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Resumen -

Este articulo tiene como propésito mejorar la efectividad
global de los equipos de una linea de envasado en
presentaciones doy pack. Para ello. se realizd una propuesta
con base a la implementacién de un mantenimiento auténomo
que es uno de los pilares del mantenimiento productivo total
TPM. en la cual se disefiaron documentos y registros
sostenidos en las téenicas SMED, 58S, Poka Yokes v LUPs.,
v se utilizd la herramienta de andlisis del indice de
Efectividad Global de Equipos conocido como OEE, por las
siglas en inglés (Overall Equipment Effectiveness).

Un elemento trascendental de la propuesta fue la reduccidn
de tiempos de ajustes y calibraciones en los cambios de
formatos en la linea de envasado, los mismos que una vez
desarrollados, se evalud la disponibilidad. rendimiento y
calidad en el proceso productive, llegando a obtener un
aumento de 2.5% en el indice OEE durante el primer turno.

Palabras Claves — Efectividad global de los equipos. linea
de envasado, formato Doy Pack.

Translated by

Jose Avila

Abstract-

This article aims at improving the overall effectiveness of
equipment in a packaging line in doy pack presentations. To
this end. a proposal was made based on the implementation
of autonomous maintenance that is one of the pillars of total
TPM productive maintenance, in which sustained documents
and records were designed in SMED. 58, Poka Yokes and
LUPs techniques, and the analysis tool of the Global
Equipment Effectiveness Index known as OEE was used
(Overall Equipment Effectiveness).

A momentous element of the proposal was the reduction of
adjustment times and calibrations in the format changes in the
packaging line, the same as once developed, the availability,
performance and quality in the production process was
evaluated, reaching an inerease of 2.5% in the OEE index
during the first shift.

Key words- Overall effectiveness of the equipment,
packaging line. Doy Pack format.
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I.  INTRODUCCION

Debido a la competitividad existente entre los mercados
nacionales e internacionales, la industria local se encuentra
en la blsqueda de nuevas técnicas para reducir costos de
conversion con estdndares de calidad que satisfagan las
necesidades de los clientes, haciendo que las empresas sean
cada vez més eficientes con los equipos que cuentan y
utilizando la minima cantidad de recursos; fenémeno que
presiona a las organizaciones en la aplicacion de medidas que
maximicen la efectividad de las lineas de produccion.

En este sentido, Albafil y Castillo [1] refieren que las
empresas inmersas en las industrias de fabricacion se
encuentran desafiadas desde la gestién empresarial con miras
a maximizar la produccién de las lineas existentes, con el
propdsito de cumplir los tiempos requeridos, fechas de
entrega y la reduccion de costos. Reto en el cual la gestion
operativa tiene un rol fundamental en la operacién de equipos
con la méxima efectividad.

Es asi como las empresas aplican el Mantenimiento
Productivo Total (TPM) por las siglas en inglés Total
Productive Maintenance, herramienta que tiene por objetivo
la disminucién de tiempos muertos y el incremento de la
efectividad global de los equipos, aumentando la
productividad de cada maquina mediante el desempefio de los
procesos. En donde uno de los pilares fundamentales es el
Mantenimiento Auténomo (MA) basado en la prevencion del
deterioro de la maquinaria y sus respectivos componentes [2,
p. 22].

En este punto, es esencial indicar uno de los problemas que
destaca Miranda y Toirac [3, p. 235], como son las marcadas
diferencias de productividad entre los paises sub
desarrollados y aquellos que asumen el liderazgo de la
competencia econdmica mundial, siendo el indice entre el
sector industrial de las grandes economias y las de la region
de tres a uno, afectando a los subsectores y compafiias, debido
a la falta de implementacion de indicadores que mejoren la
produccion.

En virtud de lo expuesto, la presente investigacion se orient6
en el aumento de la efectividad de la linea de envasado Doy
Pack de una empresa lider en el mercado, dedicada a la
elaboracion de salsas y aderezos, cuyo objeto de andlisis se
centrd6 en la mejora del indice de disponibilidad,
disminuyendo los  tiempos  muertos  presentados
particularmente cuando se realizan los cambios de ordenes de
produccion de esta linea de produccién.

A criterio de Bertomeu y Fortuny [4, p. 38], en el sector
industrial la fabricacion de productos deberia operarse sin
demasiados contratiempos, tomando en cuenta el grado de
ocupacion de las lineas existentes para saber si es factible
invertir en nueva maquinaria, en muchos casos las
producciones implican cambios de formato y ajustes,
acarreando una disminucion de la productividad. Bajo tal
contexto, las fabricas se enfrentan al reto de contemplar estas

variaciones, requiriendo efectividad en la produccién sin
incurrir en el aumento de los costos, razén por la cual, cada
vez mas se invierte en recursos y metodologias de
optimizacion productiva.

A partir de los antecedentes expuestos, para mejorar la
efectividad global de esta linea de envasado en presentacion
Doy Pack, se utilizo los criterios del Mantenimiento
Auténomo. Al respecto, segin Cuatrecasas y Torrell [5, p.
31] esta herramienta surgié en Japén en el afio 1971, como un
sistema para el control de plantas con un nivel alto de
automatizacion, en donde, los operadores se centran en las
tareas de mantenimiento y produccion.

En este punto, es imperioso hacer mencion a la Norma
Europea EN 16646:2014 Maintenance, aprobada por el
Comité Europeo de Normalizacién (CEN), uno de los
organos de mayor relevancia a nivel mundial cuyas
producciones refieren a estandares sobre el mantenimiento y
la gestion de activos. Particularmente, se ocupa de establecer
el rol del mantenimiento que se lleva a cabo dentro de la
empresa con relacion a la gestion de activos fisicos [6].

Tal como lo seflala Sexto [6], la norma europea EN
16646:2014, a nivel internacional, del estdndar 1ISO55001 de
Requisitos del Sistema de Gestion de Activos. La importancia
de EN 16646:2014 radica en el papel que se le da al
mantenimiento dentro de la complejidad transversal que
representa la gestion de activos fisicos como elemento de la
administracién de bienes organizacionales.

En este sentido, la norma afirma que la gestion de
mantenimiento no es igual a gestién de activos fisicos, razon
por la cual, se busca la relacién para que el mantenimiento
tribute apropiadamente al sistema administrativo de activos
de una organizacion. El mantenimiento es un elemento clave
en el ciclo de vida del activo fisico, desarrollado de acuerdo
a los procesos de planificacién estratégica, administracion de
recursos, implementacion de planes y mejora [6].

Por lo anterior, en el presente estudio, la aplicacion del pilar
de MA se enfoc6 especificamente en el incremento del
conocimiento de los operadores acerca de los equipos de esta
linea de envasado y las fallas de estos dispositivos, asi como
la implementacion de los métodos de trabajo estandarizados,
desarrollados por el personal operativo y de mantenimiento,
entre ellos, limpieza, lubricacion, ajustes, mantenimientos
preventivos basicos y mejoras que ayudan a mantener las
unidades productivas en condiciones Optimas; puesto que,
segun Corral, Mufioz y Flores [2, p. 14] la metodologia del
Mantenimiento Auténomo debe promover un cambio de
cultura y mentalidad de los trabajadores mediante la
capacitacion para lograr un mayor conocimiento en el
funcionamiento y mantenimiento, logrando la integracion de
los operadores para alcanzar las metas organizacionales.

Adicionalmente, el articulo académico en mencion se
desarroll6 con base a la propuesta de los 7 pasos sugeridos
por el instituto japonés de mantenimiento de plantas JIMP,



para la implementacion de un MA. Segun Nakajima [7, p. 79]
estos son, 1) limpieza inicial; 2) eliminar fuentes de
contaminacion y puntos inaccesibles; 3) establecer estandares
de limpieza, lubricacion, ajustes e inspeccion; 4) inspeccion
general del equipo; 5) inspeccién autbnoma; 6)
estandarizacion; y 7) control auténomo total.

En cuanto al sector industrial alimentario, es imperioso
indicar que la elaboracion de salsas y aderezos contempla un
amplio abanico de presentaciones de acuerdo al mercado
consumidor al que se destina; no obstante, uno de los que
tienen mayor demanda es en la presentacion de Doy Pack,
debido a que es un empaque atractivo para el tipo de producto
requerido por las empresas de alimentos [8].

Por lo tanto, frente a la problematica de la alta demanda de
productos que requiere el mercado en la actualidad en esta
presentacién, esta investigacién busca obtener una mejor
efectividad de los equipos utilizados en la linea de produccion
de salsas y aderezos mediante la aplicacion de un MA
mediante una propuesta para la mejora de los indicadores.
Bajo tal contexto, se plantearon las siguientes preguntas de
estudio:

a) ¢Cudl es la situacion actual del proceso productivo en la
linea de envasado con formato Doy Pack de la empresa objeto
de estudio?

b) ¢Cuales son las deficiencias encontradas en la linea de
envasado Doy Pack?

c) ¢El sistema de mantenimiento autbnomo en una linea de
envasado Doy Pack, ayuda a maximizar la disponibilidad de
las lineas de produccion?

d) ¢La propuesta de mejora permitira mejorar los indices de
disponibilidad de los equipos de la linea Doy Pack?

El desarrollo de las preguntas investigativas permitid
encontrar la factibilidad del proyecto, cuyos resultados
constituyen un aporte significativo en la efectividad de la
aplicacion del sistema de MA en las lineas de produccion en
donde existe la relacion hombre — maquina.

Con base a las interrogantes propuestas, se muestran los
objetivos para el desarrollo del estudio, cuyo eje de
investigacion se focalizé en la propuesta de mejora en la
efectividad de la linea de produccién en Doy Pack aplicando
el MA.

Objetivo general. — Optimizar la efectividad global de los
equipos de envasado de la linea de formato Doy Pack,
mediante la implementacion de estrategias centradas en un
mantenimiento auténomo.

Objetivos especificos. —

1. ldentificar el proceso de envasado Doy Pack de la
empresa objeto de estudio mediante el
levantamiento de informacion de la situacién actual,
que influye en los indices de efectividad global.

2. Presentar una propuesta de mejora para maximizar
los indices de disponibilidad de los equipos de la
linea Doy Pack con base al pilar de mantenimiento
auténomo.

