedio bajo exceptuando el item de Lubricacion el cual alcanza un nivel
porcentual del 80%. A continuacidn en la Figura 43 se presentan los resultados obtenidos y el
listado de puntos criticos los cuales reflejan el bajo cumplimiento en el area, estos deben ser

tratados con el programa de mantenimiento autonomo.
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MEJORAR ACCESO A PUNTOS DIFICILES DE ALCANZAR

ESTANDARES DE LIMPIEZA PARA CADA EQUIPO

RESULTADOS LISTA DE CHEQUEO JIPM

TRATAR CAUSAS DE POLVO, SUCIEDADY...
LIMPIEZA ALREDEDOR DEL EQUIPO

LUBRICACION

i

LIMPIEZA DE EQUIPOS Y COMPONENTES

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B % CUMPLIMIENTO  ® % INCUMPLIMIENTO

Figura 43. Resultados JIPM.

La lista de chequeo del Japan Institute of Plant Maintenance permitio conocer las falencias que

tiene el area de molienda en los 6 aspectos evaluados, las oportunidades de mejora se enlistan a

continuacion.

>

Se encuentra polvo, suciedad en las superficies, aceite, grasas y material carchado
adherido en partes internas de la maquinaria.

En la jornada se encontraron piezas desajustadas, con "fuego"”, y tornilleria que
necesitaba el ajuste correspondiente.

Las labores de lubricacion tienen un adecuado control, aun asi, se debe establecer su
periodicidad.

No existe un lugar estandar para la localizacion de herramientas necesarias para la
ejecucion de labores de limpieza, estas se encuentran en desorden por toda el area de
molienda.

Es necesario hacer un inventario de herramientas, establecer con claridad la necesidad
de las mismas para su uso.

Las placas de identificacion de equipos estan en muy mal estado, no hay demarcacion
de maquinaria.

Existen plataformas moviles en el piso, las cuales cuando se retiran sirven para subir

mediante una polea equipos pesados del primer al quinto piso, son seguras, pero no estan
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demarcadas con la respectiva sefializacion preventiva que sefiala la resolucion 2400 de
1979 por el COPASST.

> Se presenciaron fugas en diferentes tuberias, mangas de maquinaria, ductos del flujo del
proceso.

» No existe un programa de manejo de producto conforme y producto no conforme,
residuos, barreduras, control de aseo dentro del area.

» En la jornada se ejecutan actividades de limpieza, pero no se lleva el siguiente paso que
es la identificacion de las causas de polvo, suciedad, producto en proceso derramado,
fugas y posibles fuentes de suciedad para posterior correccion.

> No existe una descripcion de los procedimientos para ejecutar las labores de limpieza e
inspeccion.

» Se ignoran las areas de acceso dificil en las jornadas de limpieza, no existen
herramientas ni procedimientos para intervenirlas.

> No existen jornadas de limpieza en la planta, se ejecutan cuando hay paradas por falta
de materia prima, no se tiene ni el tiempo ni el espacio establecido.

> No existe un estandar de limpieza, instructivos de mantenimiento autdbnomo, listas de
inspeccion.

> La entrega de cambios de turnos no incluye aspecto de aseo y orden del puesto de
trabajo.

Se puede observar que la lubricacion es una actividad que se ejecuta con frecuencia, segun el
estudio fue la que obtuvo el valor de cumplimiento mas alto, pero se encontré que es una labor
efectuada por el jefe de mantenimiento y no por los operarios, existen procesos de lubricacién
periddicos los cuales permiten un buen funcionamiento de los equipos, los niveles de grasa y aceite

se mantienen en condiciones adecuadas, no se observan derrames de liquidos ni aceites.

6.2.5. Tareas de Mantenimiento Autonomo. Una vez diagnosticada el area de estudio con la
metodologia 5S"s y la lista de chequeo JIPM, es necesario garantizar las condiciones ideales de los
equipos mediante el programa de Mantenimiento Auténomo, el cual establece las siguientes tareas:

> Establecer bases para la ejecucion de la metodologia 5S’s en el area de molienda.

» Hacer un inventario de herramientas necesarias para la intervencién de la maquinaria.
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> Crear croquis adecuados para asignar en lugares adecuados las herramientas y asi estén
a disposicion del personal.

Demarcar areas de maquinas, areas de manejo de residuos.

Crear tarjetas de identificacion de maquinaria.

Crear un programa de aseo y limpieza

Jornada de aseo y limpieza

YV V. V VYV V

Establecer documentacion de instructivos de mantenimiento autonomo, limpieza, uso
herramientas.

» A partir del formato de localizacion de fuentes de suciedad establecer correctivos.

6.3. Etapa 3: Acciones correctivas.

Un punto a favor del programa de mantenimiento productivo total es el control que se efectla
sobre los problemas encontrados, en este paso con un grupo de trabajo se estudian las causas de
los problemas enlistados en el formato de localizacion de fuentes de suciedad para poder
corregirlos, se determinaron las causas reales con el siguiente cuestionario.

¢Cuales son las maquinas, areas de maquinas y piezas que se ensucian?

¢Cuando, cOmo y por qué se ensucian?

¢QUuE tipo de suciedad se presenta?

¢Qué problema se encontro y cual fue su causa?

Se puede concluir que la mayor problematica que tiene la planta de produccion, en especifico
el area de molienda es la falta de limpieza en los equipos lo que causa acumulacion de polvos,
producto en proceso, material carchado en diferentes partes de las maquinas, generando
acumulacion de plagas como lo son en la industria de harinas el gorgojo y la polilla (ver Figura
44) es aqui en donde se entiende la gran importancia de las jornadas adecuadas de limpieza con el
fin de garantizar un producto de calidad y maquinaria en excelentes condiciones, las cuales
brindaran al usuario final un producto confiable. Este programa apoya el sistema de inocuidad
alimentaria Analisis de Peligros y Puntos criticos de control APPCC (HACCP) del area de calidad
en COOPASAN el cual brinda un apoyo en el camino que afronta la Cooperativa en la certificacion
de BPM.
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Por otro lado, se evidenciaron fugas en ductos y maquinarias, fugas que normalmente se
detectan y nunca se corrigen; esta jornada permitio la deteccion de fugas y el registro de las mismas
en el formato Localizacién de fuentes de suciedad MTTO- FO - 002, se muestra el listado de
problemas encontrados y como se corrigieron (Ver Figura 45) gracias al aprovechamiento del
capital humano de la planta. (Ver Apéndice H), Archivo ACCIONES CORRECTIVAS ETAPA 3
M.A.

Figura 45. Jornada de Limpieza y desinfeccion de maquinas.
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6.4. Etapa 4: Preparacion de estandares de inspeccion.

Con la informacidn obtenida en la jornada de limpieza se establecen las bases esenciales de los
procedimientos necesarios para la ejecucién del mantenimiento autbnomo. Es necesario crear los
estandares de inspeccion adecuados para vigilar, controlar y garantizar las condiciones bésicas de
los equipos. Estos estandares son un refuerzo, una mejora de las actividades ejecutadas en las
etapas anteriores las cuales pretenden crear un habito de cuidado en el operario sobre la maquinaria
estudiada.

A continuacién, podemos observar los estandares creados para un adecuado programa de
mantenimiento auténomo, los formatos cumplen con una codificacion estandarizada por el area de
aseguramiento de la calidad, dicha codificacion para el area de mantenimiento fue creada desde
cero debido a que no se manejaba ningun tipo de informacion sobre el area. Los formatos creados
se pueden observar en el Apéndice H. Junto con los instructivos de Mantenimiento Auténomo.
Formato de localizacion de fuentes de suciedad. MTTO — FO - 002

O

o Formato para 6rdenes de trabajo (O.T.). MTTO — FO - 004

o Formato inspeccion en molienda. MTTO — FO - 003

o Instructivo de mantenimiento autonomo, limpieza y desinfeccion de Filtro de molienda.
MTTO — IT — 004.

o Instructivo de mantenimiento autonomo, limpieza y desinfeccion de Esclusas. MTTO — IT
- 003

o Instructivo de mantenimiento autonomo, limpieza y desinfeccion de Cernedor. MTTO —
IT - 002

o Instructivo de mantenimiento autonomo, limpieza y desinfeccion de TurboStar. MTTO —
IT - 006

o Instructivo de mantenimiento autonomo, limpieza y desinfeccion de Sasor. MTTO —IT -
005

o Instructivo de mantenimiento autonomo, limpieza y desinfeccion de Bancos de molienda.
MTTO - IT - 001

o Instructivo de manejo de residuos de limpieza. MTTO — IT — 015.

o Fichas técnicas de los equipos. (MTTO — FT —001; MTTO — FT — 002; MTTO — FT —
003; MTTO - FT - 004; MTTO — FT — 005; MTTO — FT —006; MTTO — FT - 007;
MTTO — FT — 008). (Ver Apéndice I).



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 97

6.5. Etapa 5: Inspeccion general orientada.

En esta etapa se hace un refuerzo al programa mediante la capacitacion individual de los operarios,
debido a la intensidad horaria que se maneja en el molino, se aborda a los jefes, lideres y operarios
del molino de forma individual, con el fin de capacitar al personal en temas relacionados al
programa de mantenimiento autbnomo. La idea fue socializar las mejoras propuestas con el
personal, ya que este es quien interacta con el proceso y las labores basicas de limpieza que se
quieren abordar en el programa, se socializaron los diferentes formatos guia como lo fueron los
instructivos de limpieza y desinfeccién de las maquinas, este estandar es de gran apoyo para el
operario ya que sirvié para entender la forma en cémo se deben ejecutar las labores (Instructivo
de mantenimiento auténomo, limpieza y desinfeccion de Bancos de molienda. MTTO — IT — 001;
se cre0 un instructivo por maquina). Ver Figura 47.

A su vez de la mano de los lideres de produccion se simularon rutinas de inspeccion en molienda
con el formato (Formato Inspeccion en molienda MTTO- FO — 003), en las cuales se capacita al
lider para que ejecute el formato diariamente de forma correcta, verifique anomalias, las reporte y
haya manejo de informacion en el area. A los operarios con el formato de localizacion de fuentes
de suciedad. MTTO — FO — 002 en el cual es necesario el reporte de las anomalias encontradas en
cada jornada de limpieza que se establecera.

Se dieron a conocer los principales componentes de la maquinaria gracias al levantamiento de
informacion de las maquinas por parte del estudiante, esta se plasmd en las fichas técnicas (MTTO
—FT-001; MTTO - FT - 002; MTTO — FT —003; MTTO — FT — 004; MTTO — FT — 005; MTTO
—FT-006; MTTO - FT-007; MTTO — FT —008) lo que cre6 una relacion idonea entre el personal
y la maquinaria a la hora de abordarla para las tareas basicas de mantenimiento.

La ejecucion del programa de mantenimiento autonomo va de la mano con la idea de tener una
cultura de orden y limpieza, es por esto que se capacitd también con el programa de manejo de
residuos de limpieza, en el cual se explica la forma idonea de dar disposicion final a los residuos
causados por las jornadas de limpieza y desinfeccion de maquinaria, como base se toma el
instructivo para manejo de residuos de limpieza MTTO — IT — 015.

Es de gran ayuda dentro del programa de mantenimiento autonomo la metodologia de las 5Ss

(Ver Figura 46) la cual creara las bases para la implementacion del programa, permitiendo la
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formacion de los habitos de limpieza y orden entre los trabajadores del area de la molienda. En la
primera etapa se diagnostico la cultura 5S”s con una lista de chequeo la cual genero diferentes
oportunidades de mejora, estas oportunidades se estudiaron y abordaron con el programa 5S”s para
minimizar tiempos de busqueda de herramientas, la cantidad de desplazamientos, reducir riesgos
de accidentalidad al personal y visitantes con una correcta demarcacion de maquinaria y zonas
peligrosas, el orden dentro del area de trabajo para crear un amiente limpio y con lo necesario en

planta, todo esto para mantener un ambiente de trabajo armonioso.

6.5.1. Programa de 5S’s en el area de molienda y taller de mantenimiento.

5S’s
DENOMINACION _ CONCEPTO
JAPONES ESPANOL
Separarinnecesarios de necesarios,
Seiri B2 IE Clasificacion P

prescindir de cosas innecesarias

Hacer tal modo que se pueda
Seiton B 1E Orden disponer de cosas requeridas
inmediatamente

Mantener el sitio de trabajo siempre

Seiso jA ## Limpieza
aseado

Mantener las 3S’s es decir,

Seiketsu ;& # | Estandarizacion o o
clasificacion, ordeny limpieza

Shitsuke 8 Disciplina Cumplir con las decisiones.

Figura 46. 5S’s.

En esta fase del programa se logré dar inicio a la metodologia de las 5S’s, dando prioridad al
area de la Molienda y al taller de mantenimiento. El objetivo fue crear un ambiente laboral seguro,
ordenado y limpio, mediante la gestion de orden y aseo que permita mejorar las condiciones
laborales con el fin de llevar hacia el bienestar laboral y personal al grupo de trabajo del area de
molienda de la planta de produccién, optimizando el proceso productivo y el espacio fisico de la

planta.
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Cadigo:
MTTO—IT - 001

cogpasan T.P.M.

MOLIENDA

INSTRUCTIVO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION PARA BANCOS DE

Elabord AREA DE MANTENIMIENTO.

99

PROCEDIMIENTO PARA LIMPIEZA Y DESINFECCION DE BANCOS DE MOLIENDA.

e o

10.
11.

