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Resumen

El trabajo se centra en incrementar la eficiencia operativa en los equipos de
envasado y fin de linea, en una empresa de la industria alimentaria de bebidas
asépticas.

Se disefid un estudio de enfoque cuantitativo, en el cual se definio la eficiencia
operativa como variable dependiente, mientras que el plan de mantenimiento
autonomo se consider6 como la variable independiente. Para ello se realiz6 un
estudio de la situacion inicial de la organizacion, revisando la eficiencia operativa de
cada una de sus lineas.

Como técnica e instrumento de recoleccion se realizaron: bitAcoras de operacion de
las lineas de produccidn, listas de verificacién de limpieza inicial de equipos, rutinas
de limpieza e inspeccién de equipos, asi como de registro de limpieza e inspeccién
de equipos, mapas de areas de dificil acceso.

Después de la implementacion del paso 0 y 1 del mantenimiento autbnomo, que es
realizar la limpieza inicial de los equipos deteccion de fuentes de contaminacién y
areas de dificil acceso, realizar estdndares de limpieza e inspeccién general, se
logroé incrementar la eficiencia operativa en los equipos de envasado y fin de linea

con un 72.5%, asi mismo se mejor6é un 3.5% de la misma en el periodo de estudio.
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INTRODUCCION

En este trabajo de investigacion se busca incrementar la eficiencia operativa de una
empresa de la industria alimentaria que realiza bebidas asépticas, basandose en la

implementacion del mantenimiento autbnomo.

Para lograr este objetivo de la investigacion se basara en un pilar del mantenimiento
total productivo que es el mantenimiento autonomo, con esta metodologia se
atacaran las principales afectaciones organizacionales y técnicas de los equipos de

envasado, los equipos de fin de linea.

La organizacion que es objeto de estudio estd dedicada a realizar bebidas
aseépticas, las cuales son alimentos o bebidas que pueden tener una vida de anaquel
de hasta 8 menes sin perder sus caracteristicas de sabor, textura, color y valor
nutricional sin agregar conservadores. Esta empresa cuenta con 4 lineas de
produccion y elabora productos para diferentes clientes, satisfaciendo las
necesidades de cada uno de ellos y asi como cumpliendo sus requerimientos de
calidad e inocuidad. La organizacién se encarga desde el almacenamiento de
materias primas, preparacion de productos, proceso térmico, almacenamiento

aséptico, envasado aséptico y almacenamiento de producto terminando.

En este estudio se busca incrementar la eficiencia operativa de las maquinas, para

asi asegurar el cumplimiento del plan de produccion. Se busca implementar el



sistema de mantenimiento autbnomo que es un pilar de la metodologia japonesa de
mantenimiento total productivo. Se pretende que los operadores conozcan los
equipos, se hagan responsable de los mismos y que conozcan el correcto
funcionamiento, para lograr esto se debe de contar con un programa de
capacitacion del mantenimiento autbnomo, en donde se genera un compromiso de
todo el personal involucrado que va desde la alta direccién hasta los operadores,
con esto se puede incrementar la eficiencia operativa para asegurar el cumplimiento

del plan de produccién.

La empresa esta ubicada estratégicamente en la zona industrial de San Luis Potosi,
debido a la proximidad a las 3 ciudades principales; México, Guadalajara y
Monterrey, asi como la inmediacion a los principales puntos de distribucion que tiene
el grupo Irapuato y México. También por su cercania a los principales puertos

maritimos como ciudades fronterizas.



Actualmente la empresa se divide en 8 areas productivas:

1. Servicios

2. Almacen de materia prima
3. Estandarizado

4. Proceso

5. Almacenamiento Aséptico
6. Envasado Aséptico

7. Fin de linea

8. Y almacén de producto terminado.



Problematica

La empresa se fundo en el afio 2007 siendo una empresa familiar, la cual su objetivo
era producir bebidas asépticas. La empresa no tenia sistemas establecidos y con el
paso del tiempo los fue adquiriendo, siendo primordial el sistema de calidad, de aqui
se empezaron a implementar los principales indicadores, siendo el ultimo de ellos

la eficiencia operativa.

La empresa comenzé a fabricar para diversos clientes, los cuales sus
requerimientos de calidad y produccion cada vez eran mas altos. En el afio 2016 la
empresa familiar fue comprada por un corporativo estadounidense, y para ello se
comenzaron a implementar sistemas de seguridad, calidad y costo. En el afio 2017
el corporativo estadounidense fue adquirido por un corporativo francés, dentro de

esta adquisicion se encuentra la empresa actualmente.

Cabe resaltar que se comenz0 a implementar los principales estdndares de este
corporativo franceés, los cuales fueron los siguientes:

e S - Seguridad

e Q- Calidad
e C-Costo
e D - Entrega

¢ M — Médio ambiente

e E — Moral



La empresa comenz6 a medir todos estos indicadores para colocar objetivos en
cada uno de ellos, con la primicia de mejorarlos; uno de ellos es la eficiencia
operativa, considerado uno de los indicadores mas relevantes debido a su impacto

en la calidad, costo y entrega.

La eficiencia operativa se define como un indicador para medir todas las actividades
de una planta, se utiliza mayormente en el area de produccion ya que se mide el
tiempo operado de la maquina en base al tiempo que se planifico su funcionamiento

(Danone, 2018).

La empresa actualmente tiene un problema de baja eficiencia operativa en la
mayoria de sus lineas de produccion, esto esta generando sobre costos operativos,
penalizaciones por no cumplir la entrega de pedidos de los clientes, pérdida de

venta, quejas de calidad, entre otros.
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Graéfica 1-. Eficiencia operativa planta. Fuente: Elaboracion propia.
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En la grafica No. 1 se muestra el comportamiento de la eficiencia operativa de la
planta del 2017 al 2021, asi como sus afectaciones técnicas y organizaciones. La
afectacién técnica se refiere a cualquier paro inesperado de la linea causado por
alguna sistema mecanico, neumatico, eléctrico. La afectacion organizacional se
refiere a cualquier paro inesperado generado por el personal operativo como puede
ser falta de capacitacién, falta de habilidad operativa, falta de personal, entre otros.
Se puede observar que del afio 2017 al afio 2021, hay una mejora significativa en
la eficiencia operativa incrementando un 24% de esta, asi como la reduccion de la

afectacion técnica de 5.4% del afio 2018 al afio 2021.
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A partir de lo resumido anteriormente, la problematica es la siguiente:
e Maquinaria envasado y fin de linea, fuera de las condiciones basicas de
operacion.
e La afectacion Técnica de las maquinas de envasado y fin de linea son la
principal causa de paro.

e Falta de capacitacion al personal operativo y de mantenimiento.

Delimitacion del problema

Para este problema caso de estudio se planea realizar la implementacion del
sistema de mantenimiento autbnomo, que es un pilar primordial del mantenimiento
productivo total, en una empresa ubicada en San Luis Potosi, dedicada a realizar
bebidas asépticas. Esto es para atacar las principales afectaciones técnicas y
organizacionales que se tienen en las diferentes lineas de produccién, con el fin de
incrementar la eficiencia operativa de cada una de ellas, para este problema caso
de estudio se realizara en el area de envasado aséptico y equipos de fin de linea.
Se realiza un analisis de la eficiencia operativa de los dltimos afios para ver el
comportamiento en cada una de las lineas, para enfocarnos en los equipos que se
tenga una mayor afectacion a la eficiencia operativa. Una vez teniendo el
comportamiento de los ultimos meses de la eficiencia operativa, asi como sus
principales afectaciones técnicas y organizaciones, se realizaran los principales
planes de trabajo basados en un pilar de mantenimiento total productivo, que es el

mantenimiento autbnomo.
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Es importante sefialar que, debido a las limitaciones del tiempo, se implementaran
solo los 2 primeros pasos del mantenimiento autbnomo en los equipos de envasado
y fin de linea, dejando a la organizacibn un gran avance para terminar de

implementar los otros 5 pasos faltantes.

Justificacion
El trabajo de investigacion se realizard en una empresa dedicada a la elaboracion
de alimentos y bebidas asépticas, enfocandonos en el area de envasado aséptico y
fin de linea, en la cual la falta de implementacion de sistemas de mantenimiento

ocasiona problemas de calidad, costo y entrega de los productos e ineficiencia.

Actualmente la empresa tiene diferentes areas de oportunidad, siendo una principal
la baja eficiencia operativa, ya que se tienen fallas recurrentes en las diferentes
partes de la linea de produccion; es algo que no se tiene especificamente
controlado, asi mismo la falta de capacitacion operativa, técnica para el analisis y

solucién de problemas.

La relevancia de este trabajo de tesis es incrementar la eficiencia operativa de la
empresa, esto puede ser el inicio de trabajos de investigacion de este tipo para
reducir el costo, impacto en la calidad y en la entrega de producto, esto podria tener
un cambio positivo en el mantenimiento de la maquinaria en condiciones basicas de

operacion.
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Actualmente la empresa tiene una eficiencia operativa de 69.04% total planta, esto
quiere decir que el 30.96% del tiempo de disponible de produccion de la planta los
equipos estan en paro, los cuales pueden ser por diferentes causas tales como
averias de la maquinaria, falta de capacitacion por los operadores, maquinaria fuera
de condiciones basicas, etc...

Al implementar el sistema de mantenimiento autbnomo se podria tener una mejora
significativa en los equipos, ya que estos se llevarian a condiciones basicas de
operacion y el personal operativo se encargaria de mantenerlos en estas

condiciones.

Preguntas de investigacion

¢, Cudl es el impacto en la eficiencia operativa de implementar de un sistema de
mantenimiento autbnomo en una empresa de elaboracion de bebidas asépticas?
¢ El mantenimiento autbnomo es una herramienta Gtil para incrementar la eficiencia

operativa?

14



Objetivos

Objetivo general

Incrementar la eficiencia operativa de los equipos de envasado y fin de linea,
mediante la implementacion del mantenimiento autébnomo teniendo como meta

mayor al 72%.

Objetivos especificos

e Realizar un diagnéstico, en una empresa de produccion de bebidas
asépticas, para conocer su estado actual de eficiencia operativa.

e Implementar los 2 principales pasos del mantenimiento autbnomo, en una
empresa que elabora bebidas asépticas, basandonos en la metodologia de
mantenimiento total productivo

e Obtener retroalimentacion por parte comité directivo de la organizacién, con
el objetivo de validar que la implementacion del mantenimiento auténomo

contribuye al incremento de eficiencia operativa en la organizacion.

l. HISTORIA Y DEFINICION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL

1.1 Historia del mantenimiento

Alrededor de 1950, la palabra "mantenimiento” comenzo6 a usarse industrialmente
en los Estados Unidos, mientras que en Francia la palabra "entrenamiento” fue

tomando fuerza gradualmente.

15



Este concepto ha evolucionado desde la simple reparacion de equipos para
asegurar la produccion, hasta el actual concepto de mantenimiento con funciones

preventivas, de reparacion e inspeccion para optimizar el costo total.

