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RESUMEN

Actualmentehablar de calidad no se limita solo al buen estado de los producsesvicios.esta

va mas alla y tiene implicaciones y procesos que son necesenid®innovar constantemente
realizar procesos de mejora y desarrollo que permitan la eficacia y laneficien la produccign

con el objetivo de alcanzar la competitividad en un mercado con mdltiples oferentes y un sin
namero de demandantes que cada vez exigen mayor calidad, por, smtwce indispensable que

las empresasmprendan acciones para mantenemejorarla calidad de sus productos.

Por tal motivo, este proyecto dgrado pretende implementarel segundo pilar del TPM
(mantenimiento productivo total)el cualconsiste enla elaboracién y aplicacién de un plan de
mantenimiento auténomopara todaslas herramientas neumaticas de la principal linea de
ensamble de la empresa AUTECO MOBILITYuRiA&da en carrera 42 no 45 del municipio de
Itaglii Esto conel fin de mejorar la disponibilidad mantenibilidad y confiabilidad ddichas
herramientas ademas con el objetivade mejora lacalidad del producto terminado y &ficiencia

de lared de aire comprimida travésde buenas practicas de limpiegtubricacion

Consecuentementese visualizan este proyecto la estandarizacién de plan de mangénimiento
inexistente, teniendo como consecuenciain ahorro evidenteen la mano de obra de
mantenimiento, en la compra de pistolas, en repuest@ el consumo de aire la vez se hace
notorio elmejoramiento en la disponibilidad y mantenibilidad de distequipos.

Por lo anterior elproyecto de estandarizacion de urplan de mantenimientopretende
implementar buenas practicas en el proceadravés metodologias que posibilittmejecucion de
medidas de mejoramiento que permitan optimizar los recuriempos y mejorar el proceso.

En un mundo altamente competitivo la implementacion de estrategias como el TPM mas alla de
ser una buena practica, se convierte en una necesidad, en este sentido la prevencion, el
mejoramiento continuo y la basqueda de laidad son un requisito que la industria reclama
actualmente, por lo cual el presente trabajo propende por responder a dicha necesidad.

Palabras Clave:Mantenimiento Total Roductivo, Mantenimiento Auténomo,Pilares del
Mantenimiento autbnomo,Kaizen
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ACRONIMOS

ACFM corresponde al CFPM real ("actual" en inglés significa "real") en oomekci
distintasdel estandatas cuales hay que indicar

CFPM o CFNries cubicos por minuto, en inglésbic feet per minute, es unanidad de
medidaanglosajonano incluida en eSistema Internacional de Unidadegue mide el
caudal o flujo de ugaso liquido, indicando el/olumen enpies cubicosque pasa por una
seccion determinada, en lanidad detiempo.

ERPSstemas de planificion de recursos empresariales por sus siglas en iagtésprise
resource planning.

FLRFiltro Regulador Lubricador

hp Unidad de medida del sistema anglosajon denominadballo de fuerza mecénico
eninglés mechanical horsepower; se define como la potencia necesaria para elevar
verticalmente a lavelocidadde 1pie/ minuto un pesode 33000libras

JIPM Japan Institute of Plant Maintenancénstituto Japonés de Mantenimien de
Plantas.

MA Mantenimiento Autonomo.

psi Lalibra de fuerza por plgada cuadrad@bf/in2) abreviadapsi, delinglés«pounds
force persquareinch» es una unidad deresidnperteneciente akistema anglosajon de
unidades

psiaSe usgara expresar la presion absoluta, del inglés psi, absolute

psig se usa para expresaresion relaiva al ambientedel inglé psi, gauge.

SAP Es un sistema informatico que hace que las empresas puedan administrar
correctamente s8 recursos humanos, @aductivos,logisticos, etc.