12,

13.
14,
15.
16.
17.

18.

Antes de intervenir la maquina se debe des energizar accionando el interruptor de la
transmision 1 o 2 seglin corresponda, colocarlo en modo off para garantizar las
condiciones de seguridad.

Desajustar manualmente la entrada superior y la puerta de armazon inferior.

Quitar el eje guiador de |a parte interna del banco mediante los agarres.

Retirar la cuchilla superior de los bancos con la llave de media de cromo.

Retirar la cuchilla raspadora, soltando la cadena para extraerla.

Subir el anillo del ducto de acrilico, retirar el divisor de producto, retirar el acrilico.
Retirar la tapa o capacete del banco de molienda.

Sondear la tuberia del banco con la sonda de limpieza, con el cepillo suave limpiar el
exceso de producto adherido a las partes internas de la maguina.

Con la aspiradora retirar el exceso de producto en la parte interna de dificil acceso.
Sopletear con el aire a presion toda la maquina.

Retirar las guardas de seguridad para poder retirar las cubiertas laterales inferiores
manualmente para posterior lavado con agua y jabén, subir las caperuzas para poder
limpiar la parte interna.

Con un trapo himedo con agua y jabdn retirar el aceite carchado y el polvo de la rueda
dentada de mando y sopletear.

Fumigar los compartimientos con Pybuthrin.

Colocar la tapa o capacete del banco.

Colocar el acrilico en su posicion original, bajar la campana y asegurar.

Colocar la cuchilla superior e inferior en su posicion original.

Colocar el eje guiador de |a parte interna, la entrada superior, la puerta de armazdn, las
cubiertas laterales y bajar las caperuzas.

Ya con la maguina armada, se procede a recoger los residuos segun el instructivo de
manejo de barreduras.

Codige: MTTO - PR - 001 Wersian: 01 Pagina: 3ded Instructivo de limpieza y desinfeccién de bancos de molienda

Figura 47. Ejemplo de Instructivo de limpieza y desinfeccion.
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Como apoyo al programa se desarrollaron las siguientes actividades:

6.5.1.1. Capacitaciones. Gran importancia en el tema de las 5S’s, fue la interaccion necesaria
con el personal, creando conciencia y orientando al personal en el cumplimiento del objetivo
planteado de mantener una cultura de orden y limpieza logrando un ambiente de trabajo mucho
mas agradable. Se capacitd al personal de forma individual debido a la poca disponibilidad que
tiene el proceso productivo, no permitiendo paradas en el proceso para dichas actividades, el
estudiante abord6 al personal en grupos pequefios y en otras ocasiones en forma individual, lo que
permitié la concientizacion de la probleméatica més a fondo con cada operario y el éptimo
aprovechamiento del tiempo de cada uno.

6.5.1.2. Demarcacion de zonas seguras. El equipo de trabajo conformado por el practicante, el
supervisor de seguridad y salud en el trabajo y dos operarios mas, se llevo a cabo el trabajo, el cual
consistio en demarcar segun la norma las figuras, las cuales deben estar a treinta centimetros de la
maquinaria con un grosor aproximado de 5 centimetros y el respectivo relleno con pintura color
amarillo como lo establece la norma ver Figura 48 lo que cred un espacio de seguridad entre
maquina persona, esta actividad brindé un beneficio a todo el personal, visitantes y en general a
toda persona que entre a la planta de produccion, estableciendo los limites permitidos de contacto
con alguna maquina. Ver Figura 49. TPM como metodologia de mejora, cred un aporte para el
area de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Planta, demarcando las zonas seguras como lo
menciona la resolucién 2400 de mayo 22 de 1979 articulos 202 al 204 del Ministerio de Trabajo
y Seguridad Social, cumpliendo las caracteristicas adoptadas por el Instituto Colombiano de

Normas Técnicas ICONTEC, normas 1461y 1462. Para ver la mejora completa (Ver Apéndice J).
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COLOR DE SIGNIFICADO usos
SEGURIDAD
Area restringida
PROHIBICION Prohibido
- PARADA Mecanismos de parada de
emergencia
i Uso de elementos de
OBLIGACION Proteccion personal.
- INFORMACION Ubicacion de sitios o
elementos
) Indicaciones de peligro
PRECAUCION (electricidad, radiacion...)
PELIGRO Guardas de maquinaria.
Demarcacion de areas de
trabajo y almacenamiento
Salidas de Emergencia,
SEGURIDAD escaleras, lavaojos...
- control de marcha en
magquinas y equipos
Costado y frente de
escaleras.
, Elementos sobresalientes o
- PREVENCION | muy bajos de las maquinas.
Barandas y barreras.
Parte baja de columnas.

Figura 48. Significado general de los cédigos de seguridad. Tomado de:
http://199.89.55.129/scorecolombia/documents_co/herramientas/M5/Material_tecnico_apoyo/SGSST_2015/3.%20P
lanificaci%C3%B3n/5.%20Plan%20de%20Emergencias/Cartillas/Cartilla_se%C3%B1lalizaci%C3%B3n

PISO 2

DESPUES

PISO 2

Figura 49. Mejora - Demarcacion de maquinaria piso 2.
6.5.1.3. Disposicion de herramientas por piso. Los procesos de inspeccion, ajuste y tareas

béasicas en la maquinaria son eficientes en cuanto al manejo de herramientas, ya que se mejoré su

acceso para intervenirlas. Se cambi6 el sistema antiguo de disposicion de herramientas ya que este
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se veia precario y no contaba con las herramientas necesarias para los trabajos de mantenimiento,
las herramientas se extraviaban y no se contaba con el inventario necesario. La mejora consistio
en inventariar las herramientas por piso con ayuda del jefe del molino, quien tiene el conocimiento
de las necesidades, con el fin de intervenir la maquinaria de forma 6ptima, al instante y con los
elementos necesarios, la empresa dispuso los recursos necesarios para la mejora de este problema
y asi se instalé un nuevo sistema de gabinetes por piso, el cual se dispone en cuatro pisos de la
planta, ahora se cuenta con las herramientas necesarias para intervenir la maquinaria en el
momento que lo requiera. El sistema esta compuesto por un gabinete en aluminio y su respectivo
juego de llaves de seguridad, el cual permite un 6ptimo manejo de las herramientas evitando que
estas queden en desorden por la planta o en dado caso se extravien, las llaves quedan a cargo del
jefe del molino quien las entrega al lider de produccion de turno, cada lider responde por las
herramientas utilizadas en su turno. Podemos observar la Figura 50 en donde se aprecia el cambio,
la mejora evidente del sistema en un comparativo Antes — Después. TPM como metodologia de
mejora cred un aporte al area de aseguramiento de la calidad, puesto que por normatividad del
Instituto de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos INVIMA, no permite el uso de elementos,
gabinetes, organizadores, entre otros en material de madera dentro de las plantas de produccion de
alimentos, también creo un aporte a la nueva certificacion que lleva la empresa en BPM. La mejora

completa se puede evidenciar en el Apéndice K.

ANTES DESPUES

Figura 50. Mejora - Gabinetes para herramientas.
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6.5.1.4. Referencia de Bancos. Se referencié la maquinaria con etiquetas descriptivas, en
donde se muestra el nombre de la maquina, la referencia del modelo, el paso del proceso de
molienda al que pertenece y la marca, diferenciado si es un banco de trituracion o compresion y

por ultimo el nimero del catalogo guia. Ver Figura 51.

DESPUES

Figura 51. Mejora - Referencia de Bancos de Molienda.

6.5.1.5. 5S s en el area de molienda. Como metodologia de mejora aplicada, se puede observar
que el area de molienda tuvo un impacto positivo gracias a la aplicacion de las 5Ss, antes de la
aplicacion de la metodologia se evidenciaban materiales, repuestos, partes de maquinas en
desorden que no corresponden al area en la misma, se evidenciaba producto en proceso en los pisos
lo que puede causar un accidente sin mencionar lo desagradable que se ve la planta con este
material en el piso, todo esto como lo mencionamos en el item 6.2.2. Hoy en dia se garantizaron
areas en orden, limpias y agradables, esto gracias al esfuerzo del personal por aceptar el cambio y
la disposicion con las jornadas de limpieza y la periodicidad establecida de aseo, hay que recalcar
que el cambio cultural del personal no es tarea facil ya que este tiende a recibir estos compromisos
de mejora como el aumento de la responsabilidad en sus labores diarias, ya que se suman labores
de limpieza, inspeccion, orden y cuidado por el puesto de trabajo. El trabajo contante de los tres
primeros pasos de la metodologia (clasificar, ordenar, limpiar) logra la estandarizacién de la misma
ya que el operario acept6 el cambio, vio los resultados y el ambiente laboral agradable que pudo
encontrar con la mejora. Por turnos de trabajo se entregd el area ordenada y aseada. (Ver Apéndice
L).
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Figura 52. Mejora - 5S’s area de molienda.

6.5.1.6. 5S"s en el taller de mantenimiento. Un gran reto que tuvo la metodologia de las 5Ss
fue la aplicacion de la misma en el taller del area de mantenimiento, en la mayoria de
capacitaciones del tema y los ejemplos tomados para la explicacién de la tematica se referencian
areas como lo son archivo, contabilidad y mantenimiento, debido a la cantidad de problemas
evidenciados en estas areas una vez diagnosticados, en COOPASAN no fue la excepcidn encontrar
problemas en el taller de mantenimiento el cual pertenece al area de mantenimiento.

Es incluido este apartado al proyecto, ya que encajo perfectamente con la remodelacion de
planta de produccién por la que se estaba pasando, externamente al trabajo de grado se realizaron
mejoras en la infraestructura de la parte administrativa, por lo que se aprovecho este momento, se
presento la problematica a la gerencia y esta estuvo de acuerdo en acondicionar un nuevo cuarto
que seria el nuevo taller de mantenimiento de la empresa, es aca en donde cobra importancia la
metodologia de las 5S’s ya que no bast6 solamente con crear el taller, si no con mantener la
constancia para que este se mantuviera limpio, ordenado y en dptimas condiciones de uso.

En la Figura 53 se puede evidenciar las etapas de transformacion del taller, el cambio en el
tiempo y las mejoras evidentes a primera vista, pasando de un cuarto olvidado, al
acondicionamiento de uno nuevo en el cual a pesar de ser nuevo se pretendia por parte del personal
de mantenimiento seguir llevando la inadecuada cultura en el area, gracias al programa 5S’s y el
aporte del estudiante no solo para estructurar la idea del taller sino también para ayudar a mantener
la cultura de orden y limpieza, se evidencia en la etapa final un taller ordenado, en condiciones

Optimas de trabajo permitiendo efectividad en las labores de mantenimiento, ya sea en la busqueda



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 105

de herramientas, de insumos e incluso repuestos necesarios a la mano para abordar cualquier
trabajo de mantenimiento.

Se aplic6 un nuevo check list al taller (Ver Apéndice M), cuya forma de ejecucion es descrita
en el apartado 6.2.1.

En la Figura 53 se puede observar que el area de mantenimiento estaba tan descuidada que
nunca tuvo un taller para los trabajos de mantenimiento, este siempre fue considerado como “el
cuarto olvidado” en el que se almacenaban cualquier tipo de materiales, repuestos y hasta
materiales a desechar, hoy en dia este concepto cambi6 gracias al aporte en recursos por parte de
la gerencia y la implementacion de la metodologia de las 5S’s para el maximo aprovechamiento

del nuevo taller de mantenimiento.

ANTES

EN PROCESO

Figura 53. Mejora - 5S’s taller de mantenimiento.
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6.6. Etapa 6: Inspeccion autbnoma.

Esta etapa del programa de mantenimiento autbnomo hace referencia a la implementacion de los
estandares establecidos en una nueva jornada de limpieza, estandares que seran aplicados por el
equipo de trabajo de COOPASAN de forma autonoma pero con acompafiamiento indirecto del
practicante, buscando crear herramientas tanto conceptuales como procedimentales, las nuevas
labores de limpieza vendran acompafadas del formato de localizacion de fugas y anomalias en el
que se registraran las no conformidades del proceso, el formato de inspeccién en molienda a modo
de Check List, en el cual los lideres de produccidn reportaran las anomalias encontradas en la
planta, formato que a partir del mes de Junio serd implementado diariamente, los instructivos de
mantenimiento autonomo como apoyo de las labores a ejecutar y el instructivo de manejo de
residuos de limpieza para la adecuada disposicion final de residuos. Seran implementados los

estandares del programa con orientacion.

Los operarios del area de la molienda en esta etapa seran los encargados de ejecutar todos los
procedimientos segln los instructivos creados para la ejecucién del mantenimiento auténomo,
controlaran las actividades mediante las listas de chequeo indicadas, teniendo como soporte la
metodologia de las 5S’s lo que facilitara las tareas del programa, esta etapa por ser autbnoma se
realiza sin el acompariamiento ya que en la etapa anterior de capacito y preparo al personal para
afrontar por si mismo estas labores.

En la etapa anterior se tuvo en cuenta no solo al personal de mantenimiento, si no al personal
operativo en general, esto con el fin de aprovechar al maximo el recurso humano. El lider de
produccidn fue el encargado de las jornadas de inspeccion con el fin de encontrar anomalias en el
proceso de forma autonoma, poder generar un reporte en las 6rdenes de produccion y asi crear el
reporte para su correccion. Es aqui en donde empieza el proceso de mejora, ya que en la aplicacion
de formatos y retroalimentacion de informacion y sugerencias se puede ir modificando el programa
de mantenimiento auténomo, motivandolos a ejecutar tareas que ellos mismos consideran
necesarias. Se cre6 una cultura de manejo de la informacion, documentacién y gestion de la misma
para optimizar el tiempo programado de mantenimiento lo que permitié eficientes rutinas de

trabajo.