En la figura No. 1 se puede distinguir cuatro generaciones en la evolucion del
concepto de mantenimiento:

e Generacién Uno: La mas larga, desde la Revolucion Industrial hasta el final
de la Segunda Guerra Mundial, aunque sigue dominando muchas industrias.
El mantenimiento cubre Unicamente la reparacion de averias. Esto es
mantenimiento correctivo.

e Segunda generacion: entre la Segunda Guerra Mundial y fines de la década
de 1970, se encontrd un vinculo entre la edad del equipo y la probabilidad de
falla. Comienza un reemplazo preventivo. Esto es mantenimiento preventivo.

e Latercera generacion: Apareci6 a principios de la década de 1980 y comenz6
a estudiar causa y efecto para encontrar la raiz del problema. Es el
mantenimiento predictivo o detencion temprana de los sintomas para actuar
antes de las consecuencias. El departamento de produccion comenzé a
participar en la deteccion de fallas.

e Cuarta generacion: nacida a principios de la década de 1990. El
mantenimiento se considera parte del concepto de calidad total:
“Gestionando adecuadamente el mantenimiento, es posible aumentar la

disponibilidad y reducir los costos”.

16



Este es el mantenimiento basado en riesgos: el mantenimiento se considera

un proceso de la empresa que involucra a diferentes departamentos. La

posibilidad de falla de la maquina y las consecuencias relacionadas para el

negocio es un riesgo que debe gestionarse para garantizar que siempre esté

lista para usar al menor costo.

Figura 1-. Generaciones en la evolucién del mantenimiento Fuente: Y., Gonzales, 2011.
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Durante la Primera Guerra Mundial, las maguinas de guerra las trabajaban a pleno
rendimiento sin parar porque su funcionamiento era una cuestion de vida o muerte,
haciendo que las maquinas fueran cada vez mas importantes y crecieran en nimero
e interés. Asi nacié el mantenimiento preventivo, deteccion y correccién de
anomalias en los equipos, antes de que causaran fallas o pérdidas que era una

practica tediosa, pero necesaria adoptada en la década de 1920.
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Recién en 1950 se tomaron en cuenta las maquinas y se apreciaron los servicios

que brindaban.

En la actualidad existen diferentes tipos de mantenimiento:

Mantenimiento preventivo: Es aquel que se realiza de manera anticipada con el
fin de prevenir el surgimiento de averias, mediante la programacion de tiempos
planeados. La finalidad de este mantenimiento es aumentar la vida atil de la
magquinaria o equipos, asi como reducir los tiempos de averias.

Mantenimiento correctivo: Es aquel que tiene como objetivo, reparar una falla que
se presenta durante las actividades productivas con impacto a la eficiencia
operativa. No es recomendable aplicarlo y se hace solo en equipos no criticos o
secundarios.

Mantenimiento predictivo: Se basa en el conocimiento del estado o condiciéon
operativa de una maquina o instalacion. Algunos de los parametros para identificar
una condicion negativa en la maquina son: la vibracion, el ruido, la temperatura y la
velocidad.

Mantenimiento productivo total: Es aquel en donde la responsabilidad del
mantenimiento no es solo del departamento de mantenimiento sino de toda la
organizacion. Esta orientado a cero accidentes cero defectos y cero fallas (Danone,

2018).
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El mantenimiento generalmente se considera inadecuado, localmente se considera
un gasto, mas sin embargo, el mantenimiento debe ser considerado como una parte

que incrementa la productividad de la empresa, no un gasto a eliminar.

Otro punto que aumenta la produccion es el mantenimiento autbnomo, ya que, con
este tipo de mantenimiento, ademas de reducir los costos de mantenimiento de los

equipos, el operador se involucra directamente en el estado de la maquina.

1.2 Inicio del mantenimiento productivo total

En 1960 Nippondenso, empresa japonesa proveedora del sector automotriz, fue la
pionera en introducir en la planta el mantenimiento preventivo y autbnomo, ya que
al automatizar sus procesos el mantenimiento de la maquinaria necesitaba mayor
personal, es por esto que la empresa tomo la decision de que el mantenimiento
debia ser realizado por los mismos operarios. Después de implementar los
mantenimientos preventivo y autbnomo, organizé grupos o equipos haciendo
participe a todo el personal de la compafiia, creando asi el mantenimiento
productivo, el cual consiste en aprovechar al maximo las instalaciones y el equipo
para lograr la eficiencia optima del costo de ciclo de vida del equipo de produccion.

(venkatesh,2010).
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1.3 Definicién del mantenimiento total productivo

El Mantenimiento Productivo Total (TPM), es un sistema industrial desarrollado en
Japon en la década de 1970. El mantenimiento productivo total tiene como objetivo
involucrar a todo el personal de la empresa para mejorar los procesos de produccion
mediante la eliminacion de desperdicios, esforzandose por mejorar la eficiencia de

las personas, los equipos y toda la planta (Alvarez, 2017).

El mantenimiento productivo total es un sistema que tiene como principal objetivo
evitar pérdidas e incrementar la eficiencia durante el proceso de produccion,
involucrando a todas las areas y el personal de la organizacion, que va desde el

operador hasta la alta direccion.

A diferencia de los métodos tradicionales de mantenimiento, hay personas que se
encargan de produccién y otras personas que se encargan de reparar, en caso de
haber fallas. El mantenimiento productivo total fomenta el compromiso permanente
de todo el personal del cuidado, limpieza y mantenimiento preventivo para evitar
que no se tengan accidentes, defectos o averias (Fernandez Alvarez, 2018)

(Galvan, 2012).

Los objetivos principales de mantenimiento productivo total son:

¢ Reducir las fallas en los equipos.

e Reducir el tiempo de espera y preparar el equipo.
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e Uso eficiente de los equipos existentes.
e Control de precision de herramientas y equipos.
e Promover y proteger los recursos naturales y gestionar la energia.

e Y educacion y formacion del personal.

Las cuatro metas principales del mantenimiento productivo total son:
1. Cero accidentes
2. Cero defectos
3. Cero averias

4. Y cero desperdicios.

El mantenimiento productivo total es una nueva direccidon de produccion ya que
organiza a todos los empleados, desde la alta direccion hasta los trabajadores
directos, y es un sistema de mantenimiento de equipos para toda la empresa que

puede apoyar las instalaciones de produccion mas sofisticadas.
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Produccion

Resto de

Mantenimiento
departamentos

Mantenimiento
productivo total

Proveedores Calidad

Direccion Ingenieria

Figura 2-. Areas del mantenimiento productivo total. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura No. 2 se puede observar todas las areas involucradas en que engloba

el mantenimiento productivo total

Al final de la implementacion del mantenimiento productivo total se convierte en una
estrategia global para la empresa, no solo en un sistema de mantenimiento
enfocado principalmente en la eficiencia operativa global. El mantenimiento
productivo total requiere un cambio de mentalidad y una nueva vision corporativa,
lo que se traduce en la creacion de nuevos grupos de trabajo que cumplan con los

requisitos de autonomia, transversalidad, participacion y delegacion.
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1.4 Pilares de mantenimiento productivo total

Los pilares sobre los que se sustenta el mantenimiento productivo total, son un
conjunto de procesos fundamentales mediante los cuales se construye un sistema
productivo ordenado (Alvarez, 2018). En la figura 3 se pueden observar los 8 pilares
en los que se basa el mantenimiento productivo total y que son las 5°S. Esta
metodologia japonesa es basica porque los sistemas no podran trabajar en un
ambiente desorganizado, indisciplinado e ineficiente. Los problemas no se pueden
identificar sin un area de trabajo estructurada y reconocer los problemas es el primer

paso para mejorar (Vargas Quevedo, 2020).

Los pilares que TPM considera esenciales son:
Las 5S son las siguientes:

1. Seiri - Clasificacion

2. Seiton - Orden

3. Seiso - Limpieza-

4. Seiketsu - Estandarizacion

5. Shitsuk — Disciplina
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Figura 3 - Modelo del mantenimiento productivo total. Fuente: (Alvarez, 2018).
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zacion, ordeny limpieza en el puesto de trabajo

. MANTENIMIENTO AUTONOMO

No existe una definiciéon Unica de mantenimiento auténomo, segun Miranda y da
Silva, el propoésito de los programas de mantenimiento autonomo es desarrollar las
habilidades de los operadores para que puedan dominar facilmente los equipos, ser
capaces de detectar rpidamente anomalias, y recomendar mejoras para eliminar
estas pérdidas (S. Miranda y I. da S, 2015). Por otro lado, Wanderlande y Ferrerira
descubrieron que el mantenimiento autbnomo es un proceso de capacitacion por el
que los operadores deben pasar para empoderarlos, y permitirles impulsar cambios

en el lugar de trabajo para garantizar una alta eficiencia (Ferreira & Leite, 2016).

El mantenimiento autbnomo sirve para garantizar que los operadores sean

responsables de su equipo de trabajo de realizar limpieza, inspeccién y lubricacién

regulares a su maquinaria (Nakajima,1993).
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El mantenimiento autbnomo es un elemento Unico y diferencial dentro del
mantenimiento total productivo (Nakajima, 1989).Al realizar las activades de
Mantenimiento por los operadores genera una gran ventaja competitiva al aumentar

la eficiencia de los procesos.

Mantener una produccion eficiente depende de 2 areas, produccion vy
mantenimiento. A lo largo de los afos, la empresa ha trabajado por separado con
ambos departamentos. Por un lado, los equipos de mantenimiento estan
acostumbrados a una actitud pasiva de “solo vamos cuando es necesario”, por otro
lado, el area de produccion requiere mucho mantenimiento y en muchos casos el
area de mantenimiento no tiene la capacidad de responder. Ambos extremos estan
mal, no es posible lograr las mejores condiciones posibles del equipo vy la eficiencia
de la linea de produccion si se tienen mentalidades diferentes (Nakajima,
1989).Para que una operacién sea mas eficiente y exitosa se necesita un trabajo en

equipo de estos 2 departamentos y el mantenimiento autbnomo trata de eso.

Una metodologia de trabajo en donde la responsabilidad de inspeccionar, limpiar y
lubricar los equipos es del operador de produccién; esto busca prevenir el pronto
deterioro de los equipos y mantenerlos en la condicion basica operable. Esto
permite a los operadores ganar experiencia y conocimiento en cuanto a la operacion
y diagnostico de sus equipos, siendo asi la primera linea de defensa contra las

paradas no planificadas de los equipos de producciéon (Molenda, 2016).
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El programa de Mantenimiento Autbnomo consta de siete pasos que deben
implementarse de forma gradual y completa con el apoyo continuo del equipo de
liderazgo. Estos pasos a menudo se agrupan y luego se dividen en fases para que

el proceso de implementacion sea mas facil y organizado.

Figura 4- Pasos para implementacién del mantenimiento autbnomo. Fuente: Molenda, 2016.