3. Establecer los indicadores que forman parte de la
efectividad global de la linea de envasado Doy Pack.

Hipotesis

En funcion del desarrollo y cumplimiento de los objetivos
propuestos, se plante6 una serie de hip6tesis con respecto a la
mejora de la efectividad de la linea de produccion de formato
Doy Pack. En efecto, con los datos obtenidos en el estudio se
buscé probar la hip6tesis nula (H0), como la alternativa (H1),
tal como se detalla a continuacion:

H1la La propuesta de mejora, incrementa la
efectividad global del sistema de produccion de la
linea de envasado con formato Doy Pack.

H1s Se incrementard la productividad en la linea de
envasado mediante la propuesta de mejora.

Il. MATERIALES Y METODOS

Con respecto al alcance, la presente investigacion se
desarrolla en el area de envasado de una empresa cuya
produccion se enfoca en la elaboracion de salsas y aderezos.
Por lo tanto, la metodologia de estudio tiene un disefio no
experimental, debido a que no se manipulan las variables
independientes, pues se parte de la observacién del fendmeno
que causa deficiencias en el area operativa.

Bajo este contexto, la investigacion es mixta, cualitativa
como cuantitativa. Segin Hernandez, Fernandez y Baptista
[10, p. 31], este tipo de investigacion es un nuevo enfoque e
implica la combinacién de los métodos cualitativo y
cuantitativo en un mismo estudio.

La primera tiende a ser estructurada considerando las
particularidades del disefio a trabajar antes de obtener los
datos de estudio, como la revision bibliografica que
fundamentan los datos expuestos. Este caracter busca la
descripcion de los rasgos caracteristicos de la informacién
recopiladas sin medicién numérica, particularmente sobre la
descripcion de los problemas detectados en la linea de
produccion.

Por otra parte, el enfoque cuantitativo permite analizar y
estimar informacién medible con el propésito de sacar
provecho de los datos reunidos en las fases preliminares de
su realizacion. En este caso, se encuentra determinado por la
aplicacion de los indicadores de efectividad para mejorar la
produccion en la empresa objeto de estudio.

En cuanto al método de investigacion se emplea el analitico
que consiste en detallar el objeto de estudio para observar las
causas, el origen del problema y el planteamiento de
soluciones mediante el disefio de la propuesta de mejora de



los indices de disponibilidad de los equipos utilizados en esta
linea de produccion.

Adicionalmente, se complementa el modelo de investigacion
con base a la revision de la literatura para sostener las
hip6tesis planteadas y contrastar los resultados encontrados
mediante el desarrollo de la discusidn.

Variables de estudio
Variable independiente.

Metodologia de mantenimiento productivo total con base a la
aplicacion del pilar “Mantenimiento Auténomo” utilizada
para la mejora de las operaciones en los equipos de
produccion.

Variable dependiente. - Efectividad global de la linea de
produccion en Doy Pack.

A. Metodologia TPM

Se trata de un sistema de mantenimiento enfocado en la
eliminacién de pérdidas para mejorar la calidad y los costos
de produccion industrial, cubriendo la vida Gtil completa del
equipo en cada division, incluida la planificacion, fabricacion
y mantenimiento [7]. En otras palabras, es una herramienta
basada en la definicion de una estrategia de gestion de
equipos, que permite alcanzar la maxima efectividad y
disponibilidad a lo largo de su vida util, que involucra a todos
los sectores.

La metodologia TPM utilizada en el sector industrial contiene
8 pilares, no obstante, para el desarrollo del articulo se aplicé
el de Mantenimiento Auténomo (MA), cuyo propdsito es
mejorar la efectividad de los equipos, desarrollar la capacidad
de los operadores para realizar reparaciones e inspecciones
menores, mantener el proceso de acuerdo con las normas
establecidas y anticipar posibles problemas.

Para ello, se requiere de la aplicacion de los siete pasos
ilustrados en la Figura 1. En los procesos 1 a 3, se restablecen
las condiciones ideales del equipo, para el 4 y 5, se
desarrollan actividades de prevencién contra el deterioro
forzado, permitiendo a los involucrados realizar
inspecciones. Luego, el 6 y 7 apuntan a estandarizar la
inspeccidn autdnoma, organizar y llevar a cabo el control de
mantenimiento, logrando la autogestion [11].

Pasos Etapas

7. Gestion autonoma Control de

Y, mantenimiento
6. Estandarizacion

5. Inspeccion auténoma Desarrollar
o actividades de
4. Inspeccion general prevencion

3. Preparacion de estandares

2. Eliminar causas del deterioro Restablecer las
forzado condiciones ideales

del equipo
1. Limpieza e inspeccion

Figura 1. Pasos para la implementacion del MA
S. Nakajima [7]

En virtud de lo expuesto, el procedimiento metodoldgico que
se llevd a cabo en la presente investigacion fue en primera
instancia el levantamiento de informacion con base a un
estudio de paros de maquinaria, los trabajos de
mantenimiento realizados y el anlisis del indice de
disponibilidad del equipo.

Al respecto, cabe indicar que el levantamiento de
informacion se realizé mediante el célculo de la efectividad
global de los equipos (OEE), se trata de un indicador que
mide la efectividad productiva de la linea de produccién
involucrando el analisis de la disponibilidad, rendimiento y
calidad.

Bajo esta premisa, seguidamente se presentan los sub
indicadores que componen el OEE:

1. indice de disponibilidad. - Mide las pérdidas de
disponibilidad de los equipos, debido a las paradas no
programadas con base en la relacion entre el tiempo de
operacion  disponible, excluido el periodo de
paralizacion, cuya expresion matematica se manifiesta
mediante la siguiente férmula:

Tiempo disponible—tiempo de parada
Tiempo disponible

Disponibilidad = * 100 (1)

2. Indice de eficiencia de rendimiento. — Evalla las
pérdidas de rendimiento causadas por el mal
funcionamiento del equipo, fallas en la velocidad y
rendimiento original, determinada por el fabricante del
equipo o disefio. Se aplica la siguiente férmula:

Tiempo exactoxcantidad producida
- — * 100 (2)
Tiempo de operacion

Cabe indicar que la eficiencia del rendimiento, también se
obtiene del producto entre la tasa de velocidad de operacion
y la tasa de operacion neta, con base a la expresion:

Eficiencia rendimiento =

Eficiencia rendimiento = tasa velocidad operativa * tasa operaciéon neta (3)



2.1 Tasa de velocidad de operacion. - Se refiere a la
discrepancia entre la velocidad ideal con base en la
capacidad de disefio y la velocidad de operacidn,
obtenida de la siguiente forma:

Tiempo del ciclo teérico

Tasa de velocidad de operaciéon = — ;
Tiempo de ciclo actual

%100 (4)
2.2 Tasa de operacion neta (TON). - Calcula las pérdidas

por ajustes resultantes de paradas menores registradas
como pequefios problemas, cuya expresion es:

Tiempo del proceso actual
Tiempo de operacion

TON = * 100 (5)
Cantidad producidaxtiempo actual de ciclo
Tiempo de operacién

TON =

100 (6)

3. Indice de calidad. — Las pérdidas por calidad
representan el tiempo utilizado para elaborar productos
que son defectuosos o tienen problemas de calidad.
Periodo que se pierde, puesto que el bien se debe dar de
baja o reprocesar.

Cant.producida—cant.de defectos
Cantidad producida

Taza de calidad productos = * 100 (7)

Posteriormente, se tabuld la informacidn de los estandares de
produccion actuales que tiene la linea de envasado en la
empresa objeto de estudio, especificamente en la
disponibilidad operacional, indice de rendimiento por ciclo y
la taza de calidad.

Luego se realiz6 un levantamiento de informacion con toma
de tiempos in situ, especificamente en los cambios de
ordenes de produccién que se tiene en la actualidad.

Una vez analizada la situacién actual se disefi6 la propuesta
de mejora, mediante la implementacion de instructivos para
disminuir los tiempos de ajuste y calibracion, usando
técnicas LUPs y la creacién de planes de capacitacion
enfocadas a los operadores para la implementacion de un
sistema de MA. En este punto, el operario de produccién
asume las tareas basicas de mantenimiento productivo y
preventivo, debido a que conoce el equipo y los procesos
derivados de la linea de produccién.

1. RESULTADOS

La presente seccidn se encuentra integrada por los resultados
derivados de los objetivos de investigacion, para ello, un
aspecto relevante a sefialar es el orden de la presentacion de
los datos obtenidos. En primer lugar, se realizd un
levantamiento de informacion para conocer la situacién
actual en la empresa objeto de estudio, posteriormente, se
presentan los manuales de maximizacion de los indices de
disponibilidad de los equipos analizados de acuerdo al
mantenimiento auténomo y lecciones de un punto LUPs.
Después, se desarrolla el proceso de capacitacién a los

operadores y finalmente se muestran los indicadores de
efectividad global.

A. Diagnostico situacional

La empresa en donde se realizd el estudio se encuentra
localizada en la ciudad de Cuenca, cuya linea de produccién
se dedica al envasado de salsas y aderezos. La organizacion
atiende pedidos de los clientes que solicitan el producto con
diferentes caracteristicas, tanto del contenido como del
tamafio; para cumplir con las exigencias de la demanda, el
operador realiza una serie de calibraciones a la linea de
envasado; tiempo de calibracion que constituye uno de los
indices de paro de maquina que afecta a la productividad.

No obstante, otro de los elementos que afectan la produccion
en la linea Doy Pack son los paros causados por dafios en los
equipos que manejan los operarios. El sistema utilizado en
esta linea de envasado esta integrado por el formado, llenado
y sellado del sobre, cuyas partes se encuentran ilustradas en
el Anexo 1.

En este sentido, seguidamente, se muestra el analisis de los
principales indicadores con base al levantamiento da datos
técnicos de los equipos. Resultados que permitieron conocer
las causas que inciden en el indice de disponibilidad.

Levantamiento de informacion en la linea de envasado Doy
Pack

Los datos presentados corresponden al levantamiento de
informacion in situ de una linea de envasado en Doy Pack.
Se recabé la informacidn de los estandares de produccion de
la linea de envasado desde el afio 2016 hasta el afio 2018,
especificamente el indice de disponibilidad operacional,
indice de rendimiento por ciclo y la taza de calidad, con la
finalidad de determinar los indicadores de mejora para
aumentar la efectividad global OEE. La Tabla | muestra de
acuerdo al levantamiento de informacién el indice de
efectividad global OEE en la linea de envasado, derivado del
rendimiento, disponibilidad y calidad.