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 107

6.7. Etapa 7: Estandarizacion.

Se ha trabajado sobre un plan en el cual se establecieron las actividades ideales a aplicar, se

capacito sobre estas a los operarios y se vigilo la forma en como se operaba de forma auténoma,

con el fin de aplicar y mantener rutinas de trabajo a través del tiempo, se asignaron trabajos a los

operarios y los tiempos en que se deben ejecutar las actividades establecidas. Durante el periodo

de tiempo estudiado, desde finales de abril hasta el mes de Julio se llevo control por parte de la

ingeniera de manufactura ayudando en la gestién del programa, los lideres de produccion, el

técnico de mantenimiento, los auxiliares de produccién y la guia continua del estudiante mediante:

1.

La documentacion de informacién en los formatos establecidos.

Se registra de manera oportuna por parte de los operarios la informacién en los formatos
creados.

Los instructivos establecidos son guia para la ejecucion de actividades.

Se estan alimentando las bases de los indicadores de gestion.

Ha mejorado la gestion de las jornadas de limpieza y mantenimiento autbnomo con la
metodologia.

Anadlisis de informacion por parte de las directivas sobre las actividades autonomas.

Se estan analizando los datos recolectados en los formatos reportados para toma de
decisiones.

Evaluacion de la metodologia 5S’s visualmente y con check list al inicio y fin del periodo
estudiado.

Es constante la aplicacion de metodologia.

Las herramientas establecidas se mantienen en su lugar.

Hace eficiente el trabajo en el area de la molienda.

La inspeccion por parte de los administrativos de la planta se cre6 con el fin de soportar esta

metodologia de mejora, para encontrar debilidades y hacer del programa establecido una

herramienta clave en la gestion del mantenimiento en la cooperativa.



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 108

6.8. Etapa 8: Control autébnomo pleno — Control auténomo total.

Después de un periodo de trabajo de alrededor de cuatro meses, con intensidad de los operarios y
aprovechamiento de las paradas programadas se cred capacidad de autogestion del puesto de
trabajo en labores de mantenimiento autonomo de la maquinaria creando un sentimiento de
participacion enfocada en el logro de objetivos de la planta de produccion COOPASAN. El
operario podra tomar decisiones, realizard nuevas acciones de mejora al programa, siento parte
clave del programa, en este punto se inician nuevas etapas de mejoras reconociendo la capacidad
autobnoma de operarios y lideres de produccién en la planta, podemos hablar de equipos auto
dirigidos, capaces de afrontar tareas autbnomas en las jornadas de limpieza y desinfeccidn, esto de
la mano de los estandares creados y el control de las actividades con los respectivos formatos.

7. Programa de Mantenimiento Preventivo.

7.1. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. MCC - Reliability Centred Maintenance
RCM.

El Programa de Mantenimiento Preventivo, sus actividades y cronograma, se estructurara con la
metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) “Un proceso usado para
determinar que debe hacerse para asegurar que todo bien fisico continte funcionando como sus
usuarios lo desean en el presente contexto operativo” (MOUBRAY, John. 2004). RCM guio el
estudio de las necesidades del sistema para establecer las tareas de mantenimiento adecuadas
requeridas por los equipos pertenecientes al sistema de molienda de la planta de produccién El
Molino COOPASAN, en funcion del tiempo y la condicion en la que se encuentren. RCM plantea
la confiabilidad como la capacidad que tiene el sistema de asegurar los elementos fisicos
involucrados, determinando los requerimientos del mantenimiento de los elementos fisicos en su
contexto operacional, aumentando los niveles de produccion de los activos y reduciendo las
paradas no programadas.

Hoy en dia en la Cooperativa de Panificadores de Santander la toma de decisiones respecto al

desemperfio del sistema de mantenimiento, constituye indiscutiblemente un aspecto de primer
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orden a resolver, ya que mediante la garantia del mismo se propicia una mayor disponibilidad de
las capacidades productivas instaladas de

la planta,

productividad y la rentabilidad de la empresa.

RCM es aplicado a los equipos criticos de la planta con los que se ha venido trabajando, como
lo son Bancos de Molienda, Cernedor, Esclusas, Filtro de Molienda, Sasor y ventilador, TurboStar
y el Molino de martillos. El proceso RCM es caracterizado por las siguientes etapas ver Tabla 12.

Tabla 12.

RCM - Mantenimiento Preventivo COOPASAN.

impactando  significativamente

RCM - MANTENIMIENTO PREVENTIVO COOPASAN

ETAPA NOMBRE ETAPA DESCRIPCION HERRAMIENTAS
Estudio técnico de la
Determinacion de fallas maguinaria, funuone_s y
1 X sistemas para determinar
funcionales .
posibles fallas en sus
componentes
Estudio de las causas con un HOJAS DE
5 Determinacion de modos equipo de trabajo, INFORMACION RCM:
de falla acompafiamiento de manuales Estructura de las tres
de servicio. primeras fases.
Descripcién de los efectos que
3 Determinacién de efectos causan las fallas en los
de falla sistemas, es base para futuras
intervenciones preventivas.
Determinacién del plan de
Determinacién de accion, tareas preventivas, Instructivos de
4 X ; periodos, manejo de -
medidas preventivas . = mantenimiento
informacion de la tarea,
insumos, forma de ejecucién.
* Fichas técnicas.
Compilacién de las etapas ) FIChaS. de inspeceion
. . * Hojas de vida.
., anteriores, creando fichas de :
Elaboracién del Plan . L . * Instructivos de
inspeccion, ejecucion de tareas —_
5 Maestro de mantenimiento.

Mantenimiento

preventivas en funcion del
cronograma de actividades
periodicas.

* Formatos O.T.
* Formato de Fallas.
* Cronograma de
actividades por maguina

109
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7.2. Hojas de informacion RCM. Fase 1. Fase 2. Fase 3.

Las hojas RCM son un mecanismo practico en el cual se estudian las maquinas de forma
individual, identificando de manera clara, fallas funcionales, modos de falla, efectos de falla,
consecuencia y codigo asignado. Cabe resaltar que sea cualquiera la falla funcional probable y
razonable, es necesario tener en cuenta todas las posibles independiente de su probabilidad de
ocurrencia. Las hojas RCM son una pauta para la creacion del Programa de Mantenimiento
Preventivo, ya que a partir de este analisis se determinaran las rutas de inspeccion y tareas
periddicas preventivas, esto con el fin de elevar la confiabilidad y disponibilidad del sistema
disminuyendo las fallas potenciales. A continuacion, definimos los conceptos por los cuales estan
compuestas las hojas de informacion RCM.

7.2.1. Funcion. La definicion de una funcién consiste de un verbo, un objeto y el estandar de
funcionamiento deseado por el usuario.

7.2.2. Fallas funcionales. Es la pérdida total o parcial de la funcion desde el punto de vista del
usuario es decir los posibles errores que puede presentar la maquina segun la funcion o funciones
para la que se haya creado, son el estado indeseable del sistema, estas pueden ser obvias o
secundarias, algunas veces bajo parametros establecidos.

7.2.3. Modos de falla. Son las causas de ocurrencia de las fallas funcionales, es el porqué del
fallo al desempenar la funcion, estas daran las pautas para tomar las acciones preventivas y asi
evitar que las fallas sucedan, cada falla funcional puede tener mas de un modo de falla, pueden ser
suciedad, corrosion, abrasiones, lubricacion inadecuada entre otros. Las tareas de mantenimiento
estan orientadas a cada modo de falla, es decir en qué, no en quien la causa.

7.2.4. Efecto de falla. Es la descripcion de lo que falla cuando ocurre una falla, dependiendo
de su gravedad se observa si se interviene periédicamente, se redisefia 0 no se hace nada. Las
descripciones de los efectos deben incluir la informacidn necesaria para respaldar la evaluacion de
las consecuencias de la falla.

7.2.5. Consecuencias. RCM no solo plantea evitar las fallas si no también reducir las
consecuencias, las cuales pueden ser.

7.2.5.1. Consecuencias Ambientales y de seguridad. Aquellas fallas que causan dafio o muerte

al personal, también consideradas como las que infringen normativas legales ambientales.
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7.2.5.2. Consecuencias Operacionales. Aquellas fallas que afectan directamente la produccion
de la planta, las que generan paradas en el proceso reduciendo la cantidad producida por hora o
turno, también son consideradas operacionales aquellas que afectan la calidad del proceso o
producto.

7.2.5.3. Consecuencias No — operacionales. Son consideradas no operacionales las fallas que
no afectan la produccion, son aquellas que tiene una relacion directa con el costo de reparacion.

7.2.6. Codigo. Relacion alfanumérica que se aplica al modo de falla presentado en cada falla
funcional, con el fin de identificarlo facilmente y darle un mejor manejo.

7.2.7. Hojas RCM. Una vez conocida la estructura de la hoja RCM se presenta un ejemplo, ver
Figura 54, observamos que el sistema funciona de forma jerarquica estableciendo una funcion
general y a partir de esta se estudian posibles fallas funcionales, las causas 0 modos de falla, los
efectos generados y la clasificacion de su consecuencia, de la mano de un cédigo que sirvio para
el estudio de las tareas futuras preventivas. En el encabezado podemos observar la importancia de
la codificacion de equipos mencionada en el apartado 5.6.3. del presente libro. Este formato fue
posible gracias al equipo de trabajo conformado por el estudiante que se enfoco en el estudio
técnico, al fundamento mecéanico de cada maquinaria estudiada, por el Jefe Molinero y el técnico
de mantenimiento, quienes tiene un fundamento conceptual muy valioso en todos los temas
relacionados con la maquinaria y el proceso productivo de la planta de produccion lo que permitié
un analisis completo de las tres primeras fases y asi crear las hojas de informacion RCM para cada

equipo.
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cogggian

HOJAS DE TRABAJO DE INFORMACION RCM

EQUIFD: TURBOSTAR

ARF A DE MANTENIMIENTO

CODIGO DEL EQUIFO:
(PR-MOL-TUR-£1)

PROCESO DE MOLIENDA

HOJARCM
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DEFALLA EFECTOSDE FALLA CONSECUENCIA CODIGD
La friccion a dtas revoluciones con
Rotura de 1z enteladura de miylon| & PrO0Cw enproceso que enfraal) o o RCM1
- tamiz genera un desgaste natural en
2 malla
Fudo }-‘\"Jl:rtacm_ms_fuartes de | Falta de 1ubncg:mnj.-‘ kmpieza de Operacionsl BCM 2
la maquinana los rodamientos del rotor
Fuido, desgaste delos Falta de lubricacion v impieza de .
T y 1zl RCM3
rodamientos del motor vibrador rodamientos del vibrador Operacie 3
Alteraciones en el e - 3 n
proceso de tamizado | ~ scamiento de producta &n Falla en el wibrador Operacional RCM4
proceso
. Larotura de la banda del vibrador . -
Tamizado er de El wibrador no fimciona hac e que este nio funcione Operacional RCM 3
producto por medio . Desgaste de las empaquetaduras . _
de rotacian Fugz de lubricante del motor del motor Operacional RCM 6
Exceso de vibracion del motor Des temor?afmerm de comreas Operacionsl RCM7T
trapezoidales del motor
Rotira de correas rapezoidales Desgaste por fceion natiral Operacionsl RCMS
Desgaste total de los rodamiettos
Fotra de rodamientos debido alacorrosion de los Operacional RCM D
MISMos
El TurboStar no Lafuerza de torque desajusta v
arranca Desgaste del acople del gje =asta los acoples que aseguran el Operacionsl RCMI10
ie
Insficiente funcionamiento del Falta de lmpieza de pa..ﬂ:ES: Operacionsl RCMII
motor bomneras. tapas, rodamientos

Figura 54. Ejemplo Hoja de informacion RCM.

Las hojas de informacion RCM de toda la maquinaria abordada se

Apéndice N.

puede observar en el

7.2.8. Andlisis de las hojas RCM. Una vez recopilada toda la informacion en las hojas RCM

para cada maquina se estudian con el grupo de trabajo la forma de evitar que estas fallas se

presenten, independientemente de su probabilidad de ocurrencia se debe abordar todas las

posibilidades. En la anterior figura se observo que el TurboStar puede presentar alteraciones el su

funcionamiento debido a roturas en la enteladura de nylon, causadas por el desgaste natural de su

funcionamiento, generando consecuencias operacionales, en este caso paradas en el proceso

productivo, este analisis codificado como (RCML1) para el TurboStar fue debatido con el grupo de

trabajo para llegar a la conclusion que es necesario cambiar la enteladura con una frecuencia

promedio bimestral, es decir cada dos meses. También se observd que la maquina puede no
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funcionar debido a la rotura de rodamientos (RCM9), fallas en el motor (RCM11), desgaste de
acoples del eje(RCM10), se debati6 de igual forma y se crearon las respectivas actividades
preventivas para evitar que esto suceda. Esta logica fue aplicada para cada codigo por maquina
con el fin de crear las respectivas fichas de inspeccion periddicas junto con tareas preventivas, las
cuales seran descritas mas adelante, en la elaboracion del Plan Maestro de Mantenimiento.