1-Identificar
medidas de
limpieza
inicial
2-Eliminar
7-Aplicar fuentes de
mantenimien contaminacion y
to auténomo areas de dificil
acceso

Mantenimiento
autonomo

3-Realizar
estandares
de limpieza y
lubricacién

6-Medir
organizacion
y orden

4-
5-Realizar Implementar
inspeccion la realizacién

auténoma J \ deinspeccion

general

En la figura No. 4 se muestran los siete pasos que se deben seguir en un plan de

desarrollo de mantenimiento autébnomo(Molenda, 2016).
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La Tabla No. 1 enumera siete pasos a seguir en un plan de desarrollo de

mantenimiento auténomo, asi como una breve descripcién de lo que incluye cada

paso (Molenda, 2016).

Tabla 1- Descripcion de pasos del mantenimiento autébnomo. Fuente: Molenda, 2016.

Paso Nombre Descripcion
1 Identificar medidas |Limpieza de los equipos, con la
de limpieza inicial |mentalidad de limpio para inspeccionar.
Eliminar fuentes de |Consiste en detectar las fuentes de
5 contaminaciony | contaminacion y los lugares
areas de dificil inaccesibles, que dificultan la limpieza y
acceso el acceso a areas criticas
. . Elaboracion estandares provisionales
Realizar estandares S A i
. de limpieza, lubricacion e inspeccion en
3 de limpieza y . : L
o los equipos para sostener su ejecucion
lubricacion ) .
con tiempos y esfuerzos minimos.
Entrenamiento de los operadores en
Implementar la L : -
S conocimiento de las funciones basicas
4 realizacion de . e
. o de sus equipos y procedimientos de
inspeccion general |. P
inspeccion.
Consiste en unificar los estandares de
limpieza, inspeccion y lubricacion, y el
. .. |conocimiento adquirido en los pasos
Realizar inspeccion ) S
5 . anteriores para la formulacion de
autbnoma . L
estandares generales y definitivos que
permitan un mantenimiento efectivo y
eficiente.
Desarrollar un sistema comprensivo de
limpieza y mejora continua en donde el
. o rol del operador ya no es solo cubriry
Medir organizacion y .
6 atacar los problemas de los equipos,
orden : ) i
sino de toda el area de trabajo, para
alcanzar los cero defectos y la
excelencia operativa
Aplicar El objetivo primordial es mantener y
plical seguir mejorando el sistema
7 mantenimiento
. desarrollado a lo largo de todo el
autbnomo
programa
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2.1 Mantenimiento autbnomo

El mantenimiento autonomo es una de las actividades mas caracteristicas del
mantenimiento total productivo, ya que después de que se implementé el
mantenimiento preventivo, el operador dejo de realizar funciones en sus equipos ya
que fueron perdiendo esta responsabilidad con lo que gradualmente perdieron su

sensibilidad con respecto al mantenimiento.

El mantenimiento autonomo implementado en mantenimiento productivo total
invierte esta tendencia. Los operadores participan en actividades periddicas de
mantenimiento y mejoras para evitar el deterioro rapido, controlar la contaminacion

y ayudar a mejorar las condiciones del equipo(Galvan, 2012).

El trabajo principal del departamento de produccion; es producir un buen producto
lo mas réapido posible al menor costo posible. EI mantenimiento auténomo incluye
cualquier actividad realizada por el departamento de produccion, relacionada con la
funciéon de mantenimiento, con el fin de mantener la planta funcionando de manera
eficiente y segun lo programado. Los objetivos principales de implementar el
mantenimiento autbnomo son los siguientes:

e Evitar el deterioro de los equipos a través de una operacién correcta y checo

de los equipos.
e Llevar el equipo a su estado ideal a través de una restauracion y gestion

apropiada.
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e Establecer condiciones bésicas necesarias para tener el equipo bien

mantenido permanentemente.

En el pasado, era una practica comun en la industria que el operador de planta
mantuviera los equipos mediante la realizacidon de inspecciones periodicas y
algunos servicios, a su vez era comun que hicieran reparaciones generales

menores.

Sin embargo, en las décadas de 1950 y 1960, con el avance de la tecnologia y el
desarrollo de las fabricas, los equipos se volvieron cada vez mas sofisticados y
complejos. Con la llegada del mantenimiento preventivo, el mantenimiento de

equipos se ha vuelto altamente especializado y la automatizacion ha progresado.

Desde entonces, el departamento de produccion ha asumido un papel de
supervision, centrandose Unicamente en la produccién y el mantenimiento de los

especialistas en equipos (esto genero el yo produzco, tu reparas).

La relacién actual entre los departamentos de produccién y mantenimiento es
conflictiva. Cuando la produccion se detuvo debido a una falla en el equipo, el
departamento de produccion se queja del departamento de mantenimiento;

Mantenimiento no hace bien su trabajo, tarda demasiado en reparar los equipos.
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De igual forma el equipo de mantenimiento critica al de produccion; No realizan
estandares y no realizan los chequeos, no saben operar los equipos, no lubrican las
maquinas, asi como el equipo de mantenimiento critica al equipo de produccion, hay

demasiadas fallas que se tienen que atender y la falta personal (Galvan, 2012).

El mantenimiento autébnomo significa un cambio cultural en la empresa,
especialmente en la persona de producciéon cambiando el yo produzco y ta lo
conservas, en lugar de yo cuido mi equipo. Para ello, es necesario mejorar los
conocimientos del operador para poder controlar todo el equipo. Esto significa
desarrollar las siguientes capacidades del operador:

a. Capacidades para descubrir anormalidades.
Se debe de crear una vista precisa para detectar anomalias. Los operadores no solo
detectan el tiempo de inactividad del equipo o los problemas de calidad del producto.
Es necesario desarrollar habilidades reales para detectar las posibles causas de los
problemas en las primeras etapas del proceso. Se trata de crear la capacidad de
prevenir futuras anomalias.

b. Capacidad para la correccion inmediata en relacibn con las cusas

identificadas

Con estas correcciones el equipo puede llevarse a las condiciones basicas de
operacion, por lo tanto, el operador debe ser consciente y capaz de tomar la decision
correcta, avisar al superior u otros departamentos pertinentes para prevencion del

problema.
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c. Capacidad para establecer condiciones
La capacidad de cuantificar criterios para juzgar lo que es normal y lo que es
anormal. A medida que se desarrolla la capacidad de detectar anomalias, depende
de las condiciones y circunstancias especificas, por lo que el operador debe tener
la capacidad o el criterio para juzgar el equipo como anormal o normal. No se puede
esperar que el trabajo preciso, medido en cantidades precisas, determine la
condicion del equipo. Es fundamental desarrollar la capacidad de evaluar el dafio
potencial de los equipos.

d. Capacidad para controlar el mantenimiento
La idea es que los operadores puedan cumplir a cabalidad con las reglas
establecidas. No se trata solo de detectar, corregir o prevenir errores. El punto es
seguir estrictamente las reglas para que el dispositivo sea perfecto (Gomez, 2022).
Al igual que los demas pilares, estos se llevan a cabo de manera secuencial y
ordenada. El pilar de mantenimiento autbnomo se lleva a cabo en siete pasos:

e Paso 1. Realizar la limpieza inicial.

El objetivo del Paso 1 de mantenimiento autonomo es elevar la fiabilidad del

equipo a través de tres actividades:

a. Elimine el polvo, la suciedad y los desechos: mediante una limpieza
profunda, cualquier parte del contacto del operador del equipo
aumenta su interés en el equipo y decide no volver a ensuciar el
dispositivo nunca mas. Esta operacion requiere la asistencia de un

técnico de mantenimiento, porque el operador necesita saber qué
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partes de la maquina se pueden limpiar y cuales se pueden usar para
la limpieza.

Deteccion de anomalias: detectar anomalias, grietas, en definitiva,
cualquier cosa que pueda derivar en otros problemas, pero para ello
también necesitan la ayuda del equipo de mantenimiento y produccion
para entender qué es raro y qué no.

Corregir pequefias deficiencias y establecer las condiciones basicas
del equipo: Los defectos como el juego, el desgaste, la deformacion y
la corrosion excesiva deben repararse tan pronto como se descubran;
algunos defectos pueden ser reparados por operadores y otro

personal de mantenimiento especializado.

e Paso 2. Eliminar las fuentes de contaminacion y puntos inaccesibles.

Los operadores ahora tienen la capacidad de realizar mejoras de eficiencia. El

objetivo del paso 2 es reducir los tiempos de limpieza, inspeccion y lubricacion

mediante la introduccion de dos tipos de mejora:

a.

Identifique y elimine las fuentes de fugas y derrames: La falta de
control de fugas, derrames y propagaciéon de polvo, vapores y liquidos
corrosivos es inexplicable desde el punto de vista del mantenimiento,
la calidad y la proteccion del medio ambiente.

Mejore la accesibilidad para reducir el tiempo de actividad: es
importante eliminar o mejorar las areas de dificil acceso del equipo,

tanto para el mantenimiento como para la operacion diaria del equipo.
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Esto reduce los tiempos de la limpieza, el servicio y el mantenimiento,
asi como los tiempos de lubricacion.
e Paso 3. Establecer estandares de limpieza e inspeccion.
El propdsito de este paso es asegurar que se mantengan los resultados obtenidos
en el paso 1y 2, es decir, asegurar que se mantengan las condiciones basicas y
que el equipo esté en Optimas condiciones. Para ello, los equipos de operaciones
deben contar con sus propios procedimientos de limpieza e inspeccion, y son

responsables del mantenimiento de sus propios equipos.

Al preparar estos estandares y puntos de control, se debe tener en cuenta la
motivacion y la participacion del operador; Mientras la gerencia adopte un estilo
imperativo, los empleados nunca estaran a la altura de los estandares: "Nosotros
establecemos los estandares, usted sigue los estandares". Estos estandares deben
incluir controles, prioridades, métodos, herramientas, cronogramas, frecuencias y

partes responsables (Pérez, 2007).

e Paso 4. Implementar la realizacién de inspeccion general
Los pasos 1, 2 y 3 son actividades de mantenimiento autbnomo disefiadas para
prevenir, detectar y controlar la condicion basica de operacién de los equipos,
manteniéndolos limpios, lubricados y reajustados. En este cuarto paso se ensaya la
deteccion de los modos de falla con una inspeccion general del equipo, también es

importante que todo el entrenamiento de habilidades para los empleados comience
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para que puedan realizar una inspeccion completa. La capacitacion general para las
pruebas debe realizarse elemento por elemento, comenzando con el desarrollo de
habilidades. Durante este tiempo, es necesario fortalecer la capacitacion técnica del

personal.

e Paso 5. Realizar inspeccion autonoma
En el paso 5, los estandares de limpieza y lubricacion establecidos en las etapas 1,
2 y 3, se comparan y evallan con los estandares de las pruebas operativas para
eliminar cualquier inconsistencia y garantizar un mantenimiento autonomo. El buen

tiempo y la técnica aseguraran que pueda lograr sus objetivos.