TABLA I. VALORES PROMEDIO DE OEE, EN LA LINEA DOY PACK
DESDE LOS ANOS 2016 A 2018

Total Rendimiento  Disponibilidad Calidad OEE
2016 94% 90% 99% 85%
2017 96% 94% 100% 90%
2018 97% 94% 100% 92%
PROMEDIO
TOTAL 95,9% 92,7% 99,6%

Elaborado por: José Avila

Frente a los valores obtenidos en el célculo del indice OEE,
en la Tabla I se sintetizan los resultados, en donde se observa
que la calidad tuvo el mayor promedio durante el periodo
2016 al 2018 con un total de 99,6%, por encima del
porcentaje de rendimiento con el 95,9% y de disponibilidad
con el 92,7%.



1. Promedio anual de indice de efectividad global,

OEE
Rendimiento Disponibilidad
Calidad OEE
100% 99% 100% 100%
96% 97%
§ 95% 94% 94% 94%
£ 92%
w 90% 90%
= 90%
o
o 85%
85%
80%
2015 2016 2017 2018
ANOS

Figura 2. Curvas promedio anual de efectividad global OEE
Elaborado por: José Avila

En la Figura 2 se observa que el porcentaje de disponibilidad
es el mas bajo, con el 90% en el afio 2016. Seguido por el
indice de rendimiento (94%) y calidad (99%).

Cabe indicar que la disponibilidad es la proporcién del
tiempo que el proceso es productivo en relacién el periodo
total disponible, razén por la cual, es afectada por las
paralizaciones que tiene el sistema [12].

2. Analisis del indice de disponibilidad

De acuerdo con los datos analizados, el estudio de los
resultados identificados se centr6 en el mejoramiento del
indice de disponibilidad, para ello se realizo el levantamiento
de datos de las paralizaciones presentadas en la linea de
envasado ocasionados por problemas de la maquinaria
durante el periodo 2016 — 2018. En la Tabla 1 se observa que
durante el afio 2018 se generd un total de 11,31 h en
paralizacion, en donde las fallas en los equipos representaron
la causa principal de los paros. En este punto, es imperioso
realizar una comparacion de las paralizaciones generadas
durante el periodo 2016 al 2018, tal como se muestra
seguidamente.

TABLA Il. RESUMEN PARALIZACIONES POR PROBLEMAS DE
MAQUINARIA 2016-2018

Afio
Total, de
Tipo de paralizacién 2016 2017 2018 OraSPOr o
tipo de
paralizacion

Fallas de maquina 991 10,28 5,65 25,84 55%
Calibraciones 6,66 294 419 13,79 30%
Pruebas nuevos formatos 4,25 0,68 1,47 6,4 14%

Limpieza 0,66 0,66 1%
Total horas 20,82 1456 11,31 46,69 100%

Elaborado por: José Avila

De acuerdo con los datos expuestos en la Tabla Il, el tiempo
en paralizacion correspondiente a la linea de envasado en
Doy Pack, disminuyé de 20,82 h., en 2016 a 11,31 h,, en
2018; siendo las principales causas en todos los periodos
analizados, los fallos y calibraciones en la maquinaria con el
55% y 30%.

Fallas de maquina Calibraciones

15 Pruebas nuevos formatos Limpieza
40 .91 10,28
<
%: 6,66 5,65
Ts 4,25 204 4,19
0,68
0 1,47
2016 2017 2018

Figura 3. Curvas promedio anual de paralizaciones por fallas de equipos.
Elaborado por: José Avila

En la Figura 3, se observé como las paralizaciones por fallas
en el equipo aumentan en el 2017, pero disminuyen
significativamente para el siguiente afio. No obstante, las
calibraciones y las pruebas por nuevos formatos tienen una
tendencia al alza desde el afio 2017, fenémeno que se atribuye
a la creacién de nuevas presentaciones que demanda el
mercado actual, ocasionando un mayor nimero de ajustes en
la linea de produccién.

Una vez analizada la situacidn actual, se disefié la propuesta
para mejorar los indices de efectividad global del equipo de
la linea de envasado Doy Pack, mediante la implementacion
de un sistema de mantenimiento auténomo, focalizado en la
disminucion de tiempos de ajustes, calibraciones y la
ejecucion de mantenimientos bésicos a cargo de los
operadores.

IV. PROPUESTA

El primer paso de la propuesta consiste en un plan de
capacitacion orientado al personal de mantenimiento y
operadores que trabajan en la linea de produccién, con la
finalidad de mejorar el conocimiento general de las técnicas
a aplicarse, enfocadas en la implementacion de un
Mantenimiento Auténomo (MA), detalladas en la Figura 4.



¢Qué es el mantenimiento
auténomo?
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Las grandes 6 pérdidas
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Figura 4. Temas de la capacitacion general
Elaborado por: José Avila

A. Implementacién del Mantenimiento Auténomo
Los 7 pasos sugeridos por el Instituto Japonés de
Mantenimiento de Plantas (JIMP), toman como base la
incorporacion de la herramienta 5s. En donde, la limpieza
inicial es el fundamento del MA.

= Lalimpieza es inspeccion

= Lainspeccion encuentra problemas.

=  Los problemas exigen la actuacion del equipo para
evitar la repeticion.

La limpieza estimula a pensar sobre cuél deberia ser el estado
apropiado de la maquina. Ademas, esta en el centro de todas
las actividades del MA, puesto que ayuda a identificar las
posibles fallas en un equipo, asi como mantener limpia y
ordenada el area de trabajo, los accesorios y herramientas
utilizadas [13].

Actividades Herramienta
5’s aplicada

Limpiar e Eliminar todo el polo y suciedad de la maquina, lubricar, apretar
1 inspeccionar pemos y encontrar  cortegir problemas
sEIs0
= . — (Lipiar)
Eliminar las fuentes ||| Corregir las fuentes de suciedad y polvo; prevenir su dispersion y Lograr
2 de problemas y reas || mejorar la accesiilidad para la limpieza y lubricacion. condiciones
inaccesibles. Acortar el tempo que toma limpiar y kbricar basicas del
equipo
Preparar estandares Redactar estandares que aseguren que la limpieza, kubricacion y SEISO  (Linpiar)
3 de limpieza y apretado de pemos se hagan eficientemente (Preparar un SEIKETSU
lubricacién. programa para bs tareas perigdicas). (Esandarizr)
4 . Realizar | Después de Reciir educcion y estudiar manuales de inspeccion
inspecciones  realizar inspecciones generales para encontrar y corregir pequefias
generales | nomelidades gl equpo. ) SEE Implantacion
-~ total de
el | (Estandarizar) inspecciones
5 inspecciones Preparar listas de chequeo estandares para inspecciones autonomas
5 . Realizar las inspecciones.
\ ) Autonomas |
— S
Estandarizar
6 aplicando I gestion || | ESr y gestonar visuaient todos osprocesos detabl; el d¢ SEIRI (Chsificar)
L || Vetal cetugar de los estandares e rzbajo SEITON (Ordenar)
& | KAIZEN en
— métodos de
trabajo
Implantacion de la Desarrollo de objetivos y politicas; hacer de las actividades de mejora SEIKETSU
7 gestion auténoma de parte del trabajo diario, mantener datos MTBF (tiempo medio entre (Estandarizar)
L trabajo fallas), fiabes, analizarkos y usarlos para mejorar el equipo. SHITSUKE
— §

Figura 5. Los 7 pasos del mantenimiento autdnomo
Fuente: S. Nakajima [7]

El MA se enfoca en el incremento del conocimiento de los
operadores, acerca de los equipos, las fallas y en la aplicacion
de métodos de trabajo estandarizados, desarrollados por los
operadores, limpieza, lubricacion, ajustes, mantenimientos
preventivos basicos y mejoras que ayudan a mantener la
maquinaria en optimas condiciones.

Nakajima [7, p. 51], considerado el padre del TPM sefiala que
el MA constituye uno de los doce elementos basicos para el
desarrollo de un programa de mantenimiento productivo
total. El disefio de un mantenimiento autonomo requiere de
siete pasos que toman como base la incorporacion de la
herramienta 5’s. Los primeros 5 puntos se centran en la
revision de los principales componentes mecanicos del
equipo.

Los pasos 1, 2 'y 3 del MA se focalizan en mantener el equipo
en 6ptimas condiciones sin implicar deterioros mediante
mantenimientos basicos como limpieza, lubricacion, ajustes
de pernos y tornillos. Incluye el control de factores que
aceleran el deterioro de la maquinaria como polvo, dxido,
contaminacion con fluidos y mejoras en la estructura.

Los pasos 4 y 5 incorporan estandares de inspeccion de
limpieza y lubricacién, (Anexo 1) establecidos en los puntos
anteriores y que son revisados con relacion a las listas de
chequeo. Cabe resaltar que, tanto el mantenimiento rutinario
como las actividades de mejora, son continuas y son la base
de todas las etapas [7].

El punto 6 abarca el &rea completa de trabajo y el proceso
productivo, en donde los materiales y herramientas
encontrados en el sitio deben estar ordenados vy
estandarizados de una manera adecuada. La etapa 7 es el
comienzo de las actividades autonomas, el personal realiza
actividades de mantenimiento con independencia.

En este Gltimo paso se establecen sistemas de trabajo
estandarizados basados en la metodologia KAIZEN que busca
siempre la mejora continua, centrados en un sistema de
analisis PHVA o ciclo de Deming (planear, hacer, verificar,
actuar).

1. Capacitacion técnica

La capacitacion al personal operativo y de mantenimiento es
fundamental para el disefio de un sistema de mantenimiento
auténomo en la linea de envasado Doy Pack, por lo que se
propone un cronograma de capacitacion (Anexo 4).



Caracteristicas técnicas del
equipo

Funcionamiento de partes

Limpieza del equipo

Capacitaciones sobre el

. Lubricacion de componentes
equipo

Inspeccion de partes

Cambios de formato

Resolucion de problemas

Figura 6. Temas de la capacitacion sobre el equipo
Elaborado por: José Avila

Se debe capacitar a los operadores sobre los principios de
funcionamiento de las partes del equipo, ya que en un MA es
primordial que los operadores estén en capacidad de, a mas
de operar el equipo, saber mantenerlo funcionando
correctamente, identificar posibles fallas y saber como
calibrar o reparar la mayoria de problemas presentados.

En cuanto a la capacitacion de las caracteristicas técnicas del
equipo Doy Pack, se utilizaran los manuales y catalogos que
reposan en los archivos de la oficina del proceso de
mantenimiento de la empresa.