7.3. Determinacion de actividades preventivas. Fase 4.

El oportuno anélisis de las Hojas RCM dio como resultado la consecucion de un conjunto de tareas
preventivas, fichas de inspeccion e instructivos guias de mantenimiento, estas tareas describen la
ejecucion, periodicidad e insumos necesarios para la ejecucion de las mismas. Todo esto con la

garantia de crear un Programa de Mantenimiento Preventivo segun las necesidades de la planta.

7.3.1. Definicion de tareas de mantenimiento. Se crearon una serie de trabajos que
garantizaran la reduccion de fallos pretendiendo la no generacién de los mismos, minimizando sus
efectos, asegurando que los bienes fisicos continien cumpliendo las funciones que sus usuarios
esperan. Se cred un aporte en la vida Gtil de la maquinaria con una serie de tareas de mantenimiento
que se pueden clasificar en:

» Tareas de inspeccion: Una de las caracteristicas mas llamativas de esta tarea es que

siempre es rentable, también practica, sea cual sea el modelo aplicable, estas
inspecciones constan de un recorrido visual que ejecuta la persona encargada de la labor,
en ciertas ocasiones es necesario el uso de equipos que evaltan algin comportamiento
estandar de la maquina, son caracterizadas por funcionar como una lista de chequeo.
Los equipos estudiados cuentan con Fichas de inspecciones periddicas, pueden ser
semanales, mensuales, bimestrales, trimestrales, entre otras. Como aporte al area de
mantenimiento se crearon los formatos necesarios para la ejecucion de estas actividades,
en el apartado 7.4 se explica mas detalladamente este paso.

» Tareas de Lubricacion: Las tareas de lubricacidn tienden a ser econémicas, ya que es

poca la inversion en insumos. Constan de la aplicacion de grasas o aceites en los puntos
indicados de la maquinaria, con el fin de evitar el desgaste por friccion, creando una

capa entre piezas que estan siempre en contacto.
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» Tareas de trabajos mecénicos: Relacionadas como tareas condicionales, son aquellas

que se realizan dependiendo del estado en que se encuentre el equipo, pueden ser 0 no
necesarias, van de la mano de las tareas de inspeccion, no son necesarias si el equipo no
da sintomas de encontrarse en mal estado.

» Tareas de trabajos de limpieza: Son tareas sistematicas bimestrales, que garantizan las

condiciones basicas del equipo, abordadas en el capitulo del Programa de
Mantenimiento Auténomo. Son tenidas en cuenta en este apartado ya que hacen parte
del Cronograma de Mantenimiento Preventivo.

Cabe resaltar que las tareas mencionadas anteriormente son tareas sistematicas, es decir

realizadas cada cierto periodo de tiempo teniendo en cuenta el estado del equipo.

7.3.2. Creacion de estandares, instructivos de operacion de equipos y mantenimiento. El
area de mantenimiento de la Cooperativa, en un principio tenia muchos vacios en cuanto a la
documentacion del area, entre estos se encontraba la falta de instructivos de mantenimiento, un
gran aporte que se vio reflejado es que a hoy ya existen las bases de un programa de Mantenimiento
en el area, hoy en dia, debido a la incidencia que tienen los operarios en las labores de
mantenimiento se crearon los instructivos guia para la ejecucion de las tareas de mantenimiento
preventivo por maquina, estando clasificados segun la tarea, ya sea de inspeccion, lubricacion, de
trabajos mecanicos o de limpieza. La redaccion de estos instructivos indica claramente como deben
realizarse determinadas tareas haciendo mencion a la frecuencia de la tarea, las herramientas e
insumos necesarios para la ejecucion de actividades, a su vez una guia fotogréafica para tener mayor
ubicacién en la maquina. Dichos instructivos y deméas documentos del programa cuentan con la
codificacion segun el procedimiento de elaboracién de documentos elaborado por el area de
Aseguramiento de la Calidad. Los instructivos mencionados a continuacion se encuentran en el
Apendice O.

» Instructivo de Mantenimiento Preventivo para Bancos de Molienda: MTTO — IT — 007.
Instructivo de Mantenimiento Preventivo para el Cernedor: MTTO — IT — 008.
Instructivo de Mantenimiento Preventivo para Esclusas: MTTO — IT — 009.

Instructivo de Mantenimiento Preventivo para el Filtro de Molienda: MTTO — IT - 010.

YV V V V

Instructivo de Mantenimiento Preventivo para el Molino de Martillos: MTTO — IT —
011.
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» Instructivo de Mantenimiento Preventivo para el Sasor y Ventilados: MTTO — IT —012.
» Instructivo de Mantenimiento Preventivo para TurboStar: MTTO — IT — 013.

7.4. Elaboracién del Plan Maestro de Mantenimiento. PMM. Fase 5.

El Plan Maestro de Mantenimiento es definido como el conjunto de todas las actividades creadas
en las fases anteriores trabajando de forma conjunta para las maquinas criticas seleccionadas del
area de la molienda, es decir, ver el resultado final generado gracias a la inclusion de la
metodologia RCM que permitié estudiar el fundamento técnico de las posibles fallas en el sistema.
Su conocimiento fue fundamental para crear una serie de tareas de mantenimiento, se gener6 un
aporte con la estandarizacion de actividades mediante instructivos de mantenimiento para la
ejecucion de las mismas. Este programa consta de la generacion de un cronograma de actividades
especificas de mantenimiento preventivo codificadas por maquina, que optimizan la vida til de la
maquinaria, generando confiabilidad en el proceso productivo de la empresa, dichas actividades
son registradas, controladas y medidas gracias a los formatos creados que se abordaran mas
adelante en este libro.

Es importante mencionar que el programa consta de la ejecucion de las tareas de inspeccion,
lubricacion, trabajos mecanicos y trabajos de limpieza mencionados anteriormente, en un periodo
de tiempo de aproximadamente de 4 meses. El proyecto abordo los meses de abril, mayo, junio y
julio, en donde se implementd el programa de Mantenimiento Preventivo, estructurando las bases
para la generacion de una cultura preventiva; el programa cred un gran aporte a la planta y este se
ve reflejado en el capitulo 9. En el que se aclaran los resultados obtenidos.

La implementacion de un Programa de Mantenimiento Productivo Total TPM involucra una
serie de formatos y documentos necesarios para crear el flujo de informacién necesario, lo que
sirve de apoyo a las actividades de mantenimiento. A continuacion, mencionamos el contenido
final del programa de Mantenimiento Preventivo.

7.4.1. Fichas técnicas. Conocida también como hoja técnica, hoja de datos o también ficha de
caracteristicas, este es un documento que resume las caracteristicas funcionales, estructurales,
dimensionales, de fabricacion, planos y fotos, con el suficiente detalle para generar toda la
informacion relevante que permita al personal interesado, conocer e identificar rapidamente las

partes y funcionalidades dentro del proceso productivo del activo relacionado.
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Para su elaboracion se consultaron manuales de operacién originales, manuales de partes e
instalacion, mediciones directas, consultas en la red y acompafiamiento del personal idoneo, como
lo fue el Jede Molinero y el técnico de Mantenimiento, entre otras fuentes de informacion. La ficha
técnica con tiene el codigo asociado a la maquina como se planteo en el numeral 5.6.3 del presente
libro. En la Figura 55 se puede observar un ejemplo de la ficha técnica del Banco de Molienda T1
realizada.

En el Apendice | se puede observar la ficha técnica de todos los equipos incluidos en el estudio

de este proyecto.

7.4.2. Hojas de vida. Este documento es considerado como el registro historico de
mantenimiento en el cual se documenta el registro detallado y cronoldgico de todas las
intervenciones que tiene la maquinaria, para este trabajo es considerado uno de los principales
formatos para la evaluacion de indicadores, ya que es en este donde se ven reflejados todas las
ordenes de trabajo ejecutadas que se planearon en el periodo de tiempo estudiado. El documento
estd compuesto por la codificacion del mismo, los tipos de labores que se pueden registrar en la
planilla, ya sean trabajos preventivos, correctivos o de limpieza. Por facilidad de manejo de
informacion y futura implementacion de un sistema de informacion para el area, se pretenden
compilar las labores ejecutadas de todas las maquinas a forma de listado, que puede ser clasificado
segun la necesidad de informacidn que se tenga.

En la Figura 56 podemos observar el formato implementado que recopilo toda la informacién

del programa TPM del area.
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL Codigo:
. T P M MTTO— FT— 001
FICHAS TECNICAS DE LOS BANCOS DE MOLIENDA ’
[T1-0) Elabord AREA DE MANTEMIMIENTO.
AICHA TECNICA

NI ISR AREA DE MANTEMINMIENTO -
. MOLINO DECUATRO CILINDROS MOL NO COOPASAN

JLNE0E CReCEimos s

DESCRICION DEL EQUIPO

Mombre: Molino de 4 dlindros - Banco de trituracion T1

Marca Blhler | Fabricante: Buhler - MIAG

Codigo: PR-MOL-BAT-#1-2

Ubicacion: 2do Piso

Mode lo: MDDE - MDDC

Lugar de origen: Suiza

Fecha de instalacion: Enero de 1980

FUMCIONAMIENTD

El molino de cuarocilindros permite una afta capaddad de molienda gradas a laamplia entrada homoegeénea de producto
acondidonado ensu parte superiar, el oual pasaa los cilindros de trituracion garentizando un producto pulverizad o de
calidad, ouentacon un sistema detranamision de polessy bandas que permite un fundonamiento esabley configble.

Este proceso es de forma adica, pasando por alrededor de 12 molinos de 4 dlindros{ Trituracion y com presion)
permitiendoun proceso de molienda de altacal idad.

CARACTERI STICAS DE CILINDROS
LONGITUDCILINDRO SUPERIOR: 800 mm LONGITUD DEL C IUNDRO INFERIOR: B00 mm
@ DEL CILINDRO SUPERIOR: 250 mm @ DELCILNDRO INFERIOR: 250 mm
ESTRIAS/PULGADAS-CILINDROS: 83 | ESPIRAL: 5% [ ANGULO BLRIL 35/65
MOTOR-T1
MARCA KW RPM v PO A PO SERIE HP
BBC 45 1175 20 | F= 145 QUXY2805GAT | KESD16E 50
CANTIDAD DE CORREAS MOTOR REFERENCIA DE CORREAS @POLEAMOTOR | POLEA TRANSMISION
5 5V1600 13000 12Pulg 35.5pulg
SISTEM A DE TRANSMISION - POLEAS
@ POLEA CONDUCTORA: 2475 Pulg VEL POLEA CONDUCTORA: 397 rpm ANCHO DE BANDA: 90mm o uzada
@ POLEA CONDUCIDA: 17.5Pulg VEL POLEA CONDUCIDA: 561 rpm
CAJA DE VELOCIDADES
PIRON HELICOIDAL MAYOR: 587 | # DE RODAMIENTOS PORCILINDRO: 2; TOTAL: 4 .
PINON HELICOIDAL MENOR: 227 REF DE RODAMIENTOS: SKF-22315 EK/C3 TIPO LUBRICACION: B0WS0

Figura 55. Ficha técnica del Banco T1.
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Mantenimiento Codigo:
coopasan Productivo Total TPM MTTO -Fo.- 012
15 HOJA DE VIDA PARA EQUIPOS DE PRODUCCIGN Elaboro AREA DE MANTEMNINMIENTO
TIPO DE TRABAID ->>= MC MANTENIMIENTO CORRECTINVD - FALLS MP: MANTEMIMIENTO PREVENTIVO LIN: LIMPIEZA
FECH& EQUIPO TRABAIO REALIZADO TIPO DE RESPUESTOC - INSUMOS i) t(F) EIECUTG

Figura 56. Hoja de vida para equipos de produccion.
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7.4.2. Formatos de control. El programa TPM que se llevo en la Cooperativa cre6 beneficios
significativos para el area de mantenimiento; este impacto fue posible gracias al control que se
Ilevo de todas las actividades implementadas, como se ha venido mencionando en el contenido del
programa podemos observar que se aplicaron diferentes formatos que funcionaron como
metodologia de mejora a la problematica inicial conocida como manejo de informacién, los

formatos aplicados al programa TPM fueron. Y pueden ser vistos en el Apéndice P.

Formato de Localizacion de fuentes de suciedad MTTO-FO-002

Formato de inspeccién en Molienda MTTO-FO-003

Formato hoja de vida para equipos MTTO-FO-012

Formato de ordenes de trabajo O.T MTTO-FO-004

Formato de fallas de equipos MTTO-FO-001

Formatos para fichas de inspeccion por maquina. (MTTO-FO-005) (MTTO-FO-006)
(MTTO-FO-007) (MTTO-FO-008) (MTTO-FO-009) (MTTO-FO-010) (MTTO-FO-
011). (Ver Apendice Q).

YV V. V V V V

7.4.3. Creacion de fichas de inspeccidn. Este formato propuesto permitié evaluar el estado de
la maquinaria con una frecuencia previamente establecida, el documento se cred para cada
maquina abordada en este proyecto. Las fichas contienen su respectiva codificacion, la parte del
equipo al cual se le debe hacer la inspeccidn, las tareas tanto preventivas como de inspeccion tienen
un cddigo asignado el cual se presenta en la segunda columna de la ficha, el tipo de inspeccion que
se debe hacer, puede ser un control visual, ajustes o toma de algin parametro, también el criterio
estandar que debe tener en cuenta el personal para verificar el estado; la idea es que se haga un
comparativo con el estado teorico y el estado real, si se presentan anomalias se debe hacer la
observacion e inmediatamente crear las O.T para la ejecucion de futuros trabajos sobre el equipo
evaluado. Estas fichas se crearon gracias al analisis de modos de falla extraidos de las hojas RCM.