Se debe de realizar el manual de inspeccion autbnoma; aqui de complementa las
inspecciones de grupo de trabajo de operadores y técnicos, en esta parte se
menciona si estas inspecciones se haran con equipo en paro, equipo en marcha 'y

condiciones de operacién(Alvarez, 2018).

e Paso 6. Medir organizacién y orden
En las etapas anteriores se realizan actividades para cuidar las condiciones basicas
de operacion de los equipos a través de inspecciones periddicas. Esta fase concluye
la tarea de implementar el proceso Kaizen en términos de métodos de trabajo, que
ya no estan directamente relacionados con el equipo, sino con el modo de operacion

del operador.
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Con las mejoras a los métodos de inspeccidon de equipos propuestas en la fase 5,
sera necesario establecer un estandar de mantenimiento en el tiempo. La
estandarizacion tiene como objetivo asignar con precision estas operaciones
rutinarias al operador y realizarlas en el mejor tiempo posible. Los estandares deben
incluir los sistemas de informacidn necesarios para garantizar que los resultados de
las pruebas autonomas se utilicen para mejorar los equipos y prevenir posibles

problemas.

e Paso 7. Aplicar mantenimiento autbnomo
En las fases 1 a 6 se han realizado mejoras tanto en el control de equipos como en
los estdndares de mejora de métodos de trabajo. En la fase 7, el proceso de
mantenimiento autbnomo se integra completamente en el proceso de gestion
general de la empresa o se gestiona de acuerdo con la politica. Su objetivo es
reconocer la capacidad del operador para administrar su trabajo de forma
independiente, creando un sentimiento de participacion efectiva en el logro de los

objetivos de la planta y la empresa.

Los moderadores podran tomar decisiones en sus areas de trabajo, colaborar para

lograr objetivos comunes, iniciar nuevas acciones de mejora y abrir nuevas areas

de mejora y sostenibilidad en su forma de trabaja (Villaceballos, 2011).
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El objetivo principal del mantenimiento autbnomo es conseguir que los operadores
mantengan una produccion continua en todas sus lineas de produccion, y que sea
totalmente eficientes.

Las herramientas principales para la implementacién del mantenimiento autbnomo
son las siguientes:

e Lecciones de un punto (LUP)

Es una herramienta para transmitir conocimientos y habilidades dentro de un grupo
de trabajo, por lo que se puede documentar casos de problemas o mejoras que se
derivan del potencial de mejora o incluso falla en la practica. Nos permiten compartir
y ampliar conocimientos. Una leccion de un solo punto (LUP), también conocida
como OPL por el término One Point Lesson, es una herramienta de comunicacion
gue se utiliza para transmitir conocimientos y habilidades de manera simple o breve

( Sosa, 2020).

La leccion de un debe de realizarse por un integrante del equipo de trabajo, de un
area en especifico en donde esta ocurriendo el problema.
La leccién de un punto debe de contener lo siguiente:
o Tema
o Razon de la seleccion u Objetivo
o Clasificacion
= Conocimiento basico
= Mejora

= Problema
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o Dibujos o fotografias

o Breve descripcion de problema o mejora

o Validacion

o Y firmas para la capacitacion

La leccidén de un punto se realiza de la siguiente manera:

o ldentificacion del problema

o Identificar el punto clave para tener en cuenta para ensefar

o Utilizar el formato de leccion de un punto y colocar en el conocimiento
gue se quiere dar a conocer

o Y la capacitacion del equipo de trabajo
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En la figura No. 5 se puede observar un ejemplo de una leccion de un punto

La leccién de un punto tiene 4 propdsitos principales, los cuales son:

Figura 5 -. Leccion de un punto. Fuente. Elaboracioén propia

SISTEMA DE GESTION

LU P Revision: 01

Pagina: 1de 2

Codigo: F-AC.132

Fecha de Aprobacion: 20-10-18

? FECHA DE
NomeRo PREPARACION
TEMA Cierre de tapas Norson nowzoia

PREPARAD POR: | REVISADO POR: | APROBADO POR:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
woroco | IREE [m]

Se debe de asegurar el correcto cierre de las
tapas de norson debido a:
Tu seguridad
Evitar problemas de taponamiento de boquillas
por contaminacion de hotmel (polvo,basura,
astillas, etc...)

o Capacitar de una manera rapida

o Forma segura del traspaso de conocimientos

o Y documentar procesos.

Instrucciones de trabajo (IT)

o Disponer de la informacién y conocimiento en el momento oportuno
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Son una herramienta que ayuda a estandarizar procesos, ya que es la serie de

pasos para realizar alguna actividad.

Son documentos que describen de manera clara y precisa la forma correcta de
realizar tareas especificas, no hacerlo de cierta manera puede causar
inconvenientes o dafios. Es decir, describen, dictan o especifican los pasos que se
deben seguir para realizar adecuadamente una determinada actividad o trabajo

(Albatian, 2017).

Las instrucciones de trabajo se centran en explicar como se realizara la actividad y
tienen caracter obligatorio. Las instrucciones de trabajo se utilizan para describir
una actividad especifica, generalmente relacionada a un puesto de trabajo(

Albatian, 2017).

Las instrucciones de trabajo deben de ser faciles de entender, deben de ser creadas

de manera clara y precisa y servir de referencia para todos los colaboradores.
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Figura 6 - Instruccion de trabajo. Fuente. Elaboracién propia

q DANONE
N

Limpieza CBP 30

Area/ Linea: Linea 6 Equipo:  CBP30
Exi Cadigo: ITE-CBP30-03
Danone. de Mexlco 2 Tiempo x Actividad 60 minutos L
Planta San Luis Potosi Emision: 22-mar-19
A Gravedad A Mecanico Eléctrico EPP; Equipode Proteccidn Personal;  Véase reverso paralista
Meumnstico A Quimico A Quemaduras HT: Herramientas de Trabajo; Véase reverso paralista

EPP:

HT: Pano, Aspiradora, Esponja blanca

Retirar envases caidos dentroy
parte baja de la maquina.

Retirar |as rebabas de carton, con

|2 ayudz de una aspiradora retirar
el polvo de carton de 1as superficies

yfondo de |z unidad de almacén.

Retirar el polvo de carton de las Limpiar Ias ventosas de la unidad
guiasde transferenciz y sopletaer de almacén de carton con un pafo
las ruedas himedo

Eliminar el polvo y residuos con aire
comprimido, asi como Limpiar con
un pafic humedo |as bandas,
tapete y guias del distribuidor

Limpiar |as guardas y acrilicos con
un pafio himedo

Eliminar el polvo de las fotocélulas
en Divisor, Acumulador, Unidad de
almacén, Agrupador, Unidad de Limpieza de estaciones referencis
alimentacion, Unidad de base y OM Pag.. 2093233
Transportador de salida, con ayuda
de un pafio suave

En la figura No. 6 se observa un ejemplo de una instruccion de trabajo

e Tarjeteo

Es una manera muy eficiente en la que el operador o los electromecanicos al

momento de realizar sus rutinas de limpieza e inspeccion, detectan posibles fallas,

esto derivado a maquinaria fuera de condiciones basicas, dafio de maquinaria,

desgaste de piezas, etc...
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Las tarjetas deben de contener lo siguiente (Bustamante, 2019):
o Fecha
o Equipo
o Nombre de la persona abre la tarjeta
o Descripcion de la anomalia
o Y nombre de la persona del cierre de la tarjeta
Existen 3 tipos de tarjetas, las cuales son las siguientes (Escudero, 2007):
o Tarjeta azul: Esta tarjeta identifica las anomalias, las cuales deben de
ser solucionadas por los operadores y/o el equipo de mantenimiento.
o Tarjeta amarilla: Esta tarjeta identifica las anomalias que afectan la
seguridad de las personas o al medio ambiente.
o Tarjeta Roja: Esta tarjeta identifica las anomalias o fallos encontrados
en la magquina que deberan ser solucionas por el area de

mantenimiento o personal especialista (contratistas).

Figura 7- Tipos de tarjetas. Fuente. Elaboracion propia
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En figura No. 7 se puede observar los tipos de tarjetas

. EFICIENCIA OPERATIVA EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE
BEBIDAS ASEPTICAS

Este es un indicador clave de eficiencia, ya que mide todas las actividades bajo el
control de una planta. Es una medida de la eficiencia con la que la planta, linea y/o
equipo ha sido operada por los departamentos de produccion e ingenieria de la

planta durante el tiempo que se planeé ejecutar(Danone, 2018).

La mejora en la eficiencia operativa normalmente se aborda a nivel departamental
en una organizacion. Reduciendo la frecuencia y la duracion de la puesta en
marcha, el apagado y la limpieza, al no detener las maquinas y/o lineas para
comidas u otras pausas del personal, simplificando las maquinas, los disefios y las
operaciones para reducir el tiempo de cambio, el tiempo de carga y descarga de

materiales o reduciendo las causas de paradas inesperadas (Danone, 2018).

Para realizar el célculo de la eficiencia operativa es necesario tener claro varios

conceptos del manejo del tiempo dentro de la organizacion, los cuales se pueden

observar en la figura No. 8.
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Figura 8 - Tipos de tiempos para célculos de eficiencia operativa. Fuente. Danone 2018

c Tiempo Calendario I
. , |
A Tiempo disponible 1 Tiempo 1o I
. 1 1 B B B | J
Tiempo
D i i |
Tiempo disponible 2 :obxn;: I
— e e s
o Tiempo de operacién reciona |
po pe operacional no I
[ —— |
|
Actividades de :
P Tiempo de produccién produccién de
rutina 1
1
L 1 5 B B | -I
NP Tiempo neto de Paros i
produccién inesperados J

El tiempo de calendario define el tiempo maximo dentro de un periodo de
informe, como:

o 52 semanas en un afio

o 168 horas en una semana

o 24 horas en un dia

o 8760 horas en un afio
El tiempo disponible 1 es el tiempo durante el cual la maquina y/o linea
podria operar dentro de los limites de las convenciones de trabajo locales o
de la industria.
El tiempo no disponible es el tiempo durante el cual la maquina no puede
funcionar normalmente debido a cierres tradicionales o forzados(Danone,

2018):
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o Dias festivos o festivos locales, especificos del pais de la region y
cierres tradicionales para el sitio, por ejemplo: turno de tarde y noche
en navidad, dias como festivos religiosos y paros de fabrica
planificados por colectivos planificados.

o Los fines de semana no funcionan, si las regulaciones locales hacen
imposible trabajar los fines de semana. Si no existe una regulacion de
impedimento, los fines de semana son parte del tiempo de "Orden de
no produccion”.

o Cierres impuestos por el Sindicato de Trabajadores o Autoridades
Locales.

o Restricciones de trabajo por turnos.

o Paradas forzosas de planta: por falta de suministro de energia o agua,
procedentes de la empresa proveedora segun los limites de
responsabilidad establecidos, o del ayuntamiento. Causas de fuerza
mayor externas al control de fabrica como huelgas, manifestaciones,
condiciones climaticas extremas, cortes de carreteras, etc. que
obliguen a la parada total o parcial de la planta.

El tiempo no disponible es efectivamente el tiempo que esta fuera del

control de la administracion de la planta(Danone, 2018).
e Eltiempo disponible 2 es el tiempo durante el cual la maquina es realmente
utilizada por la produccion y la ingenieria, ya sea que la maquina esté

produciendo o no.
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Tiempo disponible no utilizado es el tiempo en el que se podria utilizar la
maquina y/o linea, pero la produccién no esta programada porgue no hay
ordenes de produccion planificadas.