TPM Mantenimiento Productivo Total, por sus siglas en inglestal Productive

Maintenance.


https://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_medida
https://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_medida
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
https://es.wikipedia.org/wiki/Volumen
https://es.wikipedia.org/wiki/Pie_c%C3%BAbico
https://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Pie_(unidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Minuto
https://es.wikipedia.org/wiki/Peso
https://es.wikipedia.org/wiki/Libra_(unidad_de_fuerza)
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_anglosaj%C3%B3n_de_unidades
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_anglosaj%C3%B3n_de_unidades

JTM INFORME FINAL DE Codigo | FOE 089
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 201+07-08
TABLA DEONTENIDO
LISTA 08 FIQUIAS. ... e e eiiiiiet ettt e e e e e e e r e e e e e e e e e aanaes 6
LiSta de tabIasS. ......coeiieeeeee s 7
1. INTRODUCCION........coiiiteeieeetieteeeetesteeeeeeteeteestesteaeseseeeaesesteeeessstesaesssresaeeeaens 8
1.1 OBJIETIVOS. it e et et et e bt e e e e e e e eeeerrrna s 9
111 GENEIAL et 9
1.1.2 ESPECITICOS. .o —— 9
2. MARCO TEORICO. ...ttt eneneneas 10
2.1 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL ... e 10
2.2 IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO AUTONQMOQ........cooveivieeeieciennne, 13
2.3 AUDITORIAS DE MANTENIMIENTO AUTQNOMO......cccoiiiiiiiiiriiiiiiiiinee e eeeeeenns 19
3. METODOLOGIA. ..ottt 21
B.LIDENTIFICACION. .....cciietitieeee ettt sttt ettt ne st e ansteeeennere e 21
3.1.1 Planteamiento del problemMa:.........cooiiiiiiiieeie e 21
3.1.2 ContextO OPEraCioNaLi...........oviiiiiiie e a e 22
3.1.3 SIUACION ACTUALL.....eeeiiiiiie ittt e e 25
3.1.4 Plarde Mantenimiento AUONOMO..........coiuiiieiiiiiee it e e e e 28
3.1.4.1 Rutinas diarias de mantenimiento AUtONQAIMAQ...........ccceeeiiiieeeriieee e 28
4.1.4.2 Instructivos de mantenimiento autONOMO...........c..eveiiiiieeiniieee e 31
4, RESULTADOS Y DISCUSION.......ceieieteiieeeeeeie e ete e eeete st seene e 35
4.1 Implementacién planes de mantenimiento AUtONOMO..........cceeeviiiieeeiniieeeennnne 35
4.1.1 Implementacidn de las.5S...........oooi oo 35
4.1.2 Cronograma de CapacCitaCiOn...........ceeuiiiureieeeeeeiiiiiiieeeeeeestieeeeeeessnnreeeeeeeeaans 37
4.1.3 Evidencias de CapacCitaCiOn............ceeuiiiiiireeeeiiiiiiiiireeeeesiiieereeesssnssneeeeeeeeannns 38
ot [ g o [[or=To [0 € PP PP PP PPPPPOI 40
4.1.5  SEQUIMIENTO......ieieiiiee ittt ettt e e e e s e e e e e e s s bbb e e e e e e e e nnbnneeeeas 42
5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y FRABRID.............cceoeveeiiiiinnnen 44
REFERENCIAS. ...ttt e e e e e e et r e e e e e e aeetb e e aeeaeeenes 45
APENDICE ...ttt ettt ettt es s n e e e 47

5



.2 Cadigo FDE 089
lrM INFORME FINAL DE version 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 201707-08