En la Figura 57 se puede observar el ejemplo de la ficha de inspeccidn semanal para los bancos
de molienda.

En el Apéndice Q podemos encontrar todas las fichas de inspeccidn creadas para los equipos

trabajados en el presente proyecto.
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-'.'l-_:_--"":'_:‘-' '._.._.' B .-: . Elflljlgl:l:
Productivo Total TPM MTTO — FO - 005

FICHAS DE INSPECCION PERIODICA PARA BANCOS DE MOLIENDA | Elaboré AREA DE MANTENIMIENTO.

FICHA DE INSPECCION SEMANAL PARA BANCOS DE MOLIEN DA,

ABRIL MAY D JUNIO JULID
PARTE DE LA
CADIGO | INSPECCIGN CRITERIO
MAGUINA 51 | 52 | 53|54 |51 |52 53 |54 |51 |52|53 |54 (515253 |54
Tgrmlludg_ INSP 1 Ajuste Calibrar de tal forma gue rm.s.e
alime ntacién acumule producto en el acrilico.

Verificar el correcto embrague de
Ernbrague WSR2 Ajuste los cilindros de molturacidn
mediante la palanca.

Con la pistola laser verificar 2l

Cojinetes, .
cilindros, INSP4 | Control |ESLRC0 de rodamientos,
o neranaies cojinetes, dlindros < 70 grados
ne ! Centigrados.
Ajustar paralelamente los
Cilindros de . cilindros mediante los volantes
) IMSF 5 Ajusts ; n
molienda de manodel dispositivo tensor
de ojinetas
OBSERVACIONES

Figura 57. Ficha de inspeccion semanal para Bancos de Molienda.
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7.4.4. Codificacion de actividades de mantenimiento preventivo. Con el fin de llevar una
Optima gestion de la informacion se codificaron las tareas preventivas estipuladas en el programa
TPM. EI andlisis con el grupo de trabajo sobre las hojas de informacion RCM, permitio crear

alrededor de 70 tareas para el programa TPM. Ver Figura 58.

TAREAS DEL PROGRAMA TPM
LUBRICACION 13
INSPECCION 18
MECANICAS 28
LIMPIEZA 14

TOTAL 73

Figura 58. Tareas preventivas del Programa TPM.

La idea de la codificacion es referenciar cada tarea del cronograma con los instructivos de
mantenimiento creados, esto permite un optimo manejo de informacion en dado caso que el
personal necesite guia para la ejecucion de estas actividades, también para una mejor presentacion
del cronograma de Mantenimiento Preventivo. En la Figura 59 y la Figura 60 se pueden evidenciar
todas las tareas con su respectivo codigo.

La abreviatura aplicada significa en cada caso:

- LUB: Tareas de lubricacion.
- INSP: Tareas de inspeccion.
- MEC: Trabajos Mecanicos.
- LIM: Trabajos de limpieza.

Se aclarar que para el cronograma de actividades se hace mencion a cada tarea preventiva con
su respectivo codigo, para las tareas semanales de inspeccion INSP1, INSP2, INSP4, INSP5,
INSP9, INSP10 se abrevia 11, 12, 14, 15, 19, 110 por comodidad visual en el diagrama del
cronograma, de igual forma para las tareas quincenales de lubricacion de las Esclusas y el Filtro,
no seran LUB9 y LUB11, seran L9y L11.
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EQUIPO TIPO MTTO CODIGO CONCEPTO Tiempo
1 Lubricacicédn de rodamientos cilindro de molienda |3 meses.
LUB 2 Engrase eje excéntrico 3 meses.
3 Lubricacion engranaje rodillos de alimentacién. 6 meses
4 Lubricacion de rodillos de Molienda o ruedas helico|3 meses.
1 Regulacién del tornillo de alimentacién 1semana
2 Control funcionam alimentacidn, embrague 1semana
INSP 3 Control desgaste cilindros 3 meses.
BANCOS 4 Cc?ntrol F?Ientam C|I!ndros _ 1semana
5 Ajuste cilindros molienda, reuglacién 1semana
6 Inspeccion de Q aceite engranajes de mol y alim 2 meses.
1 Cambio Cilindros de molienda 2 afios
MEC 2 Cambio de aceite de ruedas helicoidales 1aio
3 Cambio de rodamientos de cilindros de molienda |1afio
4 Cambio de correas de la trasmision 6 meses
UM 1 Limpieza general 2 meses
2 Limpieza general del motor de trans 1aio.
5 Lubricacion de rodamientos del eje de mando 1aho
LUB 6 Lubricacion tornillo portezuelas 1aio
7 Lubricacion husillos 1lafio
8 Lubricacion cabeza husillo 1ano
7 Ajuste juncos 1mes
INSP 8 Inspeccion del estado correas motor 2 meses
CERNEDOR 9 Calentamiento de cojinetes 1semana
10 Examinar estado del cable de goma 1semana
MEC 5 Cambio correas motor 6 meses
6 Cambio cojinete eje motriz 3afos
3 Limpieza general 2 meses
LIM 4 Limpieza de cojinetes de mando 1afio
5 Limpieza general del motor eléctrico 1afio
LUB 9 Lubricar el buje de bronce 15 dias
10 Lubricacion de empaquetadura 6 meses
INSP 11 Inspeccion general 1 1mes
12 Inspeccion general 2 3 meses
ESCLUSAS 7 Cambio cepillos 1afio
MEC 8 Cambio de rodamientos motor 2 afios
9 Cambio de lubricacién del motor reductor 1afio
UM 6 Limpieza general de maquina 2 meses
7 Limpieza general del motor 1aino

Figura 59

. Codificacion de tareas preventivas. Parte 1.
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LUB 11 Lubricar el buje de bronce 1afio
12 Lubricacion de empaquetadura 6 meses
INSP 13 Inspeccion general 1 1mes
14 Inspeccion general 2 3 meses
10 Mantenimiento de electrovalvulas 1lano
FILTRO 11 Cambio del filtro de aire 6 meses
MEC 12 Cambio cepillos 1afio
13 Cambio de rodamientos motor 2 afios
14 Cambio de liubricacién del motor reductor 1lafo
LM 8 Limpieza general de maquina 2 meses
9 Limpieza general del motor 1afio
INSP 15 Inspeccion del desgaste de martillos 3 meses.
16 Inspeccion de criba, aros y listones 3 meses.
MOLINO DE 15 Cambio de martillos 6 meses
MARTILLOS MEC 16 Cambio de aros y listones 1afio
17 Cambio de criba de tambor 3 meses.
LIM 10 Limpieza general del motor 1afo
INSP 17 Inspeccion general 3 meses.
18 Cambio rodamientos del motor y ventilador 2 afios
19 Revision eléctrica del motor 1mes
SASORY MEC - — -
VENTILADOR 20 Allneau.on.de las contrapesas del motor 1lano
21 Mantenimiento de zarandas 2 meses.
LM 11 Limpieza general de maquina 2 meses
12 Limpieza general de motores 1lano
LUB 13 Lubricacion rodamientos y eje del vibrador 3 meses.
INSP 18 Inspeccion general de la mdquina 2 meses
22 Cambio del cilindro tamizador 6 meses
23 Cambio de acoples de goma 2 afios
24 Cambio de rodamientos del motor 2 afios
TURBOSTAR MEC 25 Cambio de las correas (vibrador - eje) 6 meses
26 Cambio de cojinetes del eje 2 afios
27 Cambio del vibrador 2 afios
28 Revisidn eléctrica del motor 2 meses.
LM 13 Limpieza general 2 meses
14 Limpierza general de motores 1aio.

Figura 60. Codificacion de tareas preventivas. Parte 2.

7.4.5 Cronograma de Mantenimiento Preventivo. Se observa en la Figura 61 y la Figura 62
La guia ejecutable del Programa de Mantenimiento Preventivo, el asocia todos los recursos
invertidos, esta guia practica establece la periodicidad de las tareas preventivas para un periodo
anual. Los periodos establecidos se establecen gracias a la guia por parte de los manuales del

fabricante, la informacidn analizada segln registros y la experiencia del personal.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MAQUINAS CRITICAS

MOLINO COOPASAN

MENSUAL ANUAL

Proceso: Molienda

CO 0 a Sa n /\R+ D%NTENIMIENTO Qsjmrﬁﬁ TSIZH’\:I:SSTT;R:LL
e

| 4] | BIMESTRAL BIENAL L
Juntos crecemos mds. —hE—E— TRIENAL Codigo: MTTO-CR-001
ABRIL JUNIO Juuo AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE FEBRERO MARZO ABRIL
EQUIPO - MAQUINA TIPO 12 3 41 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 41 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4

LUBRICACION
LUB3 LUB3

12 iz fin [in
12 (2 [i2 iz Jiz P2 iz Jiz iz fi2 Jiz o2 o2 oz oz o2 o2 o oz o2 oz oz o2 o2 oz o2 o oz oz o2 oz oz oz o2 oz oz o2 iz oz oz o iz oz o2 iz oz iz
4 |ia 14

INSPECCION

14 114 114 114 114 |14 |14 114 |14 |14 |14 |14 |14 )14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 )14 )14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 (14 14 14 |I
15 115 (IS JI5 [I5 [I5 |15 [I5 JI5 [I5 |I5 JI5 [I5 JI5 [I5 [I5 JI5 [I5 |I5 [I5 |I5 [I5 [I5 |I5 [I5 |I5 [I5 [I5 JI5 [I5 JI5 [I5 |I5 JI5 [I5 |I5 {I5 {I5 JI5 [I5 ]I5 {I5 [I5 ]I5 {I5 |I5 |I5

BANCOS DE MOLIENDA

MECANICO

LIMPIEZA

LUBRICACION

INSPECCION
CERNEDOR 19119 19 19 {19 19 [19 {19 {19 f19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 {19 [19 |19 {19 [19 {19 {19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 |19 [19 [19 |19 |19 |19 |i9 |19 |19 |19 |19 |19 |19
110{120|110|120110|110{120|110|I110{110]110|120{110]I110|110|110|I110{110|110|110]110|I110{110|110|110|110]I110|110|110|I110{110|110|110|110|I110{110|110|110110|I110[110|110|110{110]I110|110|110|I110{110|110|110110
MECANICO MEC 5 MEC 5 MEC 5
LIMPIEZA

Figura 61. Cronograma de Mantenimiento Preventivo. Parte 1.
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wericacion |2 191 [io] [io] [iof [io] [io] [of [iof [to] [o] [iof [io] [io] Jo] [i9]

LUB 10 LUB 10

[©]

Lof [of o fo] [wf fo] o] o] [w]

INSPECCION

ESCLUSAS
MECANICO

LIMPIEZA

LUBRICACION

INSPECCION

FILTRO

MECANICO

LIMPIEZA

INSPECCION

MEC 15 MEC 15 MEC 15

MOLINO DE MARTILLOS MECANICO

LIMPIEZA

INSPECCION

SASORY VENTILADOR MECANICO

LIMPIEZA

LUBRICACION
INSPECCION

MEC 22

MEC 22

TURBOSTAR MECANICO

MEC 25

MEC 25

LIMPIEZA

Figura 62. Cronograma de Mantenimiento Preventivo. Parte .
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8. Sistema de indicadores para el area de Mantenimiento — COOPASAN.

La toma de decisiones es fundamental para medir el desempefio de la empresa, es por eso que los
Indicadores de Gestion se convierten en una herramienta poderosa para conocer su estado ya que
mediante un control constante es posible identificar las oportunidades o las acciones de mejora
que se deben establecer para lograr el cumplimiento de la misién, vision y objetivos que se
planteen.

Para COOPASAN es necesario evaluar y controlar la gestion del mantenimiento, verificar cuan
eficiente es la aplicacion de la politica de mantenimiento establecida. Esta informacion permite
actuar de forma rapida y precisa sobre los actores débiles de mantenimiento. Actualmente para la
planta de produccion la toma de decisiones respecto al desempefio del sistema de mantenimiento,
constituye indiscutiblemente un aspecto de primer orden a controlar, ya que esta influencia
directamente la capacidad productiva, la productividad y rentabilidad de la empresa.

El objetivo general que se pretende es crear un sistema de evaluacion y control clave para
evaluar el desempefio de las actividades implementadas, su impacto y asi crear informes para la

toma de decisiones en el area.

8.1. Contexto.

Al inicio de todo proceso de mejoramiento, se exige como primera etapa el establecimiento de un
punto de partida, es por esto que se cred un diagnostico inicial para conocer en donde se iba a
empezar y que impactos positivos se podian generar en el rea. Se establecieron unas metodologias
que fueron aplicadas en un periodo de 4 meses con el fin de mejorar las deficiencias que tenia el
area de mantenimiento; fue posible reflejar estos resultados gracias a los controles que se llevaron
con los formatos implementados, a la medicién de los mismos y sobre todo a la disposicion del
personar para brindar la informacion oportuna y asi comparar la evolucion del area, fue necesario
definir parametros que describen el grado de calidad del desempefio de las labores creadas.