En aquellas fabricas que no trabajan a 7 dias, los turnos sin personal deben
considerarse como tiempo disponible no utilizado.

En caso de utilizar horas extras o turnos extraordinarios de personal, estas
horas adicionales deben considerarse como tiempo desechable.

El calculo del tiempo disponible no utilizado se realiza como la diferencia
entre el tiempo disponible y el tiempo desechable(Danone, 2018).

Tiempo disponible no utilizado = Tiempo disponible 1 — Tiempo disponible 2
El tiempo de operacion es el tiempo durante el cual se planea que la
maquina sea operada para fines de produccion.

El tiempo no operacional planificado es el momento en que la maquina no
se puede operar de manera productiva debido a actividades planificadas por
razones organizativas o de ingenieria:

o Ensayos sin produccién (pruebas industriales) realizados para
desarrollar nuevos productos o mejorar la tecnologia de produccion
existente. Estos ensayos deben incluirse en la planificacion de la
produccion de acuerdo con los requisitos del departamento de
investigacion y desarrollo y/o produccion, y no se produce ningun

producto vendible durante estos ensayos. Si se necesita un lavado
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adicional para realizar el ensayo, esto debe considerarse como parte
del ensayo.

o Revisiones planificadas: Mantenimiento planificado anual o,
mantenimiento preventivo programado, modificacion programada con
el objetivo de mejorar el rendimiento de la maquina o permitir la
produccion de nuevos productos(Danone, 2018).

o Lasreuniones de operadores es el tiempo utilizado para las reuniones
programadas por la planta: resultados trimestrales o mensuales,
comunicaciones.

o Fumigacion general de plantas: fumigacion periodica de la planta
contra los insectos.

El tiempo de produccién es el tiempo maximo durante el cual se espera
que la maquina funcione, y entregue productos terminados de manera
efectiva.

Las actividades de producciéon de rutina son el tiempo que tardan las
actividades operativas que se requieren, para permitir que la maquina
produzca:

o Los cambios de equipo o cambios de formato, es el tiempo
transcurrido entre el dltimo producto bueno anterior y el primer
producto bueno nuevo. Tiempo durante el cual la linea se detuvo,
debido al cambio de produccion de una receta o forma de producto a

otra. También es el tiempo durante el cual se detuvo la linea para
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cambio de empaque sin cambio de receta o forma del
producto(Danone, 2018).

Start-ups y Shutdowns es el tiempo perdido para iniciar o cerrar la
produccion. Las puestas en marcha y las paradas van precedidas o
seguidas por el periodo de actividades no productivas, por ejemplo;
Cierre de planta, mantenimiento planificado, lavados planeados, etc.
Dentro de esta actividad se informara el tiempo desde que se
desactiva el llenado hasta que comienza la limpieza quimica, y el
tiempo desde el final de la limpieza, hasta que el producto correcto
llega al fin de linea.

Saneamiento y limpieza de rutina es el momento de preservar la
higiene adecuada de la linea. Se realiza de forma regular, siendo la
frecuencia definida por la planta. Se debe considerar una operacion
de limpieza entre dos series de producciéon. Cuando la linea se detiene
durante el fin de semana u otra parada larga, se debe considerar un
lavado completo con desinfeccién entre el final de la produccion y el
inicio.

Actividades rutina que no se pueden realizar cuando la maquina esta
funcionando durante el CIP (clean in place) o el tiempo de
mantenimiento planificado.

Las pausas para el almuerzo o el descanso, son el momento durante
el cual la maquina y/o linea se detiene debido al almuerzo del personal

o la pausa de descanso.
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El tiempo neto de produccidon es el tiempo tedrico que una maquina y/o
linea debe tomar para producir si funciona a su velocidad nominal.

Las paradas inesperadas son el momento en que la maquina se detiene
inesperadamente durante su tiempo de produccion. Las causas de las
paradas inesperadas se clasifican en cinco categorias:

o Tiempos perdido técnico: Las fallas en todos los equipos de la linea,
desde la preparacion del producto hasta el estibado del mismo, se
consideran tiempos de inactividad técnica. Aqui no hay diferencia
entre una parada corta y una larga parada inesperada. Por lo tanto,
esta regla no se ve alterada por la reasignacion de mano de obra de
la linea que se detiene a otra linea.

Cuando un lavado es causado por una averia inesperada prolongada,
el tiempo lavado se incluye en los tiempos de inactividad técnicos.
También se incluye el tiempo perdido al ejecutar la linea a menor

velocidad debido a problemas técnicos en la linea.

o Tiempo perdido tecnoldgico: Tiempo perdido durante la produccion,
que esta relacionado con el proceso, paletizado después del apilador
de pilotes o problemas de energias internas. Necesidad inesperada

de limpieza o ajustes debido a fallas en el proceso.

Materia prima o material de embalaje defectuoso: el tiempo perdido
esta claramente relacionado con material de extraccion o embalaje

fuera de especificaciones.
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o Tiempo perdido de la organizacion: Higiene y Seguridad
Alimentaria: Linea detenida por razones higiénicas u otras razones de
Seguridad Alimentaria donde se requiere saneamiento necesario para
continuar la produccion, pero no planificado previamente, linea
detenida debido a la contaminacion de la produccion (incluido el

lavado).

No contar con el personal necesario para la operacién diaria.
Bajas habilidades y/o error del operador: pérdida de personal debido
a la insuficiencia de las habilidades del operador y/o por no seguir el
procedimiento de trabajo.
Accidente: tiempo perdido debido a un accidente del operador.

Al saber ya el como identificar todos los tiempos, se calcula la eficiencia operativa,

que es la siguiente formula (DANONE, 2018):

Tiempo neto de produccién

OF (%) = ( )xwo

Tiempo de producciéon

El mantenimiento autbnomo es un impulsor clave para mantenimiento productivo
total, ya que tiene como objetivo crear una relacion sélida y de empoderamiento
entre los operadores y su entorno inmediato, que es el equipo de producciéon que

administra.

49



Al desarrollar un sistema o herramienta de mejora continua, es nhecesario
proporcionar dos entornos concurrentes e interdependientes, un entorno
administrativo y un entorno operativo, para cada uno de ellos se deben definir con
claridad y precision sus roles y responsabilidades, las cuales se deben comunicar
oportunamente a todos y al resto del equipo. Esta designacion debe ir acompafniada
de un poder notarial del titular y un compromiso firme de ejercer el poder de la

persona electa para desempefiar la funcién”.

Una herramienta de mejora continua, como el mantenimiento autbnomo, no puede
completarse a menos que la capacitacion y la formacibn se consideren
fundamentales. La formacion y capacitacion de quienes van a liderar en los distintos
campos, debe ser adecuada e intensiva ya que ellos son los encargados de difundir
la herramienta y asegurar que sea lo suficientemente robusta para perdurar en el
tiempo. Por esta razon, el disefio de este sistema de mantenimiento auténomo
determina qué tipo de conocimientos deben adquirir los participantes y qué

materiales de capacitacion especializados se preparan.

V. METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA

4.1 Propuesta metodoldgica

Se realizara una recoleccion de todos los paros inesperados, asi como su
eficiencia operativa de las cuatro lineas de envasado con sus equipos de fin

de linea de los ultimos 12 meses.
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Después de tener la recoleccion de paros inesperados y eficiencia operativa,
se realizaran graficos para analizar el comportamiento de la eficiencia

operativa en cada una de las lineas.

Asi mismo se realizaran diagramas de Pareto para analizar las principales

afectaciones técnicas y operativas.

Después de obtener el 20% de las mayores afectaciones técnicas y
organizaciones gque forman parte del 80% de las principales causas de paros
en los equipos, se comenzaran a realizar los estandares de limpieza e
inspeccion priorizando en las que se tenga mayor afectacion en cada uno de
los equipos, asi como se realizara el diagrama Ishikawa para determinar

planes de accién para cada una de las lineas.

También se mediran las tarjetas azules del mantenimiento autbnomo abiertas
y cerradas, y se colocaran objetivos para cada operador y electromecanico.
Asi como también se mediran las lecciones de un punto realizadas y
capacitadas al personal operativo y electromecénicos, las cuales tendran

objetivos para el personal.

Después de realizar los planes de accion e implementar las principales
rutinas de limpieza e inspeccion de los equipos, se realizara un analisis de

estadistica descriptiva por 3 meses para verificar que el cambio en la
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eficiencia operativa fue significativo, para lo cual se aplicara estadistica

inferencial.

4.2 Metodologia

En lo que respecta al disefio de investigacion considerado por diversos autores
como el plan o estrategia concebida para la obtencion de informacion que se
desea con el fin de responder al planteamiento del problema y al cumplimiento

de los objetivos de investigacion (Hernandez-Sampieri, 2013 y Kalaian,2008).

Congruente a lo anterior esta investigacion es de enfoque cuantitativo de
acuerdo a Sampieri, se refiere al tipo de investigacion en la cual el investigador
utiliza sus disefios para analizar la certeza de las hipoétesis formuladas en un
contexto en particular o para aportar evidencias respecto de los lineamientos de

la investigacion (Hernandez- Sampieri et al, 2014).

4.3 Hipotesis

Las empresas que implementan el mantenimiento autbnomo (que es un pilar
de la metodologia del mantenimiento productivo total) incrementan sus

eficiencias operativas de forma significativa.
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4.4 Nivel de investigacion

El nivel de alcance ser& explicativa segun Hernandez et al. (2010), el autor define
como estudios explicativos, como aquellos cuyo objetivo busca més alla de la
descripcion de conceptos o fendmenos; es decir, estan dirigidos a responder por
las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo
indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenédmeno y en qué

condiciones se manifiesta, asi como por qué se relacionan dos o mas variables.

Congruente a lo anterior se busca analizar las principales causas técnicas y
operaciones las cuales afectan a la eficiencia operativa. Y buscar un cambio
después de la implementacién del sistema de mantenimiento autbnomo (que se

visualizara mas adelante en el diagrama de flujo).

4.5 Disefio de Investigacion

Se trata de un disefio cuasiexperimental, para lo cual se consider6 que los
disefios cuasiexperimentales manipulan deliberadamente, al menos, una
variable independiente para observar su efecto sobre una o mas variables
dependientes (Hernandez -Sampieri et al, 2014), en este sentido para esta tesis
se definid la eficiencia operativa como la variable dependiente, mientras que el
plan de mantenimiento autbnomo en el area de envasado y fin de linea la

variable independiente.
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4.6 Poblacién y muestra

En cuanto a la poblacion se considera finita segun Ramirez (1999), ‘una
poblacion finita es aquella cuyos elementos en su totalidad son identificables por
el investigador, por lo menos desde el punto de vista del conocimiento que se
tiene sobre su cantidad total”. En esta misma linea se considera que la poblacion
se encuentra conformada por el area de produccion de una empresa de
alimentos de San Luis Potosi, que consta de 107 personas, de acuerdo a las
caracteristicas de la poblacién es homogénea donde el personal cumple con el
perfil de operacién de equipos (envasadora, colocadora de tapa, encartonadora

y popotera).