Con el propésito de indicar las caracteristicas de las partes
principales del equipo, se realizard una capacitacion in situ
con los operadores y el personal de mantenimiento, quienes
estan a cargo de instruir al resto de operarios sobre como
interactlan cada una de las partes del equipo.

La limpieza y la lubricacién son procesos necesarios y
transcendentales para que los componentes de los equipos
funcionen correctamente. En tal sentido, se disefi6 un
documento amigable para el operador, modelo que indica de
forma clara y sencilla los puntos a lubricar, tipo y cantidad de
lubricante a colocar, especialmente en los lugares donde
comUnmente se presentan problemas o fallas por falta de
limpieza y lubricacion.

Soldadores \
Colocodo de valvulo

osificado
Soldodura superior
\ / Banda de solida de
T 7T

Pantalio \ Matriz de corte
Touch \ \ Abertur

Alineador de banda

Perforodor de
fondo (doypack)

7 7 .
/
/ . Carro porta pinzos
Tensor de lomina |
Arrastre film
Tjeras

Figura 7. Cuadro de lubricacion de la maquina Doy Pack
Elaborado por: José Avila

Bobina de lomina

De acuerdo con las posiciones de lubricacion ilustradas en la
Figura 7, en el Anexo 1, se adjunta el detalle de cada lugar de
la maquina para la respectiva limpieza y lubricacion. En
donde un elemento fundamental utilizado en este proceso es
el tipo de aceite, el cual debe ser de grado alimenticio tipo
H1, la empresa objeto de estudio en los procesos de limpieza
y lubricacion de la méaquina utiliza el producto PURITYmw FG
WO White Mineral Oils, un aceite mineral de grado
alimenticio formulado para los sectores de procesamiento de
alimentos, homologado vy certificado por la norma
internacional [15].

2. Inspeccién de partes

La propuesta para la presente seccion, versa en capacitar a los
operadores con la finalidad de identificar problemas mediante
los sentidos, vista, oido, olfato y tacto sobre el equipo con la
finalidad de detectar defectos ocultos. El tipo de instruccion
sugerido ayuda a evitar deterioros de partes, comprender
cudles son los mecanismos vitales, asi como el cuidado,
permitiendo detectar anormalidades que pueden ser causales
de falla.

Adicionalmente, se pretende desarrollar habilidades en los
operadores para que sean capaces de identificar problemas de
calidad en el producto final y como solucionarlo.

En este punto, el programa de capacitacion, Anexo 4, también
se enfoca en formar al personal en donde se cuente con las
destrezas necesarias para realizar reparaciones basicas en el
equipo. Por tanto, se indicaran técnicas de mantenimiento
aplicables a la maquinaria de produccion. De tal manera se
espera que mediante la mejora de las cualidades de los
operadores se incremente gradualmente los indices de
disponibilidad, rendimiento y calidad.

Debido a la variedad de productos generados en la linea de
envasado, los cambios de formato son continuos;
generalmente se realiza un promedio de 4 cambios por
semana, afectando directamente el indice de disponibilidad,
puesto que el proceso requiere de un tiempo para el ajuste de
partes, calibraciones y demas aspectos relacionados al
correcto funcionamiento de la maquinaria. Considerando los
antecedentes sefialados, se realiz6 una toma de tiempos



actuales requeridos para las calibraciones en los cambios de
ordenes de produccion, tal como se detalla en la Tabla I11.

TABLA I1l. TIEMPOS DE CAMBIOS DE ORDENES DE
PRODUCCION

Descripcion de tarea Tiempo actual

min.
Alineacién y colocacion del rollo de lamina. 7
Cambio de tridngulo formador y alineacion de barra de
formado del fuelle. 13
Cambio de mordazas de fondo, verticales, planchadas y
horizontales. 20
Calibracion de carros porta pinzas fijas y moviles. 28
Calibracion de apertura de ventosas y cono de formado
de la boca del sobre. 15
Calibracion de fotocélula y ajuste de perforadores de
lamina. 3
Cambio de boquillas de dosificado y calibracién de
soporte de valvula. 13
Calibracion de dosificadores. 1
Vaciado y limpieza de tolva recirculacion agua desde
marmita. 32
Recirculacion y purga de producto de tuberias. 6
Calibracion de temperaturas de mordaza. 16
SUB TOTAL 154
Ajustes y calibraciones finas. 22
TOTAL 176,00

Elaborado por: José Avila

Con base en los periodos tomados, se realiz6 un analisis para
disminuir los tiempos de cambios de formato basados en
técnicas SMED (Single Minute Exchange of DIE), que
permiten analizar las operaciones que tienen lugar durante el
funcionamiento del equipo, haciendo posible una reduccién
en la duracion de la preparacion previo a la calibracion de la
linea de produccion.

3. Utilizacién de técnica SMED

Segln se detall6 en la Tabla Ill, se sugiere realizar una
disminucion en los tiempos de cambios de presentaciones,
tomando como base la reduccion de las actividades internas,
que se llevan a cabo cuando la maquina esta parada,
gjecutandose el ajuste. Por otra parte, fue preciso realizar un
aumento de los procesos externos realizados mientras la
maquina se encuentra operando con los accesorios de otras
presentaciones.

A continuacidn, se detalla en la Tabla IV las tareas operativas
vigentes tanto internos como externos cuando se realizan los
cambios de érdenes de produccion para otras presentaciones
en la linea de envasado y se detallan las mejoras propuestas a
realizar con lo cual se espera disminuir hasta un 20% estos
tiempos.

TABLA IV. PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS VIGENTES EN CAMBIOS DE ORDENES DE PRODUCCION

O[;ecrtigllon g?:;ﬁgls?; Cambio de formatos
3 m 5 T Tiempo Redsgcwn Tiempo
Descripcion de tarea < E < Q actual tiemnos Mejoras propuestas propuesto
5 2 3 2 %p min.
Adquisicion de un segundo eje porta bobina.
Alineacion y colocacion del rollo de lamina. X X X 60%  Elaboracion de documento con medidas de 2,8
calibracion.
Cambio de triangulo formador y alineacion de barra % % 15% Ella_tgoraglon ge . @cun&ento o medlda:js (:e 1
i fayiiieto 6Bl il 5%  cali racién. Revision de partes antes de la ,05
calibracion.
Cnilbie e GeekEs o T, vEiesls Elaboracion de documento con medidas de
P i e ! ' X X X 20% calibracion. Revision de partes antes de la 16,00
P y ’ calibracion
L . . . Adquisicion de carros moéviles para cada formato.
0,
Calibracion de carros porta pinzas fijas y moviles. X X X 40% Revision de partes antes de la calibracién 16,8
Caltracin de aparu de veosss y oo te . s e e O S O
formado de la boca del sobre. calibracion.
Calibracion de fotocélula y ajuste de perforadores X % 15% Elaboracion de documento con medidas de 255
de lamina. calibracion. !
. . . Lo Elaboracion de documento con medidas de
Scoarg?;g(?:\?;gm!as e X X X 15% calibracion. Revision de partes antes de la 11,05
P ) calibracién.
L e Elaboracion de documento con medidas de
0,
Calibracion de dosificadores. X X 1,00 15% calibracién. 0,85
Vaciado y !lmpleza de tolva recirculacion agua X X 32,00 0% 32
desde marmita.
Recirculacion y purga de producto de tuberias. X X 6,00 0% 6
Calibracion de temperaturas de mordaza. X X 16,00 15% E;ﬂ%?;i%ﬂn G GECAMEND O30 mEEES G 13,6
SUB TOTAL 154,00 125,45
Ajustes y calibraciones finas. X X 22,00 30% Ela_boragon de documento con medidas de 154
calibracion.
TOTAL 176,00 140,9

Elaborado por: José Avila

! Técnica utilizada para efectuar cambios rapidos en los equipos, eliminando

actividades que retrasan el cambio al ejecutarlas [20].
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Como se observa en la Tabla IV, las operaciones internas que
se efectlan generan un tiempo total de 176 minutos. Por lo
tanto, para reducir la duracion de las tareas se proponen varias
actividades que con base a la meta porcentual permite
disminuir el periodo de actividades a 140,9 minutos.

Ademas de la utilizacion de la técnica SMED se realiz6 un
analisis de mejoras enfocadas en técnicas 5S (organizacion,
orden y limpieza), Poka Yokes? y LUPs, (Lecciones de Un
Punto ), detalladas brevemente.

4. Utilizacién de técnicas 5s

Se recomienda la instalacion de armarios independientes para
el almacenamiento de partes y herramientas, cuya ubicacion
en el interior del mueble estara identificada con el propdsito
de tener organizacion, resguardo y un mejor control visual.

Se reducen los tiempos de cambio.

Se eliminan las condiciones inseguras.
Se ocupa menos espacio.

Se evitan interrupciones en el proceso.

La dotacidn de herramientas y en buen estado es importante,
con la finalidad de acceder con mayor facilidad y rapidez a
las partes de calibracidn y ajuste.

Asi mismo, se evidencié la necesidad de dotar una mesa
movil de trabajo para desarrollar los cambios de formatos o
intervencion por mantenimiento, elemento que ayuda a
disminuir los tiempos y movimientos que efectda el operador
en el traslado de partes y herramientas.

5. Utilizacion de técnicas Poka Yokes

Se detect6 que existen variaciones en las medidas externas de
los sobres formados, provocando problemas de calidad,
debido a roturas de 1dmina o fugas de producto ocasionados
por sellados defectuosos. Con base a lo expuesto, mediante el
uso de técnicas de Poka Yokes (a prueba de errores), se
propone la elaboracién de documentos que servirdn de guia
para los ajustes que llevan a cabo los diferentes operadores.
(Ver ejemplo, Figura 8), para garantizar un estandar, en
donde todas las medidas de los sobres sean siempre las
mismas. Esta técnica mantendra al personal capacitado para
reducir el desperdicio, asegurar la calidad del producto en
linea y no al final del proceso.

2 Dispositivo que permite corregir o prevenir defectos en un producto, cuya
idea es disefiar un proceso para que los errores sean imposibles o facilmente
descubiertos y corregidos [21].