El area de mantenimiento tiene las bases para replicar la metodologia TPM a lo largo de su
proceso productivo, enfocandose en la constante blusqueda de nuevas y novedosas formas de

incrementar la confiabilidad, disponibilidad, calidad y vida util de sus equipos. Los indicadores de
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mantenimiento permiten evaluar el comportamiento operacional del sistema de Molienda y sus

equipos, perfeccionando las labores de mantenimiento del area.

8.2. Lineamientos para el area de mantenimiento.

Se establecen una serie de caracteristicas en el sistema de indicadores, con el fin de crear el sistema
idéneo segun las necesidades del area, estas son.
> Para el procesamiento de informacion el sistema se apoya en la herramienta ofimética
Excel.

> Se establece la frecuencia de medicion de indicadores mensual, en la que se puede
evidenciar claramente el comportamiento de los dos pilares del Programa TPM por un
periodo de tiempo de cuatro meses.

» Es necesario que las cifras se presenten tal y como son, sin modificaciones ni alteraciones

» La fuente de los datos debe ser propiciada por el personal responsable, el procesamiento
de la informacion estara a cargo del practicante, se debe controlar y gestionar la
informacion efectivamente, facilitando la toma de decisiones.

» Los indicadores creados aportan un valor agregado a la gestion del area de mantenimiento
por lo que son importantes en la consecucion de la mision y vision de la empresa.

El objetivo general planteado fue crear indicadores de gestion claves ya que no existian de
ningun tipo, como lo son indicadores seguimiento de control de equipos como el OEE (Overall
Equipment Effectiveness o eficiencia Global de los equipos) el cual mide la eficiencia de sistemas
y maquinas, a su vez indicadores para el seguimiento, control y planeacién de actividades, estos
seran identificados a continuacion.

8.2.1. Indicadores de seguimiento y control de quipos.

8.2.1.1. Tiempo Promedio Para Reparar TPPR. También por sus siglas en inglés, MTTR —
Mean Time Through Repair. Definido como el tiempo promedio que transcurre en la ocurrencia
de un fallo y la reparacién de un equipo, este indicador mide la efectividad de restituir el equipo a
condiciones dptimas de operacion una vez este se encuentre fuera de servicio por una falla
presentada en un periodo de tiempo determinado. Las actividades del programa TPM deben
garantizar la disminucién del valor promedio de este indicador para un periodo de tiempo

estudiado. Ver Figura 63.
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8.2.1.2. Tiempo Medio entre fallas TMEF. También por sus siglas en inglés, MTBF — Mean
Time Between Failures. Definido como el tiempo promedio que pasa entre un arranque del equipo
después de haber fallado y una nueva falla presentada, es decir el tiempo medio transcurrido hasta
la llegada de un evento de falla. Este indicador se conoce como confiabilidad, entre mayor sea su
valor, mayor serd la confiabilidad del sistema 0 equipo para operar.

8.2.1.3. Eficiencia General de los equipos OEE. El Overall Equipment Effectiveness (OEE)
proporciona informacién sobre el nivel de efectividad operativa de una méquina especifica o una
linea de produccion teniendo en cuenta sus tres componentes esenciales.

> Disponibilidad: Permite estimar en forma global el porcentaje de tiempo total en que se

puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir su funcion, es la probabilidad
de que un activo realice la funcidn asignada cuando se requiere, esta depende del tiempo
programado para funcionar, las paradas programadas y las paradas no programadas.

» Tasade desempefio: Representa el nivel de eficacia del proceso o cumplimiento respecto

a la cantidad real trabajada y la cantidad esperada, mide la eficacia del sistema dentro
de un tiempo estimado, esta depende de unidades reales producidas y las unidades
teoricas a producir.

» Tasa de calidad: Representa el grado de efectividad que tiene un equipo o sistema para

lograr los estandares de calidad del producto que se fabrica, representa el tiempo que el
equipo opera para fabricar productos satisfactorios para el cliente de acuerdo a los
parametros establecidos, este depende de las unidades producidas y las unidades
defectuosas.

OEE es el resultado de la multiplicacion de estas tres variables principales, disponibilidad,

tasa de desempefio y calidad.

8.2.2. Indicadores de seguimiento para planificacion de actividades.

8.2.2.1. %MPvs%MPC. Definido como la relacion que existe entre la cantidad de
mantenimientos preventivos y la cantidad de mantenimientos correctivos ejecutados en un periodo
de tiempo, el programa TPM pretende eliminar las malas practicas de mantenimiento, es decir
empezar a planear las actividades y que asi la cultura de “apaga fuegos” sea eliminada, el objetivo
del indicador es que esta relacion debe ser mayor a uno, reflejando que en el tiempo se vendran

reduciendo los mantenimientos correctivos y se ird incrementando la cultura preventiva.
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8.2.2.2. Cumplimiento de la programacion. El indicador se crea con el fin de medir la cantidad
de actividades preventivas programadas que se ejecutaron durante un periodo de tiempo, en el
mismo mes de solicitud de la orden. Depende de la cantidad de O.T programadas y las O.T
ejecutadas.

8.2.3. Fichas técnicas de indicadores. En la Figura 64 se puede observar la ficha técnica de
los indicadores creados para el area de mantenimiento de COOPASAN.

8.2.3. Excel como apoyo. Toda la informacion recopilada en el periodo de tiempo estudiado se
procesd en la herramienta ofimatica Microsoft Excel, la cual por su facilidad y practicidad de
manejo permitié generar de manera automatica los indicadores mencionados anteriormente, lo que
permitio estudiar los resultados obtenidos por el programa TPM abordados en el capitulo siguiente.
Ver Figura 63.

TPPR
Mes # Fallas ocurridas Id t. Perdido por fallas TPPR [ Hr/Falla)
Enero B 7,25 1,208
Febrero - 3,65 0,913
Marzo 5 5,33 1,066
Abril 2,35 1,044
Mayo 3 2,52 0,840
lunio 1 0.67 0,670
Julio 2 1,42 0,710
Agosto
Tiempo que demora una parada para correccion de anomalia
TPPR
o 1,200
f 1,000
5 0,B00
5
0,600
3 0,400
- 0,200
0 0,000
Marzo Abril Mayo Junio Julic
# Fallas ocurridas id TPPR | Hr/Falla)

Figura 63. Excel - Procesamiento del indicador TPPR.
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FICHA TECNICA DE INDICADORES

NOMBRE DEL UNIDAD DE SIGLA DEFINICION OBIJETIVO FORMULA FRECUENCIA | RESPONSABLE
INDICADOR MEDIDA
El tiempo promedio que . . .
: ; pop d ) Medir el tiempo promedio ) ) L
Tiempo Promedio Haras transcurre en la ocurrencia de . spppp — Lperdidopor fallas (Hr) Direccion de
TPPR ., para restaurar la funcién o = ¥ Fallos ocurridos (Falla) Mensual .
Para Reparar Falla un fallo y la reparacion de un linea de produccin t Mantenimiento
equipo
El tiempo promedio que pasa
Tiempo Medio Haras TMEF entre un arranque del equipo | Medir la frecuencia con la que *TMEF — (i Prog pec—Hr perdidas por fallas)(Hr) Mensual Direccién de
Entre Fallas Falla después de haber fallado y una suceden las averias. # Fallos ocurridos (Falla) Mantenimiento
nueva falla presentada
Porcentaje de tiempo en que Representar el porcentaje de
T % de tiempo de un activo realice la funcién Pr P ) Disponibilidad — (t.prog pec — t. parad prog) — t. paradas no prog Direccién de
Dispinobilidad . DIS . tiempo que se logra de (t.prog pec — t. paradas prog) Mensual .
praduceion para la cual fue asignada operacion Mantenimiento
cuando se requiere
Tasa de d idad Nivel de eficacia del sistema Representar el porcentaje de i Direccidn de
. % de uni ranes D con respecto a la cantidad real P o P ) ! Tasa de desempeiio = Unid. pee actual Mensual .
Desempefio producidas trabajada y la esperada la eficacia del sistema Unid. pec tedrica Mantenimiento
Representa el grado de
; efectividad que tiene un equipo| Representar la relacién entre i — Uni ,
. U de unidades . q quip p Tasa de calidad — Unid. pcc actua:l Unid pce defectuosos Direccion de
Tasa de Calidad | satisfactorias TC o sistema para lograr los los productos conformes y no Unid pec actual Mensual Mantenimiento
estandares de calidad del conformes
producto que se fabrica
Medir como las pérdidas en
) disponibilidad, tasa de
L Y de tiempo de Representa el nivel de P o . N . ) S
Eficiencia Global Fectividad o . desempefio y tasa de calidad | OEE = Disponibilidad * Tasa de calidad + Tasa desempeiio Direccion de
) gfectiviaa OEE efectividad operativa del ) , Mensual .
del Equipo dal sistema ist se relacionan entre siy Mantenimiento
sistema .
reducen la efectividad de las
maquinas
. Relacidn que existe entre la
Relacion entre el . . . -
Mantenimient cantidad de mantenimientos Verificar que las actividades
antenimiento ; : ,
o Ny I Cantidad M.P MPVSMC preventivos y la cantidad de preventivas se ejecutan y MP vs MC — OT de MP ejecutadas M | Direccién de
reventivoy e ‘ . Vs o . L - i ensua L
Mantenimi yt Cantidad M.C mantenimientos correctivos disminuyen las actividades OT de MC ejecutadas Mantenimiento
antenimiento
c i ejecutados en un periodo de correctivas
orrectivo .
tiempo
- Porcentaje de cuplimiento de . .
Cumplimiento de % de OT . ) P medir la cantidad de OT Programadas efecutadas . .,
L. las actividades programadas de L. . UWCUM = Direccién de
actividades Ejecutadas %CUMP o ) actividades preventivas OT Programadas Mensual L
. mantenimiento preventivo y Mantenimiento
preventivas £ programadas
auténomo.
Figura 64. Fichas técnica de indicadores de gestion.
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9. Resultados obtenidos.

Es importante hacer referencia a la situacion inicial en la cual se encontraba la planta de produccion
COOPASAN, se evidencié en el diagnéstico inicial las deficiencias en la gestion del
mantenimiento, encontrdndose oportunidades de mejora en tres enfoques basicos, el personal, la
planeacion de programas y el control. Este proyecto empez6 teniendo muy pocas bases en el area,
debido a la falta de cultura, equipo de trabajo y filosofia de mantenimiento, TPM como
metodologia de mejora implementada cred la base de la nueva gestion del mantenimiento haciendo
énfasis en dos programas, el primero fue el Mantenimiento autbnomo permitié impactar la cultura
organizacional de la planta cambiando la idea err6nea que se tenia de mantenimiento permitiendo
crear un equipo de trabajo consolidado y buenas practicas de mantenimiento, el segundo, programa
de Mantenimiento Preventivo el cual estructurd en orden la planeacion de las actividades y la
estandarizacion de las mismas. EIl impacto que logré este proyecto de grado se puede evidenciar
en el analisis del sistema de indicadores creado, medicion que se realizo en el periodo de ejecucion
del mismo, reflejando el impacto en el tiempo de las mejoras implementadas, este analisis se divide

en tres partes:

9.1 Seguimiento del cambio cultural.

Cabe recalcar que toda metodologia de mejora tiene sus bases de ejecucion, es decir la forma de
planear, actuar y verificar. Uno de los items de mayor trabajo en estas metodologias es la variable
personal, ya que el cambio cultural en una organizacion no es nada facil aun asi este se logré
mediante herramientas como la campafia TPM — COOPASAN vy las etapas del mantenimiento
autonomo, acompariadas de capacitaciones y seguimiento al capital humano de la planta, lo que
permitid generar conciencia de la situacion y asi crear practicas simples de mantenimiento y
cuidado personal, ajustes mejores y un ambiente de trabajo ordenado y limpio. Como se aclaré en
el capitulo 6 las herramientas para validar este proceso fueron Check List permitiendo evaluar dos
momentos, la situacion diagnosticada y el después de los programas de mejora implementados.
En la Figura 65 se puede evidencia el comportamiento de la metodologia 5S’s en el area de la

molienda en el periodo Marzo — Julio.
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. % CUMPLIMIENTO | % CUMPLIMIENTO
58’s . INCREMENTOS
ANTES DESPUES
SEIRI-Clasificar 26,67% 60,00%
SEITON-Ordenar 65,00% 27,50%
SEISO-Limpiar 45,00% 42,50%
SEIKETSU-Estandarizar 27,50% 62,50%
SHITSUKE-Disciplina 36,67% 50,00%
METODOLOGIA 55"s 40,17% 88,67% 48,50%
EVOLUCION DE LAS 55°S EN EL AREA DE MOLIENDA. PERIODO ABRIL MARZO A
Juuo
100,00%
8.2.50% an
20,00% 8567 87-50% e 86,67%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
36,67%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
SHRI-Clasificar SHTON-Ordenar SEISO-Limpiar SEHKETSU-Estandarizar  SHITSUKE-Disciplina
== CUM PLIMIENTO ANTES % CUMPLIMIENTO DESPUES

Figura 65. Evaluacion de las 5S’s area de molienda.
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En la Figura 66 se puede evidenciar el comportamiento de la metodologia 5S’s en taller de

mantenimiento para el periodo Marzo — Julio.