El estudio se realiza en tiempo de enero a diciembre de 2022.El espacio
corresponde a una planta de alimentos asépticos especificamente en el area de
produccion, en 2 areas especificas envasado y fin de linea, la muestra estuvo
conformada por 58 personas entre electromecanicos, operadores y ayudantes

generales.

4.7 Técnica e Instrumento de recoleccion de datos

Como técnica e instrumento de recoleccion se realizaran, bitdcoras de operacion

de las lineas de produccidn, check list de limpieza inicial de equipos, rutinas de
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limpieza e inspeccion de equipos, check list de registro de limpieza e inspeccion

de equipos, mapas de areas de dificil acceso.

Las bitacoras de operacion de las lineas de produccion las que se registran las
siguientes variables: Fecha, turno, tiempo de produccion, tiempo de paro y
motivo del paro.

Cabe sefalar la técnica de procesamiento y analisis de datos, se realizara el
calculo de porcentaje de eficiencia operativa, analisis de datos mediante
diafragmas de Pareto, medidas de tendencia central con el fin de identificar las
principales causas que afecten a la eficiencia operativa, analisis por medio de
estadistica inferencial, por medio de pruebas como T de Student, para establecer

si existe asociacion entre las dos primeras causas de paro y tiempo de paro.

Los check list de registro de limpieza inicial de los equipos se realizan solamente
al inicio del proyecto de implementacién del sistema del mantenimiento

auténomo.

Las rutinas de limpieza e inspeccion de los equipos se utilizan como una
instruccion de trabajo, en donde se dice que se debe de limpiar y/o inspeccionar,
como se debe limpiar, asi como las herramientas, detergentes y equipo de

proteccion a utilizar.
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Los check list de limpieza e inspeccidén de los equipos, los debe de llenar el

operador y es para asegurar el cumplimiento de las actividades.

Los mapas de areas de dificil acceso se realizan para la evaluacion de los puntos
encontrados y la indagacion sobre nuevos puntos, el objetivo de este paso es

disminuir el tiempo de limpieza durante el paro del equipo.

También se aplicard una encuesta para los operadores, en donde se pretende
conocer la satisfaccion del personal operativo, con lo cual una vez comenzado
se aplicaran dichas encuestas en el sistema de mantenimiento autbnomo misma

gue se agrega en el apartado de anexos.

4.7.1 Diagrama de flujo

En la Figura No.9 se muestra el diagrama de flujo general propuesto del presente
trabajo de investigacién. En dicho diagrama se puede observar tres etapas
principales, mismas que se encuentran descritas por los objetivos particulares

de la investigacion.
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Figura 9 - Diagrama de flujo. Fuente. Elaboracion propia

Inicio

Diagnéstico

Implementacién de
los 2 primeros pasos
de mantenimiento
auténomo

Retroalimentacion por
el comité directivo

Analisis de eficiencia
operativa de enero
del 2022 a diciembre
del 2022

Limpieza inicial
Fuentes de
contaminacion y
areas de dificil
acceso
Estandares de
limpieza
Inspeccion general

Opinién por parte de
la direccién de la
empresa

4.7.2 Instrumento de investigacion

Recoleccion de datos
de las principales
afectaciones a la

eficiencia operativa en

cada una de las lineas

Cronograma de
aplicacién del
mantenimiento

autbnomo

Entrevista con el comité
directivo y
retroalimentacion del
personal operativo

Se ha seleccionado una bitacora como instrumento de la investigacion, para
realizar el diagndéstico inicial de la eficiencia operativa de la organizacion, que es
objeto de estudio. Esto debido a que en la bitacora se registran las siguientes

variables:
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e Fecha

e Turno

e Tiempo de produccion

e Tiempo de paro

e Motivo de paro

e Tiempo sin programa de produccion
e Tiempo de CIP (clean in place)

e Y eficiencia operativa del dia.

Esta bitdcora se encuentra en formato electrénico en Microsoft Excel, la cual permite

el manejo y analisis de la informacion (anexo 1).

Dicha bitacora es llenada por los operadores de envasado de cada una de las
lineas, asi se puede obtener la descripcion de lo que sucede minuto a minuto en la
linea de produccion, asi como se verifica la credibilidad de los datos registrados por
los operadores mediante un PLC el cual nos marca los tiempos de paro de los
equipos.

A través de esta bitacora se busca observar los cambios de la eficiencia inicial y

posterior a la aplicacién del mantenimiento autbnomo.
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El siguiente instrumento de investigacion son los estandares de limpieza e
inspeccion, estos son estandarizar las actividades a realizar en las lineas de
produccion, ya que estos contienen la siguiente informacion:

e Que se va a limpiar e inspeccionar

e Con que se va a limpiar e inspeccionar

e Como se va a limpiar e inspeccionar

e Cada cuanto se va a limpiar e inspeccionar

Y quien lo va a limpiar e inspeccionar.
El cumplimiento de estas actividades de limpieza e inspeccién (anexo 2), se deben
de registrar en un check list para poder revisar el cumplimiento del mismo (anexo

3).

En el caso de la encuesta, se trata de medir la satisfaccién de la aplicacién de la
primera etapa, se diseflaron 10 items, con respuesta tipo Likert desde muy de

acuerdo hasta muy en desacuerdo (Anexo 4).

4.7.3 Desarrollo y aplicacion del mantenimiento autbnomo

Se implementara el mantenimiento autonomo en las 4 lineas de produccion las
cuales constan de los siguientes equipos:

e 4lineas de envasado

e 3 colocadoras de tapa

e 1 colocadora de popote
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e Y 4 encartonadoras.
Para la implantacion de mantenimiento autonomo se realiz6 una planeacion de
todas las actividades, para el logro de los objetivos establecidos, a continuacion, se
puede observar el cronograma de actividades (Figura No. 10), la implementacion
inicié en Julio de 2022 y abarcara hasta julio 2023, para esta tesis Unicamente se
tomara en cuenta hasta el mes de enero 2022, las actividades se han organizado
por pasos, se destaca la gestion diaria a través de actividades como: entrega de
turno, llenado de bitdcora descrita con anterioridad, diagrama de flujo para entrega
de turno, recorrido diario para identificar averias, analisis de averias y con especial

relevancia de la realizacion de capacitaciones de mantenimiento autbnomo.

Figura 10 -. Gantt de actividades para implementacion del mantenimiento autonomo. Fuente.

Elaboracion propia

Actiuvidades Responsable
31|32(33|34|35)36|37|38|39]40|41(42 (43]44(45(46|47(48]49|50|51|52f 1|2 (3 |4])5(6|7|8|9

iento Autonomo (Paso 1)

MP,MA, Tecnicos
Operadores,Gere
Limpieza Inicial linea 5 (25 de Julio) OK ntes

MP,MA, Tecnicos

Operadores,Gere
Limpieza Inicial linea 1 (15 de Agosto) ntes

MP,MA, Teenicos
Operadores,Gere
Limpieza Inicial linea 3 (19 de Septiembre) ntes

MP,MA, Tecnicos
Operadores,Gere

Limpieza Inicial linea 6 (17 de Octubre) ntes

Estandares tentativos (LILA) L-5 Operarios,PG
Estandares tentativos (LILA) L-1 Operarios,PG
Estandares tentativos (LILA) L-3 Operarios,PG
Estandares tentativos (LILA) L-6 Operarios,PG

Capacitacion al Personal Operativo (Lubricacion y

Estandares provicionales) Miercoles 31 Operarios,PG

Identificacién de FDS y ADA linea 5

Identificacién de FDS y ADA linea 1

Identificacién de FDS y ADA linea 3

60



V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Diagnéstico del sistema de trabajo actual

Se realiz6 un diagndstico para la evaluacion de la eficiencia operativa para comparar
los resultados de esta, que es preliminar a la implementaciéon del mantenimiento
autonomo. En la tabla No. 2 se puede visualizar que la minima eficiencia operativa
en la linea 1, fue en el mes de marzo y la maxima en el mes de diciembre, con un
total de tiempo de paro de 76,144 minutos, el principal tipo de paro debido al tiempo

de afectacion a la linea fue técnico.

Tabla 2- Eficiencia operativa por mes, tiempo y tipos de paro de la linea 1. Fuente. Elaboracién

propia
. L. e ) Operational Production X L. L. .
Month  Tecnologico Organizacional — Técnico cp i : Tecnologico Organizacional — Técnico cp
Time Time
Jan 582 739 6,030 2,222 27414 17,841 2.12% 2.70% 22.00% 8.11% 65.08% 100.00%
Feb 114 867 3,899 1,735 23,512 16,877 0.48% 3.69% 16.58% 7.46% 71.78% 100.00%
Mar 253 837 6,426 1,440 24,096 15,140 1.05% 347% 26.67% 5.98% 62.83% 100.00%
Apr 28 446 5,114 1,249 19,109 12,212 0.46% 2.33% 26.76% 6.54% 63.91% 100.00%
May 219 439 5,873 1,219 24,610 16,860 0.89% 1.78% 23.86% 4.95% 63.51% 100.00%
Jun 51 604 5,899 1412 26,708 18,742 0.19% 2.26% 22.09% 5.29% 70.17% 100.00%
Jul 163 244 8,128 1,174 28,200 17,891 0.58% 2.95% 28.82% 4.16% 63.44% 100.00%
Aug 160 1,018 8,689 1,857 31,803 20,078 0.50% 3.20% 27.32% 5.84% 63.13% 100.00%
Sep 126 606 4,360 1,582 23,372 16,698 0.54% 2.59% 18.65% 6.77% 71.44% 100.00%
Oct 69 436 3439 2,100 21,854 15,760 0.32% 2.22% 15.74% 9.61% 72.11% 100.00%
Nov 142 991 4,413 1,980 26,131 18,605 0.54% 3.79% 16.89% 7.58% 71.20% 100.00%
Dec 0 676 3,353 1,980 24,434 18,425 0.00% 2.77% 13.72% 8.10% 75.41% 100.00%
2021 1,967 8,554 65,623 19,970 301,243 205,129 0.65% 2.34% 21.78% 6.63% 68.09% 100.00%

En la tabla No. 3 se puede visualizar que la minima eficiencia operativa en la linea

3, fue en el mes de marzo y la maxima en el mes de diciembre, con un total de
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tiempo de paro de 76,144 minutos, el principal tipo de paro debido al tiempo de

afectacion a la linea fue técnico.

En lo que respecta a la linea 3, destaca la mayor eficiencia operativa en el mes de

abril, y la menor eficiencia operativa en el mes de octubre, con 60,279 minutos total

de tiempo de paro, respecto al tipo de paro mas frecuente fue por causas técnicas.