. CODICO :
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE CALIDAD E INOCUIDAD AL RG MO 02
LOGO 150 9001 - ISO 22000 e N, 0 )
REVISION: N°1/ julio -
EMPRESARIAL 2020 e
RECGISTRO DE LECCION DE UN PUNTO UNICO (LUPS} HOJA: 1421
Clasificacién: Conocimisnto bisico ] Eliminacién d2 problema [ Mejora
Migquina: Linea de envasado Doy Pack . No. 001
3= detactan sobre con difarantes medidas cuando 52 realizan Tos
Problema: cambios e formato, lo que genera producto no conforme ¥ Flaborado por: | Coord. Mantenimiento
tiempos perdidos por ajustes en &l squipo.
Mantaner sstandarizadas las madidas de los sobres v eapacitaral | Aprobadopors | Jefz
Objetivo: personal para vitar variacionss y tizmpos pardidos 2n ol procaso
dz cambios de formato en la linea de savasado, Fecha: 27/07/2020
TAMANOS DEL SOBRE DOY PACK ) 1
Ancho (mm.) | Altsrz (men )| Al“’““l
FORMATOS| a b c
1| 200 115 170 32
2 115 180 32
3 130 135 33
4 130 195 33
5 140 210 40
6 140 220 40
7 = 162 269 40
5| 1000e 162 269 40
o] 1080e 170 287 40
x| 1200e 170 287 40

REGISTRO DE CAPACITACION
CAPACITADOR : |Nombre: firma:
B 7
2 5 s
3 5 B

PERSONAL
CAPACITADO

FECHA:
Jefe del Proceso Gerencia de produccion

Figura 8. Registro de Leccion de un punto tnico, con técnica Poka Yoke
Elaborado por: José Avila

6. Utilizacién de técnica LUPs.

Para reducir los tiempos en los cambios ordenes de
produccion es recomendable la elaboracion de documentos
que detallen las medidas de calibracion de las diferentes
partes de la linea de envasado, ayudando a estandarizar y
disminuir los tiempos de ajustes finos. Con ello se conseguira
aumentar el indice de disponibilidad que influye en una
mayor proporcion en la disminucion del indice de efectividad
global OEE, de acuerdo con los datos expuestos en la Figura
2.

En tal sentido, se disefid un modelo para estandarizar las
calibraciones de las partes en donde se tienen mayores
problemas por calibracién o fallas de sus componentes. (Ver
Anexo 3).

7. Solucién de problemas

Se propone realizar capacitaciones en herramientas de
andlisis, para ayudar a los operadores y personal de
mantenimiento a adquirir capacidades en la resolucién de
problemas al presentarse fallas en la linea de envasado o
cuando se realizan las inspecciones de MA de los equipos
como son la lubricacidn, limpieza, ajuste y calibraciones.
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Las herramientas de solucién de problemas tienen como
proposito ayudar a los operadores a realizar un analisis de
causa raiz y descubrir el origen de las anomalias para tomar
las acciones correctivas necesarias.

A continuacion, se detalla un cuadro con las herramientas a
utilizar para el analisis de problemas.

5 POR QUEs

Herramientas para
solucién de problemas

ISHIKAWA

Figura 9. Herramientas solucion de problemas
Elaborado por: José Avila

Para realizar el anélisis de causa raiz de problemas que se
presenten en la linea, se propone la creacion de un registro
denomina “solicitud de accién correctiva o de mejora”
(Anexo 2), en este registro se levanta la no conformidad o
accién de mejora que se ha detectado en la linea de envasado.
Se hace el andlisis para detectar las causas raices del
problema mediante herramientas de analisis y se determinan
las acciones a tomar para eliminar el problema y se establece
responsables y fechas de cumplimiento para darle
seguimiento al cierre de la no conformidad, o accién de
mejora, usando una metodologia Kaizen dando un
seguimiento tipo PHVA.

V. ESTABLECIMIENTO DE NUEVOS
INDICADORES OEE

La Efectividad Global de Equipos conocida como OEE, es un
indicador para medir la efectividad total de la maquinaria, que
se obtiene del producto entre la disponibilidad y la eficiencia
del rendimiento por la taza de calidad de los productos,
combinando los factores de tiempo, velocidad y calidad de la
operacion del equipo.

En tal sentido, el indice OEE permite evaluar diariamente la
disponibilidad, rendimiento y calidad en un proceso
productivo, razéon por la cual, es considerada como una
herramienta eficaz que facilita la toma de decisiones referente
al sistema de produccion, el anlisis de los problemas de los
equipos y la construcciéon de indices comparativos entre
plantas. Al respecto, es esencial la precision y confiabilidad
de los datos, puesto que de estos dependeran las acciones y
planes a ejecutar.

En este punto, es imperioso destacar el aporte de Nakajima
[7] sobre el TPM, en donde, se indica que las empresas
industriales de clase mundial tienen como minimo un indice
OEE de 85%, obtenido del producto entre los sub indicadores

de disponibilidad, rendimiento y calidad, tal como se presenta
en la Figura 10.

indice de disponibilidad Mayor al 90%

indice de rendimiento Mayor al 95%

indice de calidad Mayor al 99%

Figura 10. indice minimo OEE
S. Nakajima [7]

Por tanto, se obtiene una efectividad global del equipo a partir
de la siguiente férmula:

OEE = disponibilidad * indice de rendimiento * indice de calidad  (8)

OEE = 0,90 x 0,95 % 0,99 = 0,846 = 85%

Para aumentar la efectividad del equipo y mantenerlo en
Optimas condiciones, es necesario aproximarse a cero
defectos y averias que se consigue eliminando las 6 grandes
pérdidas que limitan al OEE. Segun Shirose [16] estas son:

= Pérdidas por fallos de equipos o averias. - Presentan
pérdidas de tiempo y de cantidad, este Gltimo causado
por productos defectuosos. Las averias esporadicas son
generalmente fallos repentinos inesperados del equipo
que son obvias y faciles de corregir. Mientras que, las
averias menores crénicas que son a menudo descuidadas
e ignoradas por la dificil solucién [16].

= Pérdidas de preparacion de maquina. - Presentadas al
ajustar la maquina para un mejor rendimiento y al
prepararla al inicio del trabajo de forma interna 'y externa,
la primera se da cuando el equipo no esta operando, se
debe reducir al méximo este tiempo. La segunda, cuando
el equipo esta en funcionamiento [16].

* Inactividad y pérdidas de paradas menores. - Causa
un efecto sobre la efectividad del equipo, principalmente
cuando estan implicados procesos automatizados con
robots y cintas transportadoras [16].

= Pérdidas de velocidad reducida. - Son las diferencias
entre la velocidad disefiada para el equipo y la real
operativa, cuyo proposito es reducir la discrepancia al
maximo. Se presenta por problemas mecénicos, calidad
defectuosa, problemas antecedentes y por temor al
abusar del equipo o sobrecargarlo [16].

= Defectos de calidad y reprocesos. — Causados por el
mal funcionamiento del equipo de produccion, debido a
la fabricacion de productos defectuosos que obligan a un
reproceso. Son problemas crénicos, no son faciles de
detectar, siendo necesario hacer un estudio a profundidad
de conocimiento de la maquinay de la operacion [16].
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» Pérdidas de reduccion de rendimiento. - Ocurren
debido al rendimiento reducido entre el momento de
arranque del equipo y la produccion estable, son dificiles
de identificar, pues el alcance varia segun la estabilidad
de las condiciones del proceso, la disponibilidad de
plantillas y troqueles, la formacion de los trabajadores y
los dafios por operaciones de prueba [16].

En virtud de los aspectos sefialados, a continuacion, se ilustra
la relacidn entre las seis grandes pérdidas y el indice OEE.

=T — Seis randes pérdidas -mrfma:

Tiempo disponible

1. Fallos de equipo

Analisis de Pareto de tipos de paralizacion

Con base en los tiempos y tipos de paralizacion presentados
en la linea de envasado, se efectué el analisis de Pareto, cuyo
proposito es determinar las principales causas que influyen en
la disminucion del indice de disponibilidad y rendimiento.

TABLA VI. DATOS PARA EL ANALISIS DE PARETO HORAS
PARALIZACIONES PROMEDIO 2016 - 2018

operacion neto

Tiempo
valido de
operacion

Pérdidas

Pérdidas

defectos

indice de
p 2. Preparacién maquinas y disponibilidad
) » o ajustes
Tiempo de operacion [ES]
& 3. Inactividad y paradas
menores Eficiencia
Tiempo de rendimiento

velocidad

4. Reduccién de velocidad

5. Defectos de calidad y
reprocesos Taza de calidad

de productos

6. Reduccién mantenimiento

Figura 11. Relacion entre OEE y seis grandes pérdidas. Adaptado de Shirose
[16] i
Elaborado por: José Avila

B. Tiempos perdidos por tipo de paralizacion
Con relacion a los tiempos perdidos ocasionados por
paralizaciones, en el Anexo 5 se detalla por clasificacion los
tipos de causas que han influido en los indices de
disponibilidad y rendimiento.

En la Tabla V, se detalla las horas de paralizacion anual y
promedio mensual en los que se ha incurrido desde el afio
2016 al 2018 en la linea Doy Pack.

Los valores detallados en la Tabla V, no toman en cuenta los

tiempos por paros programados, debido a que estos no se
consideran para los calculos del OEE [12].

TABLA V. TIEMPO EN HORAS DE PARALIZACION

Afio Horas por mes Horas por afio
2016 18,0 2159
2017 14,6 175,3
2018 15,3 184,0

Elaborado por: José Avila

Se observa en la Tabla V que el afio 2016 registré la mayor
duracion en paralizaciones durante el proceso de produccidn,
generando un total de 215,9 h, lapso que disminuy6 para el
siguiente periodo (2017) a 175,3 h. No obstante, en el 2018
se observa un incremento en la paralizacion.

Tipo de Promedio o Acumulado %
paralizacion horas ° horas acumulado
Cg‘r"’(‘)dcfsge 56 29% 56 29%
Am;%‘;ﬁade 39 20% 9% 49%
Fin de. 38 20% 132 69%
produccion
Abastecimiento 22 11% 154 80%
Mantenimiento 18 9% 172 90%
Calidad
problemas 7 4% 179 93%
mayores
C]%Tr:;(t)o(ie 7 3% 186 97%
Compras 2 1% 188 98%
Falta de producto 2 1% 190 99%
Bodega 2 1% 192 100%
Problemas 1 0% 103 100%
periféricos
Sisoma 0 0% 193 101%
RR.HH. 0 0% 193 101%
Programacion 0 0% 193 101%
Calidad
problemas 0 0% 193 101%
menores
lyd 0 0% 193 101%
Laboratorio 0 0% 193 101%
Velocidad 2 1% 102 100%
Total 192 100%

Elaborado por: José Avila

Tomando el tiempo promedio de las paralizaciones durante el
periodo 2016-2018 ocasionado en la linea de envasado de
salsas de la empresa objeto de estudio, se procedi6 a realizar
el analisis de Pareto, expuesto en la Figura 12.
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Figura 12. Analisis Pareto por tipo de paralizacion 2016 al 2018.
Elaborado por: José Avila

En lo relativo al andlisis derivado del gréafico de Pareto, se
Ileg6 a la conclusién de que el 80% de las causas que influyen
en el indice de disponibilidad y rendimiento se encuentran en
los siguientes items:

v" Cuadre de proceso.

v" Arranque de maquinaria.

v Fin de la produccion.

v Abastecimiento.