. % CUMPLIMIENTO % CUMPLIMIENTO
58's a INCREMENTOS
ANTES DESPUES
SEIRI-Clasificar 20% 55%
SEITON-Ordenar 24% 72%
SEISO-Limpiar 20% 60%
SEIKETSU-Estandarizar 20%
SHITSUKE-Disciplina 35% 60%
METODOLOGIA 58S 23,80% 82,20% 58%
EVOLUCION DE LAS 55°S EN EL TALLER DE MANTENIMIENTO. PERIODO ABRIL
MARZO A JULIO
120%
100% g ass
B0 20%
5%
B3%
00%
405
35%
20% Hﬂ%___,_._.—o—m’._____ - /
0%
SEIRI-Clasificar SEITONM-Ordenar SEISO-Limpiar SEEETSU-Estandarizar SHITSUKE-Disciplina
g% CUMPLIMIENTO ANTES % CUMPLIMIENTO DESPUES

Figura 66. Evaluacion 5S’s taller de mantenimiento
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La lista de chequeo JIPM aplicada en el periodo de tiempo ver Figura 67 permitié estudiar seis
variables importantes segun el Instituto Japonés de Planta a tener en cuenta en las areas en donde
se cuenta con maquinaria y equipo. Se evidencia la mejora obtenida de las condiciones alrededor
de la maquinaria gracias a la oportuna implementacién del programa TPM.

% %
ITEMS CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO | INCREMENTOS
ANTES DESPUES

LIMPIEZA DE EQUIPOS ¥ COMPONENTES 30% 50°
LUBRICACION 80% 159
LIMPIEZA ALREDEDOR DEL EQUIPO 53% 339
TRATAR CAUSAS DE POLVO, SUCIEDAD Y DESPERDICIOS 40% A"
MEJORAR ACCESO A PUNTOS DIFICILES DE ALCANZAR 36% 52%
ESTANDARES DE LIMPIEZA PARA CADA EQUIPO 28% 60%

LISTA JIPM 45% 87% 42%

LISTA JIPM EN EL PERIODO DE TIEMPO ESTUDIADO

LIMPIEZA DE LUBRICACION LIMPIEZA TRATAR CAUSAS DE MEJORAR ACCESOA  ESTAN
EQUIPOSY ALREDEDORDEL POLVO, SUCIEDAD ¥ PUNTOS DIFICILES
COMPONENTES EQUIPD DESPERDICIOS DE ALCANZAR CADA EQUIPD
% CUMPLIMIENTO ANTES % CUMPLIMIENTO DESPUES

Figura 67. Evaluacion de la Lista de chequeo JIPM.

El area de la molienda obtuvo un cambio radical en funcion de crear un ambiente agradable,
ordenado, limpio y con justo lo necesario para ejecutar las labores del dia a dia, se evidencio un
incremento promedio del 48,50% de la metodologia en todos los aspectos evaluados, Seiketsu o
Estandarizacion de actividades tuvo un mayor peso con un incremento promedio del 62% esto
debido al impacto del Programa de Mantenimiento Autonomo mediante la implementacion de
estandares y periodicidad de limpieza, la asignacion de responsabilidades para la ejecucion de estas
labores y el control de las actividades mediante los respectivos formatos.

El nuevo taller de mantenimiento independientemente de su nueva estructura, fue influenciado
positivamente por esta metodologia, ya que no solo bastaba con asignar un nuevo lugar, se debio
seguir una disciplina de orden y limpieza, gracias a la constancia enfocada en 5S’s se logr6é un
incremento del 58%, se evidencia un gran incremento ya que la comparativa inicial se hizo con un

area totalmente obsoleta, Seiton fue el area mas influenciada por la metodologia, con un
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incremento del 72%, el orden en el taller es clave para mantener tiempos 6ptimos de ejecucion de
actividades, se garantizd un area acorde para la ejecucion de trabajos de mantenimiento,
clasificacion idonea de herramientas de todo tipo, insumos y repuestos, brindando bienestar para
el técnico de mantenimiento y el area de mantenimiento.

La lista de chequeo JIPM reflejé el impacto del programa de mantenimiento auténomo, el cual
cred los estandares ideales para garantizar las condiciones idoneas de los equipos, hoy en dia se
encuentran equipos limpios, con buenas précticas de lubricacidn, el area alrededor de los equipos
evidencia la cultura de orden y aseo, se trataron las causas de polvo, suciedad y derrames
cambiando la cultura del proceso de limpieza a un proceso de inspeccion — limpieza, se
establecieron los estandares necesarios para ejecutar las labores de limpieza en los equipos, lo que
generd un aumento porcentual del 42% en el estudio del area de molienda en funcidn de la lista de

chequeo JIPM.

9.2. Seguimiento y control de equipos.

La metodologia TPM se implementé en el area de la molienda permitiendo responder a las
necesidades de la misma, las actividades del Programa de Mantenimiento Auténomo y el Programa
de Mantenimiento Preventivo crearon un antes y un después en la gestion del area de
mantenimiento de la planta, este cambio es reflejado mediante las cifras de los indicadores de

presentados a continuacidn, toda la informacidn se recopilé gracias a los formatos implementados.

TPPR: Tiempo Promedio Para Reparar. En el mes de abril se dio inicio a la ejecucion de

actividades preventivas, aumento la relacion que existe entre hombre maquina permitiendo
interactuar mas con estas, desarrollando habilidades en la ejecucion de tareas de mantenimiento.
El tiempo promedio para reparar es dependiente del nimero de fallas ocurridas y la duracion de
las mismas, con el pasar del tiempo se puede observar el impacto significativo que tuvo la
metodologia TPM sobre las paradas no programadas, reduciendo el # de fallas ocurridas y de igual
forma el tiempo invertido en ellas, obteniendo cambios significativos en el TPPR, en este indicador
se tuvo en cuenta el mes de marzo debido a que en este se empezd a implementar el formato de

registro de fallas. Ver Figura 68.
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Mes # Fallas ocurridas |t. Perdido por fallas TPPR ( Hr/Falla)
Marzo 5 5,33 1,07

Abril 8 8,35 1,04

Mayo 3 2,52 0,84

Junio 1 0,67 0,67

Julio 2 1,42 0,71

TPPR

9 1,200
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6 0,800
5

0,600
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3 0,400
B 0,200
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0 0,000

Marzo Abril Mayo Junio Julio
# Fallas ocurridas ~ =——e==TPPR ( Hr/Falla)

Figura 68. Evolucion del TPPR.
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TMEF: Tiempo Medio Entre Fallas. Este indicador mide la confiabilidad del sistema para

operar, se observa claramente como la metodologia TPM aporta al aumento en el tiempo del

TMEF, las buenas préacticas de mantenimiento reducen las fallas y crean confiabilidad al sistema

productivo para operar por lo que fue posible mayores horas de produccion en el sistema. Entre

los meses de abril, mayo y junio se evidencia el impacto en confiabilidad del sistema, pasando de

42,96 horas en ocurrir una falla a 475 horas por falla. Ver Figura 69.

H P dasd TMEF
Mes | # Fallas ocurridas |t. Perdido por fallas oras rogran-"l'a as ce
produccién (Hr/Falla)
Marzo 5 5,33 517 102,33
Abril g 8,35 352 42,96
Mayo 3 2,52 684 227,16
Junio 1 0,67 476 475,33
Julio 2 1,42 605 301,79
TMEF
3 300
8 700
.
: 600
6 500
5
400
4
3 300
2 200
1 100
0 0
Marzo Abril Mayo Junio ulio
# Fallas ocurridas Horas Programadas de produccion
= TMEF (Hr/Falla) e Lineal (TMEF (Hr/Falla))

Figura 69. Evolucion del TMEF.
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DIS: Disponibilidad. Se da a conocer el porcentaje promedio en el que el sistema esté disponible

para cumplir su funcién, el cual depende del nimero de fallas ocurridas, las paradas programadas
para intervenciones preventivas y la cantidad de horas en las que el sistema fue confiable para
trabajar. Cabe resaltar la relacion que existe entre en tiempo de produccién y las paradas
programadas (MP), cuando se realizan paradas programadas, para intervenir la maquinaria segin
el cronograma de mantenimiento preventivo, se garantiza la disponibilidad y confiabilidad del
sistema, reflejando en el siguiente mes una mayor capacidad de produccién. EI mayor impacto se
puede apreciar en el periodo abril mayo, en abril se ejecutaron alrededor de 140 tareas
aproximadamente (Ver indicador %CUM) lo que garantiz6 un sistema fiable para producir,
generando un aumento a 684 horas de produccion. Este fendmeno se reitera con las intervenciones

del mes de junio las cuales reflejan una mayor productividad del sistema en el mes de julio. Ver

Figura 70.
Mes ABRIL MAYO JUNIO Juuo
t. Programado de
o 352 634
produccion{horas) 476 605
t. Paradas
programadas(horas) MP 264 g 51 4
t. Paradas no
programadas(horas) MC
8,35 2,52 0,67 1,42
DISPONIBILIDAD 90,51% 99,63% 99,84% 99,76%
DISPONIBILIDAD

800 105,00%
------- 100,00%

800

55,00%

o0,00%

400

200 B5,00%

0 BO,00%

ABRIL MAYD JUNIO JULID
t. Programado de produccdn{horas) t. Paradas programadas horas) MP
— DISPOMIBILIDAD sssass Lineal (DISPONIBILIDAD)

Figura 70. Evolucion del indicador Disponibilidad.

TD: Tasa de desempefio. Se calculd la produccion mensual teorica, levantando la informacion

necesaria para este dato, se relacion6 la capacidad maxima de produccion del proceso segun los

dias trabajados con una férmula sencilla en la que se tiene en cuenta las unidades producidas por
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referencia por hora y el tiempo trabajado en el mes. Las unidades de produccion real se recopilan
del informe de produccién mensual que maneja el &rea de manufactura, la tasa de desempefio es
la relacion entre estos dos datos, se puede observar que una vez implementado el programa TPM
esta fue aumentando en el tiempo, logrando su mayor salto en el periodo junio — julio, etapa en la
cual se consolidé el programa en la planta de produccion. El sistema de molienda evoluciond de
una tasa de desempefio del 85,67% al 92,80%. Ver Figura 71.

Mes ABRIL MAYOD JUNIO JuLo

Unid Pcc Mensual Real

(Toneladas) 1160,43 213478 1570,80 1996,50
Unid Pcc Mensual
Tedrica (Toneladas) 1354,56 2390,4 1832,64 2151,36
TASA DE DESEMPENO 85,67% 89,31% 85,71% 92,80%
TASA DE DESEMPENO
3000,00 94, 005%

2500,00 92,00%

2000,00 90,00%
1500,00 88,00%

1000,00 86,00%

500,00 84,00%
0,00 82,00%
ABRIL MAYD JUNIO UL
Unid Pcc Mensual Real (Toneladas) Unid Pcc Mensual Tedrica (Toneladas)
—a—TASA DE DESEMPERID ~ coeeees Lineal {TASA DE DESEMPERO)

Figura 71. Evolucién del indicador Tasa de Desempefio.

TC: Tasa de Calidad. Las buenas practicas de mantenimiento influyen no solo en la

confiabilidad y disponibilidad de los equipos para producir, la oportuna implementacion del
programa de Mantenimiento Autbnomo permitio crear un aporte al area de calidad, evitando que
en la maquinaria existan posibles infestaciones clasicas del sector, como lo son el gorgojo y las
polillas, las jornadas de limpieza implementadas permitieron crear productos terminados con
calidad, reducir las devoluciones de producto terminado y aumentar los clientes satisfechos para
la Cooperativa. Se puede observar que antes del programa TPM se veia una problematica de
devoluciones, la cuales se presentaron en el mes de abril con alrededor de 19 toneladas devueltas
de harina, una vez empez0 a ejecutarse el cronograma de mantenimiento a finales de abril, con

tareas de limpieza y desinfeccion de equipos la situacién empezd a cambiar, al mantener equipos
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inocuos se crean productos terminados de calidad, concepcidn que no se tenia en cuenta antes de
conocerse el programa TPM. En el periodo observado se redujeron las devoluciones
considerablemente, es decir los productos no conformes por infestacion, incrementando el valor
de la tasa de calidad unos cuantos decimales, cabe resaltar, que no es tan significativo en nimero
debido a la relacion de produccién y devoluciones, pero si lo es cuando de satisfaccion del cliente,

eficacia y calidad se trata. Ver Figura 72.

Mes ABRIL MAYO JUNIO Juuo

Unid Pcc Mensual

(Toneladas) 1160,43 213478 1570,80 1996,50
Unid Pcc Defectuosas 19,05 2,2 1,5 0,5
TASA DE CALIDAD 98,36% 99,90% 99,90% 99,97%
TASA DE CALIDAD
25,00 100,50%
20,00 —i R — 100,00%
' ponarmentt 89 50%
15,00 89 00%
10,00 88,50%
98, 00%
5,00 97,508%
0,00 87.,00%
ABRIL MAYD JUNIO Jjuuo
Unid Pcc Defectuosas -y TASA DE CAUDAD  --ee-e- Lineal (TASA DE CALIDAD)

Figura 72. Evolucién del indicador Tasa de Calidad.

OEE: Eficiencia Global de los Equipos (EGE). Este indicador representa los resultados

obtenidos gracias a la implementacion de los dos pilares del TPM vy las actividades de mejora que
rodearon el programa. En el area de la molienda se aplico el indicador para un periodo de cuatro
meses, en los cuales se pueden observar los cambios significativos sobre disponibilidad, tasa de
desempefio y calidad de productos producidos, se cre6 un indicador de gestion muy importante y
poderoso para la toma de decisiones.