Tabla 3.- Eficiencia operativa por mes, tiempo y tipos de paro de la linea 3. Fuente. Elaboracion

propia
. . . . . Operational Production . . . . .
Month Tecnologico Organizacional — Técnico ciP Tecnologico Organizacional — Técnico
Time Time
Jan 204 1,243 3,016 4,649 37,795 28,683 0.54% 3.29% 7.98% 12.30% 75.89% 100.00%
Feb 140 589 1,981 2,855 25,326 19,761 0.55% 2.33% 7.82% 11.27% 78.03% 100.00%
Mar 149 689 3,524 2,159 26,400 19,879 0.56% 2.61% 13.35% 8.18% 75.30% 100.00%
Apr 246 1,340 2,602 3,454 37,418 29,776 0.66% 3.58% 6.95% 9.23% 79.58% 100.00%
May 521 599 4,451 3,937 37,927 28,419 1.37% 1.58% 11.74% 10.38% T7493% 100.00%
Jun 45 632 2,728 2,721 26,052 19,926 0.17% 2.43% 10.47% 10.44% 76.49% 100.00%
Jul 959 907 5,080 3,689 37,381 26,746 257% 2.43% 13.59% 9.87% 7155% 100.00%
Aug 134 738 5,327 3,000 32,611 23,312 0.72% 2.26% 16.33% 9.20% 71.49% 100.00%
Sep 583 511 3,008 4,143 32,419 24164 1.83% 1.58% 9.28% 12.78% T454% 100.00%
Oct 13 1,184 4,477 3,498 31,174 22,002 0.04% 3.80% 14.56% 11.22% 70.58% 100.00%
MNov 226 580 6,352 3,300 36,753 26,295 0.61% 1.58% 17.28% 2.98% 71.55% 100.00%
Dec 30 5594 4,767 3,600 31,484 22,493 0.10% 1.89% 15.14% 11.43% 71.44% 100.00%
2021 3,360 9,606 47,313 41,005 392,740 251,456 0.86% 2.45% 12.05% 10.44% 74.21% 100.00%

A continuacion, se presenta la tabla No. 4, donde la eficiencia total de la linea 5 es

donde el paro técnico fue el principal motivo, el mes de mayor eficiencia fue agosto.
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Tabla 4.- Eficiencia operativa por mes, tiempo y tipos de paro de la linea 5. Fuente. Elaboracién

propia
. .. . . Operational Production . i . .
Month Tecnologico Organizacional — Técnico cp Tecnologico Organizacional — Técnico
Time Time
lan &80 99 3,686 8,646 4,801 0.69% 1.15% 42.63% 0.00% 55.53% 100.00%
Feb 49 2,442 601 10,581 7,485 0.46% 23.08% 5.68% 0.00% 70.78% 100.00%
Mar 21 510 1,872 6,096 3,693 0.54% 8.37% 30.71% 0.00% 60.58% 100.00%
Apr 70 141 2,627 10,060 7,222 0.70% 1.40% 26.11% 0.00% 71.79% 100.00%
May 31 2 1,560 5,715 4,132 0.54% 0.03% 27.30% 0.00% 72.13% 100.00%
Jun 131 124 3,350 1,080 16,863 12,178 0.78% 0.74% 19.87% 6.40% 72.22% 100.00%
Jul 173 561 4,953 13,777 8,000 1.26% 4.07% 35.95% 0.00% 58.72% 100.00%
Aug 75 506 3,377 300 18,912 14654 0.40% 2.68% 17.86% 1.59% 77.48% 100.00%
Sep 55 449 2,803 1,200 16,722 12,215 0.33% 2.69% 16.76% 7.18% 73.05% 100.00%
Oct 95 794 3,857 2,604 22,639 15,289 0.42% 3.51% 17.04% 11.50% 67.23% 100.00%
Nov 535 1,319 4,994 1,325 32,044 23,867 1.67% 4.12% 15.58% 4.15% 74.48% 100.00%
Dec 0 45 5,332 1731 25,250 18,142 0.00% 0.18% 21.12% 6.86% 71.85% 100.00%
2021 1,295 6,392 39,012 8,244 187,305 | 131,762 0.69% 373% 2083% | 4.40% 70.35% | 100.00%

La ultima linea de diagndstico fue la linea 6 tabla No. 5, en el 2021 tuvo una
eficiencia operativa de 63.89%, con un limite maximo de y un minimo de 70.46% y

48.58%, cuya causa de paro mayoritariamente fue técnico.

Tabla 5.- Eficiencia operativa por mes, tiempo y tipos de paro de la linea 6. Fuente. Elaboracién

propia
. .. .. Operational Production . .. . .
Month Tecnologico Organizacional Técnico ciP Tecnologico Organizacional — Técnico
Time Time
lan 119 468 6,506 4,196 32,864 21,575 0.36% 1.42% 19.80% 12.77% 65.65% 100.00%
Feb 109 632 4,657 2,151 24,894 17,345 0.44% 2.54% 18.71% 8.64% 69.68% 100.00%
Mar 137 353 6,433 2,620 27,600 18,057 0.50% 1.28% 23.31% 9.49% 65.42% 100.00%
Apr 758 744 9,342 2,514 32,861 19,503 2.31% 2.26% 28.43% 7.65% 59.35% 100.00%
May 1,760 782 12,541 4,146 37,399 18,170 471% 2.09% 33.53% 11.09% 48.58% 100.00%
Jun 917 351 8,034 4202 36,349 22,845 2.52% 057% 22.10% 11.56% 62.85% 100.00%
Jul 818 598 7,619 4,006 35,770 22,729 2.29% 167% 21.30% 11.20% 63.54% 100.00%
Aug 250 797 6,846 3,195 33,988 22,900 0.74% 2.34% 20.14% 9.40% 67.38% 100.00%
Sep 276 1,638 3,433 3,851 24932 15,724 1.11% 6.57% 13.77% 15.45% 63.09% 100.00%
Oct 126 391 6,920 3,820 30,372 19,115 0.41% 1.29% 22.78% 12.58% 62.94% 100.00%
Nov 595 478 7,170 4,020 41,355 29,002 1.44% 1.16% 17.34% 9.72% 70.35% 100.00%
Dec 33 342 4,535 3,344 29,298 20,644 0.11% 1.17% 16.84% 11.41% 70.46% 100.00%
2021 5,898 7,574 84,436 42,065 387,672 247,699 1.52% 1.95% 21.78% 10.85% 63.89% 100.00%

En la grafica No. 2, se muestra la eficiencia operativa total de las lineas, el mes de
mayor afectacion fue julio y el de minimo fue diciembre, con tiempo de paro total del

ano 2021 de 281,630 minutos
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Gréfica 2.- Eficiencia operativa por mes, en la totalidad de las lineas
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capacitacion de todo el personal operativo (ver figura No. 11).
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Se capacitaron 269 personas en el segundo semestre del 2022, esta capacitacion

incluyo al siguiente personal:

Lideres de turno

Electromecanicos

e Operadores de envasado, fin de linea

e Y ayudantes generales.
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De igual manera se incluyeron los temas: 5°S, Paso 1 y 2 de mantenimiento

autéonomo.

El contenido se basa en que se realiza la limpieza inicial de los equipos de envasado
y fin de linea, en base al cronograma de actividades, para realizar esto se debe de
tener los equipos completamente en paro, para eso se revisa con el area de
planeacién, se dividen los equipos de trabajo para realizar la limpieza de los 3

equipos que tiene una linea produccién.

Figura 11 -. Capacitacion al personal involucrado en mantenimiento auténomo. Fuente.

Elaboracion propia

Sesiones informativas Sesiones practicas
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5.3 Limpieza inicial
Para lograr la limpieza inicial fue necesario programar el paro de las lineas por 24
horas, para realizar la actividad dentro de esta area involucrada todo el personal de

la linea, lideres de turno, electromecanicos, jefes de area y gerentes.

Para realizar esta actividad se priorizo la linea con mayor demanda de produccion,

a la de menor demanda de produccién en el siguiente orden (ver figura No.12):

e Lineab
e Lineal
e Linea3
e Ylinea6.

Para lograr la limpieza inicial se realizaron los siguientes pasos:
A. Organizacion de equipos de trabajo
o Duefos de area
o Especialistas LOTO
o Capturistas de tarjetas azules, amarillas y rojas
B. Mano de obra
o Loto
o Limpieza exterior
o Limpieza interior
o Condiciones béasicas de operacion

o Limpieza profunda
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o Identificacion de herramientas para realizar el trabajo
C. Realizarlo sistematicamente

o Captura de tarjetas

o Formato de areas de dificil acceso

o Formato de fuentes de contaminacién

o Plan de correccion de anomalias

o Seguimiento a condiciones de limpieza

Figura 12 -. Proceso de implementacién de limpieza inicial a equipos de envasado y fin de linea.

Fuente. Elaboracién propia

o

E§) Organizacion de Equipos /69 Manos a la Obra @ Convertirlo en Sistema
«  Primerol, LOTO
«  Limpieza Exterior

\ —a -
«  Limpieza Interior

« Correccion de condiciones no-
basicas

«  Limpieza a profundidad

« |dentificar complicaciones y
problemas para realizar
limpiezas efectivas

« |dentificar necesidades de
herramientas para facilitar el

K trabajo /
Generacidn de Centerline a partir de pardmetros
en rearranque en condiciones

«  Captura de tarjetas azules en sistema
«  Formato dreas de dificil acceso

«  Formato fuentes de contaminacion

«  Plan de correccién de anomalias

« Seguimiento a condiciones de limpieza

«  Tres pilares en sincronia

+  Capitanes Operadores (Duefios de
Area)

«  Mecanicos Maestros (+LOTO0)

«+  Capturistas Tarjetas
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5.4 Estandares de limpieza, inspeccién y lubricacion
Durante el segundo semestre del 2022 se inicio la aplicacion de los estandares de
limpieza, inspeccion y lubricacion de las lineas de produccion, junto con sus equipos
de fin de linea.
Para lograr esto, se baso en el manual de operacion de los equipos, asi como en la
experiencia del personal operativo.
Se monitorizacion, evaluaron los estandares de limpieza y lubricacion (anexo 4) por
medio del check list correspondiente, mismo que se aplicé y sigue evaluandose por
turno, con diferentes actividades a los operadores. Estos estandares se
implementaron en las 4 lineas con las que cuenta la planta.
Asi mismo, se mide el cumplimiento de dicha actividad, el cual se encuentra en un
95% de cumplimiento, considerando los diferentes equipos que conforman las

lineas de produccién.