Ahora bien, considerando los resultados obtenidos es
imperioso identificar detalladamente las horas de
paralizacion y las causas principales que afectaron el OEE en
los Ultimos 3 afios.

TABLA VII. CAUSAS PRINCIPALES QUE AFECTARON AL OEE
Afios Horas Horas
2016 2017 2018 promedio promedio

Tipo de paralizacion

afio mes

Cuadre de proceso 58,6 57,0 518 55,8 4,6
Arrangue de maquina 36,7 349 444 38,6 3,2
Fin de produccion 34,7 352 437 37,9 3,2
Abastecimiento 32,8 12,8 19,6 21,7 1,8

Elaborado por: José Avila

Como se observa en la Tabla VII el cuadre de proceso es la
principal causa de paralizacion, la cual gener6 en promedio
55,8 h., de no funcionamiento en la linea de produccion
analizada, representando 4,6 h., al mes y que son los tiempos
gue se toman en realizar los ajustes finos luego de haber
ejecutado un cambio de presentacion, posteriormente, el
arranque de los equipos dejé 38,6 h., de paros; el fin de
produccion 37,9 h., y el abastecimiento de materia prima 21,7
h.

Con base a los datos obtenidos, cabe indicar la importancia
del establecimiento de las herramientas anteriormente

expuestas para la reduccion en los tiempos de paralizacion,
tanto con la aplicacién de las medidas correctivas y de
prevencion en los departamentos de produccion y
mantenimiento, como mediante un trabajo en equipo entre los
miembros encargados del manejo de la maquinaria.

1. Pasos para mejorar la efectividad global del
equipo

Las mejoras que se proponen realizar en la linea de envasado
Doy Pack fundamentadas en el MA para maximizar el indice
OEE, estan centradas en la eliminacion de las seis grandes
pérdidas, mediante la implementacion de las mejoras
detallados en la seccion 1V del presente estudio, no obstante,
se sintetizan a continuacion:

v Capacitacion técnica sobre operacién y mantenimiento
de estos equipos.

v' Elaboracién de tablas con medidas estandar para los
cambios de los diferentes formatos.

v' Adquisicién de conjuntos de partes armadas, para evitar
el despiece de partes en el cambio de ordenes de
produccion.

v Creacion de registros para control de calidad de medidas
de sobres formados.

v" Creacion de registros para control de limpieza y
lubricacion de partes.

v Dotacion de herramientas adecuadas a las necesidades de

los operadores.

Aplicacion de las 5S en el area de trabajo.

Reducir los tiempos en los cambios de presentaciones

aplicando técnicas SMED.

AN

Con la implementacion de estas mejoras se planted bajar los
tiempos de paralizacién que influyen en el indice OEE en un
20%. Bajo tal contexto, seguidamente se muestra el calculo
del OEE con las mejoras planteadas, cuyo propdsito es
confirmar o descartar la hipétesis del proyecto.

En la Figura 15 se presenta en forma esquemaética las

formulas a utilizar para determinar los indicadores de
disponibilidad, eficiencia o rendimiento y calidad:
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% PIEZAS BUENAS F Producto no conforme, bajo peso, mal
| OEE | % |

Figura 13. Esquema calculo OEE
Elaborado por: José Avila

En la Tabla VIII se detalla la clasificacion de las
paralizaciones presentadas y los nuevos tiempos propuestos
con una disminucion de un 20%, para luego utilizarlos en el
calculo del OEE. En el anexo 5 se detalla la tabla de
Clasificacion de las causas de paralizacion para el célculo del
OEE.

Tabla VIII. Clasificacion de paros aplicados al OEE

Tiempo de paralizacién

Tipo de Tiempos

paralizacién 5016 2017 2018  Promedio  Propuestos
Cambio de
formato 7,8 6 6,3 6,7 5,34
Cuadre de 586 57 518 55,8 44,61
proceso
Problemas 07 05 07 0,6 0,51
periféricos
Abastecimiento 32,8 12,8 19,6 21,7 17,39
Bodega 2,2 29 0,4 19 1,49
Calidad
problemas 10,5 79 2 6,8 5,46
mayores
Mantenimiento 21,2 19,2 14 18,1 14,51
Amanquede 57 349 444 386 30,91
magquina
Finde 347 352 437 37,9 30,3
produccion
Sisoma 0 0 0,8 0,3 0,22
lyd 0 0 0 0 0
Compras 55 1,3 0,5 2,4 1,93
RR.HH. 0 0 0,7 0,2 0,17
Programacién 0,5 0 0 0,2 0,13
Falta de 61 0 0 2 162
producto
Velocidad 17 24 4 17 -1,36
reducida
Calidad
problemas 0,4 0 0 0,1 0,11
menores

2. Calculo del OEE

Una vez implementado los procedimientos, se tomd nuevos
datos en los indices de disponibilidad, rendimiento y calidad.
A partir de los nuevos datos se calculé el indice OEE para
determinar el porcentaje de aumento del indicador, luego de
aplicar las medidas propuestas.

TABLA IX. CALCULO DEL OEE CON TIEMPOS ACTUALES

Un Dos Tres
items FORMULA UND. turno turnos turnos
j  Tiempo de proceso DxH min. 372,06 441 447
actual
J Disponibilidad (BIA) x 100 % 92% 97% 99%
k Tasadevelocidadde g0 % 100% 100%  100%
operaciones
L Tasade r?g;’a“"”es (1/B)x 100 % 96% 97% 97%
Eficiencia de
endimieato KxL % 96% 97% 97%
N Calidad FIE % 100% 100% 100%
Efectividad global
del equipo IXMXN — gg 505 94,7% 96%

Elaborado por: José Avila

En la Tabla IX se identifican los datos correspondientes al
indice OEE actual, que se obtuvo a partir de la formula,
disponibilidad (J) * eficiencia de rendimiento (M) * calidad
(N). Para el primer turno de operacion, los datos muestran un
OEE de 88,5%, el cual aumenta paulatinamente para los
siguientes turnos a 94,7% y 96% respectivamente.

Tiempo actual de ciclo H=1/D  Min. /Und.

Tiempo ideal de ciclo. G=1/C Min. /Und.

TABLA X. CALCULO DEL OEE CON NUEVOS TIEMPOS

Un turno Dos turnos  Tres turnos

items

UND.

| Tiempo de proceso actual Min. 381,7 441,8 4478
J Disponibilidad % 94% 97% 99%
K Tasa de velocidad de operaciones % 100% 100% 100%
L Tasa de operaciones neta % 97% 98% 98%
M Eficiencia de rendimiento % 97% 98% 98%
N Calidad % 100% 100% 100%

Efectividad global del equipo IJXxMxN 90,8% 94,9% 96,2%

Elaborado por, José Avila

Segln los célculos detallados en las tablas IX y X, se
evidencio el indicador de OEE aumenta en relacion al nimero
de turnos trabajados por dia, debido a que, generalmente en
el primer turno se realizan los trabajos de ajustes y
calibraciones al presentarse cambios de formatos.

Finalmente, en la Tabla XI se detallan los valores de OEE
promedios actuales y los proyectados con las mejoras
sugeridas, segun el nimero de turnos trabajados por dia.

TABLA XI. VALORES PROYECTADOS OEE

OEE
A un turno A dos turnos A tres turnos
88,5% 91,6% 93,1% Actual
90,8% 92,9% 94% Propuesto
2,5% 1,3% 0,9% % Incremento

Elaborado por: José Avila

Elaborado por: José Avila
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El porcentaje de incremento del indice OEE es mayor en el
primer turno (2,5%), debido a que es el periodo, en donde, el
tiempo de operacién aumentaria, considerando las mejoras
proyectadas en el presente estudio, en el que se plantea
disminuir los tiempos de ajustes y calibraciones al efectuar
los cambios de ordenes de produccion

Por otra parte, el segundo y tercer turno muestra un porcentaje
de aumento proyectado positivo, en relacidn con el indice
actual, que se lograria con las mejoras implementadas con
base al MA.

VI. DiscuUsIiON

El articulo se realizd con el objetivo mejorar la efectividad
global de los equipos de la linea de produccion para salsas de
una empresa representativa en la ciudad de Cuenca, que se
dedica al envasado en presentaciones tipo Doy Pack, no
obstante, esta linea requiere que el personal de los
departamentos de produccion y de mantenimiento, realicen
ajustes y calibraciones continuos en los cambios de formato,
ocasionando paralizaciones en la linea de produccion.

La propuesta de mejora se enfocé en la implementacion de la
metodologia TPM, utilizando el pilar de Mantenimiento
Auténomo (MA) con el proposito de mejorar la efectividad
de los equipos, asi como la capacidad del personal operativo
con respecto a reparaciones e inspecciones para obtener una
produccion continua sin paralizaciones. Segun los resultados
obtenidos en el levantamiento de informacién, se identifico
que el indice de disponibilidad promedio en el periodo de
andlisis 2016-2018 es el mas bajo, con el 92%, frente al de
rendimiento con el 95% y de calidad 99%. Por tanto,
analizando este indicador, se obtuvo que las paralizaciones
por fallas en la maquinaria generaron 15,5 h., anuales de
paralizacion, y los tiempos por ajustes y calibraciones finas
luego de un cambio de presentacién generaron un promedio
de 56 h., anuales.

Un estudio realizado por Alvarez y Sanchez [12], muestra
que, con base al analisis de pérdidas por disponibilidad, se
obtuvo un OEE promedio de 78%, con una desviacion del
10%, lo que significa que el OEE no es homogéneo, por ende,
se aplicd un andlisis de Pareto para reconocer qué pérdida
afecta mas a la variabilidad, identificando que las averias son
las de mayor impacto (48%). En tal sentido, consideran que
las personas responsables de los procesos de mejoras y
mantenimiento operacional deben conocer estas variaciones
para la implementacion de programas de excelencia
operacional.