El disefio del programa de mantenimiento preventivo, la ejecucidén oportuna de las actividades
del cronograma se buscd elevar los niveles de disponibilidad creando un impacto en la
productividad del sistema, por lo que el personal del area de mantenimiento sera el encargado de
mantener esta Eficiencia Global del Sistema, ya que esta mide la eficiencia general de las

actividades del departamento.
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Se reflejan dos periodos importantes a recalcar, el periodo abril mayo en el cual se obtuvo un
incremento inicial del OEE, esto debido a las actividades preventivas que iniciaron con una parada
programada en el mes de abril, el efecto de estas es evidente en los siguientes meses, pasando en
este periodo de un OEE del 76,27% incrementando progresivamente a 88,89%. El segundo periodo
caracterizado por los meses junio julio, en donde el OEE increment6 del 85,49% al 92,55% gracias
a la madurez del programa TPM.

Las actividades preventivas y autonomas, permitieron un incremento en la eficiencia del area
de mantenimiento de aproximadamente 17% en el periodo estudiado, lo que se traduce en aumento
de productividad y competitividad de la Cooperativa de Panificadores de Santander —
COOPASAN. Ver Figura 73.

INDICADOR ABRIL MAYO JUNIO oo
DISPOMIBILIDAD 90,51% 99,63% 99,34% 99,76%
TASA DE DESEMPENO 85,67% 89,31% 85,71% 52,80%
TASA DE CALIDAD 98,36% 99,90% 99,90% 99,97%
OEE 76,27% 88,89% 85,49% 92,55%

OEE
100,00%
95,00%
90,00%
£5,00%
80,00%
75,00%
70,00%
ABRIL MAYD JUNID JulD
DISFONIBILIDAD ==gm=TASA DE DESEMPERD TASA DE CALIDAD =mgemm OEE = =+ » s Lineal (OEE )

Figura 73. Evolucion del indicador OEE.

9.3. Seguimiento de planificacion de actividades.

De gran importancia fue el control de actividades, la verificacion de cumplimiento de labores del
personal, quienes alimentaran el sistema de indicadores, gracias a la disposicién de los mismos y
cumplimiento de actividades fue posible la medicion de actividades en el periodo de tiempo

estudiado.
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%CUM: Porcentaje de cumplimiento de actividades preventivas planificadas. El indicador

controla la ejecucion de las actividades planeadas, ya que todos los esfuerzos y el levantamiento
de informacion para la creacion del cronograma se debe cumplir.

Se puede observar que antes del programa no existia una cultura alrededor de las actividades
necesarias preventivas, estas actividades empiezan a ejecutarse en una parada general que se
hace, se pretende el méaximo aprovechamiento de tiempo para poder cumplir con las tareas de
inspeccion, lubricacién, mecanicas y de limpieza.

Estos datos fueron posibles gracias a la recoleccion de informacion recopilada en las hojas de
vida de la maquinaria. La diferencia entre las tareas ejecutadas y las programadas se da debido a
que no todas las tareas son ejecutables, estas dependen de la inspeccion inicial que se le hace a
los equipos, de ser necesarias se ejecutan.

El indicador evidencia el progreso que se tiene en la implementacion del programa TPM.
Pasando de no ejecutar tareas preventivas, llevar una cultura errénea de mantenimiento a la
ejecucion y validacion del cronograma de mantenimiento preventivo.

Al mes de Julio se logra un porcentaje de cumplimiento del cronograma de aproximadamente
el 96%, cifra satisfactoria para el area y el equipo de trabajo involucrado en la misma. Cifra que

ratifica los resultados obtenidos en las mediciones anteriores. Ver Figura 74.

ORDENES DE TRABAJO ORDENES DE TRABAIO
MES PREVENTIVAS EJECUTADAS PREVENTIVAS PROGRAMADAS #cum
Marzo o ] 0,00%
Abril 142 157 90,45%
Mayo 41 43 95,35%
Junio 54 61 88,52%
Julio 63 66 95,45%
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Figura 74. Evolucion del indicador % de cumplimiento de actividades.
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MP vs MC: Relacién entre mantenimientos preventivos y mantenimientos correctivos. Es

necesario medir el comportamiento del programa TPM en funcién de las fallas ocurridas. Se
evidencia como las actividades preventivas garantizaron un sistema eficiente, en el cual las
actividades correctivas que se venian ejecutando en la planta debido a paradas y fallos inesperados
disminuyeron significativamente.

El indicador refleja la relacion entre dos variables, lo ideal es que esta relacion siempre sea
positiva. Como se puede observar en el tiempo se evidencia un crecimiento de la relacion MP Vs
MC, creando un aporte a la disponibilidad y confiabilidad para operar del sistema de molienda.
Ver Figura 75.

MES ORDENES DE TRABAIO DE OT DE MC EJECUTADAS MP Vs MC
MP EJECUTADAS
Marzo 0 3 0,00
Abril 142 2 17,75
Mayo 41 3 13.67
Junio 54 1 54,00
Julio 63 2 31,50
MP vs MC

150 00,00

100

Marzo Abril Mayo Junio Julio
ORDEMES DE TRABAJO DE MP EJECUTADAS
OT DE MC EJECUTADAS
g VP W5 WC

=+« Lineal (MP Vs MC)

Figura 75. Evolucién del indicador MPvsMC.
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10. Conclusiones.

El uso de herramientas diagnostico para andlisis cualitativos y cuantitativos como lo son
cuestionarios, listas de chequeo, analisis estadisticos, diagramas de Pareto, diagramas de causa y
efecto, diagramas de flujos, analisis de criticidad, analisis de indicadores de gestion, fueron
fundamentales para la correcta ejecucion de la metodologia TPM, ya que permitieron establecer
un analisis situacional y a partir de este enfocar la implementacién del proceso de mejoramiento

continuo en la planta de produccion y en especial en el area de mantenimiento.

La metodologia utilizada de andlisis de criticidad, método de clasificacion multicriterio de equipos
permitio establecer el foco de analisis y alcance del proyecto propuesto, lo que permitié el oportuno
enfoque de recursos necesarios para la ejecucion de las diferentes actividades propuestas por la
metodologia TPM, abordar los equipos del proceso de molienda como resultado del analisis de

criticidad, permitié generar resultados significativos para la Cooperativa.

La implementacion del programa de mantenimiento autonomo acompafiado de la metodologia de
las 9S’s permitid garantizar las condiciones basicas de los equipos para futuras intervenciones
mediante jornadas de limpieza, se mejoraron los ambientes laborales logrando calidad de trabajo
en el area de la molienda y el taller de mantenimiento, a continuacion, se listan los resultados
obtenidos.

v" Hoy en dia la intervencion de las maquinas en el area de la molienda se puede hacer
Optimamente gracias a los gabinetes de herramientas que se colocaron, lo que se traduce
a tener un inventario de herramientas necesarias para el area, en orden, a disposicion y
creando una reduccién de los tiempos de operacion ya que estas se encuentran a ala
mano para el personal que lo necesite, reduciendo su dependencia con el técnico de
mantenimiento.

v’ La disposicion de un taller de mantenimiento permitioé crear un area acorde para los
trabajos de mantenimiento, fue posible la clasificacion de herramientas generales,
insumos y repuestos, permitiendo diferenciar entre estos, haciendo rapida su
recoleccion. La metodologia de 9Ss en esta area creo un cambio en el pensamiento del

técnico de mantenimiento, permitiendo crear rutinas de aseo y orden generando un



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA TPM - COOPASAN. 143

ambiente laboral seguro y en 6ptimas condiciones, segun las listas de chequeo evaluadas
evoluciond la metodologia de un 23% en su cumplimiento a un 82,20%, por lo cual se
obtuvo un incremento del 58%.

v’ Se establecieron areas de disposicion de residuos, se capacitd a operarios mediante
instructivos de disposicién de residuos, creando una cultura de orden y aseo aplicable
una vez terminadas las jornadas de mantenimiento autbnomo (Limpieza y desinfeccion).

v El programa permitié tener areas ordenadas y limpias, evitando la acumulacion de
suciedad, fugas, polvos, materiales carchados en maquinaria, mediante la
estandarizacion de jornadas de limpieza de maquinaria las cuales fueron anexadas al
cronograma de actividades de mantenimiento preventivo, se establecieron
responsabilidades al personal con el fin de involucrar el equipo de trabajo a estas labores
de mantenimiento, generando formatos tanto de inspeccidn para lideres de produccion
como de operacion e instructivos de trabajo para las labores de los operarios, la
implementacion de esta nueva cultura permitié la consecucion de resultados logrando

un incremento en la metodologia del 48,50%.

El pilar de Mantenimiento Preventivo jugd un papel clave en la nueva filosofia de mantenimiento,
las labores en equipo que hicieron posible la ejecucion de la metodologia RCM permitieron guiar
los esfuerzos a crear una nueva gestion del area de mantenimiento. EIl estudio técnico de la
maquinaria y los esfuerzos del personal permitieron crear un programa de mantenimiento
preventivo codificado, el cual aborda todas las tareas preventivas para cada equipo critico del area
de la molienda, el programa tuvo un % de cumplimiento al ultimo mes evaluado del 95,45%; se
crearon los formatos necesarios para manejo de informacion creando las bases necesarias para la
toma de decisiones futuras, los instructivos guias para la ejecucion de tareas permitiendo
estandarizar las labores y asi crear un aporte de parte del area de mantenimiento al proceso en
certificacion en BPM que esta llevando la Cooperativa, el levantamiento de fichas técnicas entre
otros. Se logré generar un cambio cultural en el personal, pasando de labores netamente de
emergencia, correctivas a la aplicacion de un programa serio, planificado de tareas preventivas
reduciendo el tiempo perdido por fallas y la cantidad de fallas en los equipos significativamente,
en el mes de Abril se tenia un promedio de 8 fallas/mes, en el mes de Julio 2 fallas/mes, reduciendo

el tiempo promedio para reparar de los equipos.
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El &rea de mantenimiento cuenta ahora con un sistema de indicadores acorde a la planeacion,
ejecucion y control de actividades, el cual permite la toma de decisiones oportunas desde el
enfoque gerencial, se cuenta con una nueva forma de autoevaluacion al &rea mediante el Overall
Equipment Effectiveness (OEE) reflejando la efectividad del programa TPM en el periodo
estudiado, evolucionando de un 76,27% considerada como aceptable, con ligeras pérdidas
econdmicas a un 92,55% de cumplimiento, valor de clase mundial y buena competitividad. Se
puede concluir que el programa de Mantenimiento Productivo Total alcanz6 los resultados

esperados.

TPM como metodologia de mejora involucro a diferentes areas de la planta en el trabajo, como lo
son el area de Calidad, Seguridad y Salud en el Trabajo, Direccién de manufactura, Gerencia
General y claramente Mantenimiento, haciéndolos participe e informandolos de la capacidad que
tiene el programa para crear cambios positivos en la problematica encontrada, fueron testigos del
aseguramiento de la disponibilidad y confiabilidad de las operaciones del sistema, previniendo
defectos, fallas, paradas, accidentes y no conformidades, creando una participacion total de los
operarios de la planta en las labores tradicionales de mantenimiento creando operarios capaces y
polivalentes. TPM entregé a la cooperativa resultados en el mejoramiento de la calidad, la
productividad, el aprovechamiento del capital humano, la reduccion de costos de mantenimientos
correctivos entre otros. TPM como metodologia de gestion desde la perspectiva de la ingenieria
industrial mejoré a gran escala la gestion del mantenimiento en la planta de produccion el Molino

COOPASAN, maximizando la eficacia global del sistema de molienda.

11. Recomendaciones.

La metodologia generé muy buenos resultados para el proceso de molienda y su productividad, se
recomienda hacer extensiva la metodologia a los demas procesos de produccion para asi poder
alcanzar mayores beneficios y que los logros obtenidos se repliquen a todo el departamento de
produccién, estos se encaminen en la ejecucion oportuna de tareas del departamento de

mantenimiento bajo la filosofia TPM.
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Es necesario mantener la cultura TPM, por lo que se recomienda seguir implementando
capacitaciones a operarios y administrativos, referentes al tema de mejoramiento continuo en el
area de mantenimiento ya que es un area critica que sostiene el proceso productivo de la
organizacion para asi mantener metodologias claves como lo son las 9S’s, la cultura de orden y
limpieza y las buenas practicas de mantenimiento a equipos, lo que permitira seguir obteniendo
los resultados mejores a los mostrados en el periodo de tiempo trabajado, generando una mayor
productividad y competitividad de la planta de produccién el Molino COOPASAN.

Como oportunidad de mejora al proyecto implementado para un éptimo manejo de informacion,
se recomienda implementar un Sistema de Informacion o software de mantenimiento, que funcione
como almacenamiento en bases de datos y procesamiento de toda la informacién suministrada
mediante los formatos creados, con el fin de generar un 6ptimo manejo en la papeleria ya que al
empezar en ceros con la problematica abordada la informacion de manejo con formatos fisicos,
esta mejora permitira una descomposicion detallada de tiempos, costos, gastos e inventarios de
insumos y repuestos referentes a la gestion global del proceso de mantenimiento para realizar un

procesamiento de informacion mas confiable, 6ptimo y veridico.

Se recomienda designar una persona en la organizacion a cargo de la gestion global del
mantenimiento en toda la Cooperativa, de no ser posible contratar a un profesional capacitado para

desempefiar dicha labor.
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