5.5 Eficiencia operativa

En la grafica No. 3 se puede observar la eficiencia operativa de la linea 1 del afio
2022, para ello vale la pena resaltar que respecto al diagnéstico inicial, para el cual
se tomd en cuenta la informacion de 2021, la eficiencia fue del 68%, mientras que
tras la implementacion del paso 1 al 4 de TPM, en el afio 2022, fue mayor a este
porcentaje, logrando la mayor eficiencia operativa en el mes de octubre, en esta

misma légica, fue el mes con menos afectaciones y paros en linea.
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Gréfica 3.- Eficiencia operativa linea 1 comparando el afio 2021 y 2022. Fuente. Elaboracion propia
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En la figura No. 13 se observan las principales afectaciones de la linea 1 del afio
2022, las cuales fueron menores a las del afio 2021, logrando que la linea parara
menos por afectaciones técnicas, por consecuente se tuviera un mayor tiempo

productivo.
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Figura 13.- Afectaciones linea 1 en el afio 2022. Fuente: Elaboracién propia
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En la grafica No. 4 se identifica la eficiencia operativa de la linea 3 del afio 2022, la
cual no se obtuvo una mejora, ya que el resultado de la eficiencia operativa del 2021
fue de 74% vs 73% del aflo 2022, esto derivado de la reduccién significativa del

tiempo de produccién de la linea.
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Gréfica 4- Eficiencia operativa linea 3 comparando el afio 2021 y 2022. Fuente: Elaboracion propia
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En la figura No. 14 se observa las principales afectaciones a lo largo del afio 2022,
obteniendo una mayor afectacion en los tiempos de lavado de la linea, esto derivado
a que la linea necesitara cambios en el plan de produccion, realizando corridas

cortas por cambios de sabor y alergenos.
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Figura 14.- Afectaciones linea 3 en el afio 2022. Fuente: Elaboracién propia
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En la grafica No. 5 se advierte la eficiencia operativa de la linea 5 del afio 2022, la
cual no es mayor a la del afio 2021, obteniendo un resultado del 73% de eficiencia
operativa, reduciendo los tiempos de paro y teniendo un mejor aprovechamiento del

tiempo disponible de produccién.
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Grafica 5.- Eficiencia operativa linea 5 comparando el afio 2021 y 2022. Fuente: Elaboracion
propia.
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En la figura No. 15 se muestran las principales afectaciones a lo largo del afio 2022,

reduciendo los tiempos de paro significativamente con respecto al afio 2021.
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Figura 15.- Afectaciones linea 5 en el afio 2022. Fuente: Elaboracién propia
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En la grafica No. 6, se visualiza que la eficiencia operativa de acumulada del 2022
es 5% mayor que la del 2021, reduciendo en 2 rubros principalmente, la afectacion
técnicay el CIP.

Gréfica 6.- Eficiencia operativa linea 6 comparando el afio 2021 y 2022. Fuente: Elaboracién
propia.
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En la figura No. 16, se observan las principales afectaciones a la linea 6, siendo la
mayor el CIP, el cual se considera como tiempo estandar de limpieza de la linea,
enfocando las principales acciones sobre las afectaciones de la llenadora y

encartonadora.
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Figura 16.- Principales afectaciones en las lineas de produccién en el afio 2022. Fuente:
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En la grafica No. 7, se observa que la eficiencia total de planta subié 3.6% del afio

2022 al 2021, la afectacion técnica se mantuvo con el mismo porcentaje esto

ocasionado por tener un menor tiempo disponible de produccion.

Gréfica 7.- Eficiencia total de planta comparando el afio 2021 y 2022. Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con el objetivo general el cual consistia en incrementar la eficiencia
operativa de los equipos de envasado y fin de linea, mediante la implementacion
del paso cero y uno del mantenimiento autonomo para cumplir los principales
indicadores industriales tales como costo, calidad y entrega, se puede destacar que
la eficiencia operativa total de planta aumento del 69.04 % al 72.56%, para lo cual

se resalta que la eficiencia que se plante6 como meta era 72%.

Este resultado es congruente con otras investigaciones como la Espejo Castro
(2019) en la cual demostré que la aplicacién del mantenimiento autbnomo como
metodologia para obtener mejores resultados, entre ellos incrementar la eficiencia
de la maquinaria en un 66.67% y de la mano de obra en un 1.70%, para lo cual la
autora concluye que al proponer una gestiéon de mantenimiento se logra incrementar
la eficiencia y la productividad, asi mismo Torres y Alcantara (2019) plantearon un
proyecto cuyo objetivo era implementar el mantenimiento autbnomo para disminuir
las paradas de maquina no programadas de una empresa del sector
metalmecanico, con lo cual lograron aumentar la eficiencia global de los equipos,
desde luego que el sector de la industria es diferente al cual se aplico en esta tesis,

sin embargo la metodologia y resultados concluyentes guardan similitud.

Otro de los principales hallazgos de esta tesis, fue la relevancia de las rutinas de
limpieza que forman parte del paso uno del mantenimiento autbnomo, que es similar
a proyectos que se han implementado en los que se destaca la rutina de limpieza 'y
su asociacién con la disminucion de paros no planeados y por tanto un papel

relevante en la eficiencia (Tibanta, 2021).

En la misma linea de hallazgos relevantes se destaca la disminucion de tiempo de
paro en el afio 2021 fueron 281,630 minutos con respecto al afio 2022, los cuales
fueron contabilizados en 181,870 minutos, por lo cual se destaca la disminucién de
minutos de paros no programados, resultados similares a los encontrados por Rojas

y Suasaca (2019), que tras la implementacion de este tipo de mantenimiento
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pudieron tener una disminucién de tiempo de paro no programado, ellos destacan
qgue el rendimiento de las maquinas empez6 a mejorar, también que respecto al
aprendizaje del mantenimiento autonomo el personal se sinti6 mas preparado con
las capacitaciones, resultados similares a los mostrados en la tesis de Avilay Molina
(2021), los cuales midieron los tiempos de paro, los cuales tras la implementacion

del programa de mantenimiento autonomo disminuyeron considerablemente.

También se destaca que la metodologia empleada fue similar a otros estudios como
el de Tufioque (2018), en el cual realiz6 la aplicacion de mantenimiento autobnomo
para incrementar la Eficiencia Global de Equipos(OEE) en una linea de produccion
de alimentos, para ello se utilizo la técnica de la observacion y la recoleccion de
datos instrumentos como registros, indicadores, chek-list para explicar la fuente del
problema y la obtencion de resultados, cabe sefialar que como resultado obtuvo el
incremento de la eficiencia global de equipos y la reduccion de los tiempos perdidos

en linea.

6.6 Retroalimentacion por el comité directivo

Se realizo una encuesta de evaluacion de la mejora de la eficiencia operativa
dentro del &rea de envasado y fin de linea con el personal operativo y el comité

gerencial de planta.

Los principales comentarios del personal operativo fueron los siguientes:
e Mayor trabajo, pero mejora significativa
e Faltan herramientas para realizar todo el trabajo

¢ Menor retrabajo de productos
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e Capacitaciones mas frecuentes

e Implementacién en toda el &rea de produccion.

Los principales comentarios del comité gerencial fueron los siguientes:

¢ Incremento en la eficiencia operativa

e Reduccion de tiempos de paro técnicos y operativos

e Seguir trabajando en sistemas de mejora

e Realizar cronograma de actividades para 2023 y 2024 para seguir con
implementacion del sistema de mantenimiento autbnomo

e Implementacion del sistema de mantenimiento autonomo en el area de
estandarizado y proceso

e Realizar auditorias al sistema del mantenimiento autobnomo

e Y capacitacion a la linea de mando.

CONCLUSIONES

La situacion de la empresa al comienzo de la tesis, se tenia una eficiencia operativa
al término del afio 2021 de 69% de OE, el sistema de mantenimiento autbnomo se
comienza a implementar en 2023 enfocandonos principalmente en las afectaciones

de la organizacion, las técnicas y organizaciones.
Al cierre de esta tesis y de acuerdo al objetivo general planteado, que consistia en

incrementar la eficiencia operativa en los equipos de envasado y fin de linea, se

logré un aumento de la eficiencia operativa de un 72.5%, asi mismo se mejoré un
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3.5% de la misma, con la implementacién de los pasos 0 y 1 del mantenimiento

autéonomo.

Cabe sefalar que los objetivos especificos que incluian realizar un diagnostico a la
empresa para conocer su estado inicial de eficiencia operativa, se logro
satisfactoriamente, mismo que se muestra en el area de resultados mas
detalladamente. Lo que respecta al segundo objetivo especifico de los 2 principales
pasos del mantenimiento autébnomo, estos han sido descritos en el apartado de
resultados y fueron fundamentales para el logro del objetivo general. En el caso del
altimo objetivo especifico, se obtuvo la retroalimentacion con el comité gerencial y
personal operativo para seguir la implementacion del mantenimiento autbnomo en

Sus siguientes pasos.

El mantenimiento autonomo es de vital importancia para la mejora de la eficiencia
operativa. Los pasos 2,3,4, y 5 se implementaran en planta en el transcurso del afio
2023 y 2024, se espera se continue con la mejora de la eficiencia operativa,

teniendo como objetivo 80%.

El impacto de la implementacion de este sistema es completamente alto y desde la
perspectiva gerencial del mantenimiento ofrece grandes ventajas, debido a que se
realiza la produccién planeada en menor tiempo, cumpliendo con los estandares de
calidad y entrega. Con esto se pudo realizar unas optimizaciones de roles de
produccion y por consecuencia una reduccion de costos debido a que se

optimizaron recursos como energias, personal, transporte.
Cabe sefalar que la realizacion de este protocolo de investigacion obedece a las

ventajas del método cientifico en las que destacan que intervenciones de este tipo

sean reproducibles, replicables y mesurables.
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Se considera que, al ser una tesis de posgrado de planeacion estratégica e
innovacion, este proyecto de investigacion contribuye al desarrollo de conocimiento
y evidencia de la relevancia de la planeacion con metodologias como el

mantenimiento autbnomo.

Para finalizar, se destaca que se seguira implementando el sistema de
mantenimiento autbnomo hasta lograr el cumplimiento al 100% de todos sus pasos,
ya gque esta es una metodologia y una forma de trabajo que se estipula dentro del
corporativo, este sistema es auditable mediante un comité del corporativo a nivel
nacional, es por ello que cada mes se revisan los puntos criticos de la eficiencia
operativa y los diferentes factores que influyen en la misma, como un proceso de

mejora continua.

80



Anexos

Anexo 1. Bitacora de produccion.
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Anexo 2. Rutina de limpieza e inspeccion
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Anexo 3. Check list de rutina de limpieza e inspeccion
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Anexo 2. Encuesta de satisfaccion

Encuesta de satisfaccion Mantenimiento Autonomo

Nombre: Turno: Linea: Area:

1.-La capacitacion me dio los conocimientos necesarios para aplicar el mantenimiento autonomo
en mi area de trabajo:

Muy de acuerdo Parcialmente de acuerdo Neutro
Muy en desacuerdo De acuerdo

2.-Creo que el tiempo fue el necesario para poder comprender la aplicacién del mantenimiento
autonomo en mi area de trabajo:

Muy de acuerdo Parcialmente de acuerdo Neutro

Muy en desacuerdo De acuerdo
3.- La capacitacion fue util para realizar un cambio en la mejora de mi trabajo diario:

Muy de acuerdo Parcialmente de acuerdo Neutro

Muy en desacuerdo De acuerdo
4.- Creo que es necesario continuar capacitaciones para aplicar el manteniemiento autonomo

Muy de acuerdo Parcialmente de acuerdo Neutro
Muy en desacuerdo De acuerdo
5.- Not6 un cambio en mi area de trabajo despues de la capacitacion
Muy de acuerdo Parcialmente de acuerdo Neutro
Muy en desacuerdo De acuerdo
6.- Del 1 al 10 evaluaria en cuanto a contenido de la capacitacion siendo 1 la califiacion mas bajay

10 mas alta:

7.- ¢Qué aspectos crees que se podrian mejorar en la capacitacién?

8.-¢Qué aspectos crees los mas importantes qué pudiste aprendre en la capacitacion?
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