En la presente investigacion con base a las paralizaciones se
disefié un plan de mejora mediante diversas técnicas (SMED,
5S, Poka Yokes y LUPs), estableciendo una reduccion de
tiempos porcentuales en cada una de las tareas que
desempefia el personal operativo involucrando las
operaciones internas y externas, esperando lograr disminuir
el tiempo actual de cambio de formato de 176 minutos a 140.

Ademas, la dotacién de herramientas adecuadas y la
organizacion del puesto de trabajo, creacion de documentos
y registros para la guia de ajustes, calibraciones y
mantenimientos.

En comparacion con la propuesta de Martinez [17], se
identifico que los resultados de la aplicacion del modelo TPM
se ven reflejados en las mejoras y eliminaciéon de las barreras
que obstaculizan el alcance de objetivos fundamentales. Las
mejoras se plasmaron en el aumento del indice OEE en un
20%; 50% y 27% de cada uno de sus procesos.

Por consiguiente, con base en la propuesta de mejora, se
calcularon nuevamente los indicadores de Efectividad Global
de Equipos (OEE), tomando como referencia el estudio de las
horas y tipos de paralizaciones que afectan al OEE. Mediante
un analisis de Pareto, se obtuvo que el 80% de las causas que
inciden en el indicador son los tiempos que se pierden en los
ajustes y calibraciones luego de un cambio de formato, los
arranques de maquina, el fin de produccién y el
abastecimiento de materias primas, las cuales generaron un
total de 154 h., en promedio de paralizaciones al afio. Por lo
tanto, se establecieron nuevos tiempos para dichas
actividades, con lo cual se evidencid mediante la propuesta
planteada un aumento en el OEE en los tres turnos de trabajo
por dia, con el 90,8%, 92,9% y 94% respectivamente, frente
al indice actual de 88,5%, 91,6 y 93,1% en cada turno,
evidenciando un incremento significativo en el primer turno
de 2,5%.

Como se observo, tras la propuesta y el establecimiento de
nuevos indicadores se logra aceptar la hipdtesis alternativa
(H1ay H1g), puesto que con las medidas que se aplicaron se
observé un incremento de los indicadores de productividad
de la linea de envasado, representado en el aumento del OEE.

Cabe indicar que los estudios de referencia presentan mejoras
significativas, dado que cada planta productiva tiene
situaciones diferentes al momento de aplicar el sistema de
medicién OEE, mientras que en el presente estudio se realiza
la propuesta con base al pilar de mantenimiento auténomo,
en el cual se identificd que la planta analizada tiene un
sistema robusto de mejora continua, aspecto que se
fundamenta en el incremento anual del indicador OEE que
llevan desde el afio 2016.

VII. CONCLUSIONES

El desarrollo del estudio “Propuesta para la mejora de la
efectividad global de la linea de envasado en formato Doy
Pack, basado en un mantenimiento auténomo” para
incrementar la efectividad global de los equipos permite
concluir con base en los objetivos especificos que, en primera
instancia que la situacion de la linea de envasado se ve
afectada por paras ocasionada por fallas en la maquinaria y
tiempos de ajustes no programados luego de los cambios de
presentacion, generando un bajo indice de disponibilidad,
promedio de 92,7%, que afecta directamente al OEE.
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Por consiguiente, la propuesta de mejora para maximizar el
indice de disponibilidad de la linea de envasado Doy Pack, se
puede aceptar el planteamiento de la primera hipétesis,
puesto que, con las mejoras propuestas en el estudio, con base
a un mantenimiento autébnomo, se propone subir un
porcentaje de hasta un 2,5% el indice de OEE.

Una vez desarrollada la propuesta mediante la
implementacion de las mejoras planteadas, se calcularon
nuevamente los indicadores, afirmando asi la segunda
hip6tesis, debido a que se logré incrementar el indice de
efectividad global de la linea de envasado.

La mejora continua en la capacitacion y el trabajo en equipo,
tanto del personal operativo como de mantenimiento, es un
recurso muy importante para aumentar el indice OEE.
Adicionalmente, se identifico que el tiempo en cuadres de
proceso ocasionados principalmente por ajustes finos luego
de cambios de formato, es el indicador con mayor porcentaje
que afecta a la disponibilidad, por tanto, con la
implementacion de un MA se plantea disminuir los tiempos
en un 20% con base a las mejoras propuestas.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 1. Registro de ruta de lubricacion y limpieza diaria para operadores de la linea de envasado Doy Pack.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE CALIDAD E INOCUIDAD 3
LOGO 1SO 9001 — ISO 22000 CODIGO: AL_RG MO_01
EMPRESARI REVISION: N°1. julio/2020
AL REGISTRO DE RUTA DE LIMPIEZA Y LUBRICACION DIARIA PARA OPERADORES HOJA:1de1l
Linea : Envasado Doy Pack. Cddigo de maquina :01-65 Formato : RLLD 0101

Soldadores

Colocado de valvula

Alineador de banda Pantalla Matriz de corte Dosificado

roucir

Soldadura superior

Banda de salida de

\“ = ‘ ;‘ sobres
— 2 ‘]‘ Y : [ 3 |
Perforador de . “‘-;Ju - _,_ ‘
fondo (doypack) SN [| s Pl B - X jE=yee !
e S T
|'L‘ - A
! Jl‘lﬂi/ // / \\
A / / % \
_ A £ [+ . Y > -
Bobina de lamina 1 271/ 1/ / il 3 I
7 / /., // I, 7 v/ ’ <
Mordazas / / X Levas
Rodlias soldaduras //
/
Motor Carro porta pinzas
Tensor de lamina
Arrastre film
Tijeras
CODIGO. | MAQUINA / EQUIPO LUBRICANTE CANTIDAD ME(;OD EéE OBSERVACIO
" | NES
01.65 Envasadora horizontal Doy Pack
01.65.01 Sistema de desbobinado de 1&mina.
Limpieza de eje porta bobinas Manual
Limpieza de rodillos guias de ldmina. Manual
Limpieza de rodillos tensor de lamina. Manual
*Purity FG WO White Mineral 5 qotas ¢/ Aceiter
*Limpieza y lubricacién de pistones de fondo Oils47 g P. 0.
Limpieza del alineador de banda Manual
01.65.02 leplez_a} de pantalla touch (Filtros de
ventilacion). Manual
01.65.03 | ... . .
Sistema de soldado horizontal y vertical
Limpieza de soldadores y mordazas de fondo y
verticales Manual
i . . .
*Lubricacion de bujes de accionamiento de OIT:JSTYy FG WO White Mineral 5 gotas c/p. Acce)lter
mordazas de soldadores de fondo y verticales. )
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*Lubricacion de bujes de accionamiento de *Purity FG WO White Mineral | g . oy, | Aceiter
mordaza de enfriamiento. Oils47 0.
01.65.04 | Sistema de accionamiento del tren de levas
posterior
*Revisar el nivel de la grasa en el deposito de *Grasa Purity FG 00
lubricacion automatico del eje de levas posterior. 2 kg. Manual
Limpieza de motorreductor de accionamiento del
eje de levas posterior Manual
01.65.05 | *Limpieza y lubricacion de matriz de corte *Purity FG WO White Mineral | gotas c/p. Aceiter
lateral para vélvula Oils47 0.
01.65.06 Limpieza de ruedas de arrastre de film. Manual
01.65.07 *Limpieza y lubricacién de tijeras de corte de | *Purity FG WO White Mineral 5 gotas ¢/ Aceiter
>0 1amina. Oils47 gotascip. |
01.65.08 Sistema de apertura de sobre. Manual
Limpieza de Ventosas superiores e inferiores Manual
* Graseros de Rodamientos lineales de ejes del *Grasa Purity FG EXTREME 3 g::z;seras Bomba
sistema de apertura de sobres. P.
* Rodamientos de rotula de barras frontales y *Purity FG WO White Mineral 5 gotas ¢/p Aceiter
posteriores Oils47 ' 0.
01.65.09 Sistema de colocado de vélvulas.
Limpieza de mordazas de sellado Manual
* lubricacion de bujes y ejes de accionamiento de | *Purity FG AW Gear Fluid 5 gotas ¢/ Aceiter
pistones EP320 9 P. 0.
01.65.10 L
Dosificacion.
* Lubricacion de ejes guias de soporte de *Purity FG AW Gear Fluid 5 qotas ¢/ Aceiter
boquillas EP320 g p- 0.
*Limpieza y lubricacion de pistones de boquillas | *Purity FG AW Gear Fluid 5 gotas ¢/ Aceiter
de dosificado. EP320 g p- 0.
01.65.11 | carro porta pinzas
*Limpieza y lubricacion de pinzas de sujecion de | *Purity FG AW Gear Fluid 5 gotas c/p Aceiter
sobre EP320 ' 0.
e ey :
Limpieza y_Iubrlcacmn de graseros de ejes de *Grasa Purity FG EXTREME 3 graseras Bomba
carro porta pinzas. c/p.
*Limpieza y lubricacion de rotulas de barras de *Purity FG AW Gear Fluid 5q0tas ¢/ Aceiter
accionamiento de carro porta pinzas. EP321 9 P 0.
01.65.12
Sistema de sellado superior.
*Limpieza y lubricacién de graseros de ejes del *Grasa Purity FG EXTREME 3graseras | oo
sistema de estirado de sobre. c/p.
*Lubricacion de bujes de accionamiento de *Purity FG AW Gear Fluid 5 gotas c/p. | 7CEer
EP322 ' 0.

mordazas de soldadores superiores.

Lubricantes grado alimenticio, partes de los equipos que ponen en riesgo la inocuidad del producto.

Colocar en la celda de EJEC. ( Ejecutado), cuando la operacion descrita no se halla ejecutada y detallarlo en observaciones.

Colocar en la celda de EJEC. ( Ejecutado), cuando la operacion descrita se halla ejecutado




CONTROL DE CAMBIOS

REVISION

FECHA

MOTIVO CAMBIO

DESCRIPCION DE CAMBIO

RESPONSABLE

30/07/2020

Emision de documento

Emision

J. Mantenimiento
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Anexo 2. Solicitud de accion correctiva o de mejora.

LOGO

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE CALIDAD E INOCUIDAD
1SO 9001 - 1SO 22000

INSTITUCIONAL

SOLICITUD DE ACCION CORRECTIVA O DE MEJORA

cODIGO,
AL_RG_SI 01
REVISION, N°1. /
Julio -2020

HOJA, 1del

1.- ACCION SOLICITADA:

2.-RAZON DE LA SOLICITUD:

Acc. Correctiva.D

Acc. Mejora

Proceso Responsable de levantar la accién: Mantenimiento

Responsable del Proceso: Ing. Jose A.

Fecha: 27-07-2020 Registrado por : Gerencia Produccion

3.-DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD, PROBLEMA, U OPORTUNIDAD DE MEJORA DETECTADA:

1. Se evidencia que existe una variacion en las medidas de los sobres Doy pack lo cual provoca variaciones en la calibracion de las estaciones de formado y sellado de la  Llinea de
envasado, provocando perdidas de tiempo en las calibraciones del equipo.

4.-IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS QUE GENERARON LA NO CONFORMIDAD, EL PROBLEMA O SUSTENTAN LA MEJORA
(Sustente la identificacion con las herramientas de andlisis utilizadas 5 POR QUEs - ISHIKAWA u otra )

1. Porque no se tiene una tabla patron de verificacién con las medidas de los sobres de cada formato , que esté a disposicion de los operadores de linea de envasado Doy pack

5. OBJETIVO DEL PLAN DE ACCION

1. Tener de una tabla estandarizada de consulta con las medidas de los sobres doy pack para los diferentes formatos de esta linea de envasado. (poka yoke)
2. Evitar perdidas de tiempo debido a calibraciones del equipo

6.-PLAN DE ACCIONES

verificar en los sobres doy pack

operativo y de control de
calidad.

. . P < FECHA DE
; ? ; ? ; ? ; ?
¢QUE? ¢QUIEN: ¢CoMo? ¢CUANDO? CIERRE/SEGUIMIENTO
1. Levantar informacion sobre las medidas de Tomar las medidas y crear una
los sobres en los diferentes formatos de esta Coordinador de Mantenimiento tabla ilustrativa del sobre doy 30/08/2020 15/10/2020
linea de envasado en Doy pack pack
2. Capacitar al personal operativo y de SELE)’I;imflcara Iuna capalcnamon
control de calidad sobre las medidas a Coordinador de Mantenimiento ( $) con el persona 15/09/2020 29/9/2020

(Nombrey firma) ,

Procesos o personal notificado para el levantamiento del plan de accion

Coordinador de Mantenimiento,
Supervisor de Calidad
Jefe de produccion.

7.-EVALUACION DE RESULTADOS (SEGUIMIENTO EN BASE AL PLAN DE ACCION),

FECHA

ESTADO

OBSERVACIONES

15/10/2020

29/9/2020

st ]

Nno [ ]

conformidad

8.- EFICACIA DE LA ACCION, ¢SE CONSIGUIO EL OBJETIVO DEL PLAN DE ACCION?
Si la respuesta es No, replantee otra vez la solicitud en un nuevo documento, estructurando un nuevo plan de accion para garantizar que se cierre la no
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9.-CIERRE DE LA NO CONFORMIDAD,

FECHA,

Jefe del Proceso

Jefe de Sistemas Integrados de Gestion

CONTROL DE CAMBIOS

REVISION

FECHA

MOTIVO CAMBIO

DESCRIPCION DE CAMBIO

RESPONSABLE

1

30/07/2020

Emision de documento

Emision

J. Mantenimiento
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Anexo 3. Registro de leccién de un punto Gnico, LUPS

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE CALIDAD E INOCUIDAD

CODIGO : AL RG MO 02

LOGO I30 9001 - IS0 22000 REVISION: N1/ julic -
EMPRESARIAL 2020
REGISTRO DE LECCION DE UN PUNTO UNICO (LUPS) HOJA: 14del

Clasificacion: Conocimiento basico [ Eliminacion de Problema  [X] Mejora [
Migquina: Linea de envasado Doy Pack . Na. 002

Se producen tiempos perdidos debido a ajustes en el sistema
Problema: de apetura de ventosas cuando se cambia la linea de Elaborado por: Coord. Mantenimiento

produccion de un formato a otro.

Tener establecidas las posiciones de la calibracion del sistema |Aprobado por: Jefe Mantenimiento
Ohjetivo: de apertura del sobre por ventosas para evitar tiempos

perdidos por ajustes en la linea de envasado. Fecha: 37/07/2020

VEMNTOSAS SUPERIORES

FORMATOS

MEHNOAS mm

W W X ¥ z

|

WENTOSAS INFERIORES

1080 .

Utilzar lave # 13 y colocar distancia S
JUNWXY.Z | allgando pemo de

sujeciin del eje de las venlosas,

¢n Caso

de que sed necesano cahboar la camera
JAflopar el espimago del epe de levas
poshenor

REGISTRO DE CAPACITACION

ICAPACITADOR :|Nombre: firma:
PERSONAL ; :E ;
CAPACITADO =
] Y
FECHA:

Jefe del Proceso

Gerencia de produccion
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Anexo 4. Cronograma de capacitacion de mantenimiento auténomo

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE CALIDAD E
LOGO INOCUIDAD CcODIGO, AL_CR
INSTITUCIONA 1SO 9001 — 1SO 22000 MO 01
REVISION, N°1. / Julio -
L CRONOGRAMA DE CAPACITACION MANTENIMIENTO 2020 HOJA 1 de 1
AUTONOMO '
ENERO FEBC?ER MARZO ABRIL
TEMA DE CAPACITACION alalalilalsla 23 1 ) 3

Mantenimiento Auténomo

¢ QUué es y para qué sirve?

limpieza e
inspeccion

Eliminar fuentes de problemas y éreas inaccesibles

Preparar estandares de limpieza y lubricacion.

Realizar inspecciones generales.

Realizar inspecciones autbnomas

Estandarizar aplicando la gestion visual del lugar
de trabajo

Implementacién de la gestion auténoma del
equipo.

Utilizacion de las 5s

Seiri. Clasificar.

Seiton. Ordenar

Seiso. Limpieza.

Seiketsu. Estandarizacion

Shitsuke. Diciplina

indice de eficiencia global. OEE

Las 6 grandes pérdidas

Disponibilidad

Rendimiento

Calidad

Mantenimiento Preventivo de la linea de
envasado.

Registros de Revision y limpieza
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Registro de ruta de lubricacion.

Conocimiento del equipo de la linea de
envasado Doy Pack

Caracteristicas técnicas

Funcionamiento de partes

Limpieza y lubricacion

Inspeccidn de partes

Cambios de formato

Herramientas de solucién de Problemas

Los 5 por ques.

Ishikawa

lecciones de un punto Unico LUPS.

Técnica SMED

Solicitud de accion correctiva

ELABORADO POR

REVISADO POR PUBLICACION

AUTORIZADO PARA

Jefe de sistemas integrados de

Coordinador de mantenimiento Jefe de mantenimiento gestion
CONTROL DE CAMBIOS
- MOTIVO DESCRIPCION DE
REVISION FECHA CAMBIO CAMBIO RESPONSABLE
1 30/07/2020 Emision de Emision 3. Mantenimiento
documento
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Anexo 5. Clasificacion de las causas de paralizacion para el calculo del OEE.

N° TIPO DE PARALIZACION CAUSA DE LA PARALIZACION
1 |Cambios de formato Cambio de formato, cambio de producto, limpieza del equipo, alistamiento del equipo para arranque.
2 |Cuadre de Proceso Eventos ocurridos después que la maquina se ha liberado para produccion tales como calibracion fina, sellado, codificacion, peso, fugas. Cambio de rollo. *
es Corte de energia o agua , problemas externos que impiden que el equipo opere con normalidad; este tiempo se considera desde el mismo momento en que
3 |Problemas periféricos ) ; L -
el equipo queda sin suministro, hasta que recupere las condiciones estables del proceso. *
4 |Abastecimiento Tiempo durante el cual la linea de envasado no tiene producto disponible - (Preparacion tardia, Etc.)
5 |[Bodega Entrega inoportuna ( Falta de materia prima - Falta de materiales )( Evacuacién de producto terminado ) *
Cuando en el proceso productivo se detectan materiales (insumos = envases - lamina- tapa- vélvulas - etiquetas- cajas) que no funcionan por no ser
6 |Calidad Problemas Mayores . P B P e ( . X P L i ias) g . ,p «
compatibles o no estdn acordes con la especificaciones del producto. Materias primas. Paralizaciones generadas por procesos de auditoria
_ Mantenimiento que requiere PARO de maquina para corregir, un problema o dafio presentado en el equipo (eléctrico, electrénico, mecanico, neumatico,
7 |Mantenimiento PR
hidraulico)
. Inicio de produccidn: Colocacion de filtro, recirculacién de salsa, purga de equipo y puesta en condiciones estables de proceso (calefaccién mordazas, corte,
8 |Arranque de maquina e e
sellado, verificacion de peso, codificacidn, etc.)
9 [Fin de produccién Purga de equipos, lavar filtros, tolva, maquina. Apagar equipos, sacar basura de la zona.
10 |SISOMA Incidente, simulacro o falta de personal. *
11 |I&D Prueba industrial, prueba inicial, modificaciones
12 |Compras Falta de materias primas y materiales*
13 |RRHH Interrupcion por reuniones o eventualidades que generen paros en la planta de produccion
14 |Programacion Cambio de programa, estandar erroneo,Capacidad inconsistente, reprocesos ( etiquetado, despachos), promociones
15 Laboratorio Demora en la aprobacion de productos, liberacion de equipos
Se considera el tiempo durante el cual el equipo interrumpe su produccién por falta de producto a envasar (salsa- mayonesa- mostaza- aderezos- etc.). Ajustes
16 |[Falta de producto ; P quip P P P P ( ¥ )- Al
de pardmetros en los productos.*
17 |Velocidad reducida Maquina con defectos, velocidad reducida por materiales defectuosos, velocidad reducida por operador *
. Cuando en el proceso productivo se detectan materiales (insumos = envases - lamina- tapa- vélvulas - etiquetas- cajas) que si funcionan por no son
18 |Calidad Problemas Menores . P . P e ( P q jas) 4 P
compatibles 0 no estdn acordes con la especificaciones del producto.
NOTA: En el tiempo de paro de maquina se consideran los tiempos de todas las labores necesarias hasta que la maquina reincie su produccion.

Disponibilidad

Rendimiento
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