Y 0 1= o [ = NSO PRSRRPP 47
Lista de figuras
Figura 1. Pilares del TRPM........ooooii et e e 12
T [ L= W2 O T o 10 PP U TR 14
Figura 3. Pasos del mantenimientd autONOMIQ.............eiiiiiiiiieniiiie e 15
Figura 4. Linea ensamble de motocicletas auteco mobility.Sas...........ccoccvvveiriiieeiiiieeennne 21
Figura 5. CUAIMO & COMPIESOLES. ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeieeeee e e e e e e e e e e et e s as e e s s s s e s sesaaaarerarerreereneees 22
Figura 6. CaracteriStiCas tECNICAS. ... ..uiiiiuiii ettt 23
Figura 7. Consumo de aire en CfmM POr @r a..........cccccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e e 24
Figura 8. Unidad de mantenimientQ..............oooiiiiiiiiiciiicc e e e e e e e e 25
FIgura 9. DreNaje COMPIESAL......uuutiieiiiiiiititeeee e ittt e e e e e st e e e e e s s asbbe e e e e e e s e aanbeeeeaeeeesannenes 25
Figura 10. Estandar de mantenimiENtO..........cccccuuiiiiiiiiiiiiiiieeere e e e e e e e e e e e 26
Figua 11. iNtErVENCIONES COMECHIVAS .......uuuriiieeiiiitiiieeee e e ettt e e e e s s st r e e e e s s e e e e e s anneees 26
Figura 12. Meta intervenCiONES COIMECTIVIOS. ... .uueieeiiiiirrreieeeeaaiiirreeeeesssinreeeeeessssibeereeeeesanen 27
Figura 13. Tiempo mano de Obra tECNICO.........ccccuuuriiiiiiiiiiiriirererr e ee e e e e e e e e e e e e e e e 28
Figura 14. Seleccion de 0bjetoS INNECESALIOS. ......ccoivriieiiiiiee et 35
Figura 15. Seleccion de 0bjet0S NECESANIOS...........ooeiiie i i et e e e e 35
Figura 16. Almacenamiento correcto de herfama..................ccoooeei e, 36
Figura 17. Aseo general al cuarto de herramientas............ccuevviiiiinniiiieeeeeeeeee e 36
Figura 18. Demarcacion del lugar de almacenamientQ...........ccuvvevveereeeiieieeiiiicieeeieeeeeeeeeeean, 37
Figura 19. Cronograma de CapacitaCiOn............occueiiiiiiiee it 38
Figura 20. Registro de capacitacion €SCILILO..........coiuiiiiiiiieie e 39
Figura 21. Registro de capacitacion fotografico..............ooo oo 39
Figura 22. REGISTRO DE CAPACITACION FOTOGRAFICQ........cccomuiiriririeieieieireeeeeenn, 39
Figura 23. Tiempo de OPEIACIAN............uuuuiiiiiiiiiiiiiieeierr e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s s e seesaannnaane 40
Figura 24. Tablero de iNdiCAOIES..........coooeiiiii i a e e e e e e 41
Figura 25. Disponibilidad de herramienta............ccooouiiiiieriiiiic e 41


file:///C:/Users/sgallegov/Desktop/FDE-089-Informe-final-Yenny%20Arboleda%20y%20Santiago%20Gallego%20corregido.docx%23_Toc24693264

e Cédigo | FDE 089
JTM INFORME FINAL DE Vers'i%n =
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 201707-08

Lista detablas

Tabla 1: CaraCteriStiCAS tECIMICAS. ... ceee e eeee ettt e e e e e e eeaeaes

Tabla 2. Promedio de intervenciones cotiegs semestrales

Tabla 3. ReferenCial A& AUAITOTIA. ........ueeeieee ettt e e e et e e e e e e reeaeeen



.2 Cddigo FDE 089
':’TM INFORME FINAL DE version 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 201707-08

1.INTRODUCCION

Durante décadas, landustria ha experimentadométodos y cambios que buscan que las
compafiias seamasrentables, competivas y sostenibles. Y quizs) primera instanciaestos
experimentos y cambios paren ser unatarea exclusivamente administrativa o ejecutivagrgo
contrario,son esfuerzos que comulgaon una misién corporativ&n donde todos los empleado
participan con un enfoquenultidisciplirario que promueve el mejoramiento continude la
compafiay se ceitra especificamente en maximizda efectividad productivay crea una
metodologiaque prevengatodo tipo depérdidas,procurandocero defectosy cero fallosdurante
toda la vida util de losistemas productivas

No obstante)os anteriores esfuerzgsor hacer la industrisnasrentable, competitiva ysostenible
se pueden resumir en una metodolodi@mada TPMNlantenimiento Productivo TotalComo lo
mencionaRoberts (2012 esta naceen Japon durante los afios setenta y su objetigoeliminar
todas la& pérdidasque existen en una companffer medio del mejoramient@ontinuo de todos
los procesos lo cualse logragracias a la participacion de todo el persgnah embargo,
implementar esta metodologiaen toda la compafiia es un trabajo ardumstosoy que puede
llevarafos, pues su principal obstacioa la vez beneficjpes quees una herramienta quiene
como objetivo cambiala forma de pensar wctuar de las persondmpactando directamente la
cultura que estas comparten en cuanto apimdudivo y organizacionake refiere Por lo tanto,
muchas compafiias optgor recopilaro aplicar a sus procesos productitas buenas prticasy
algunos pilaregle estas como por ejemplo en este caso se promueve la implementacion del
mantenimientoautébnono enuna linea de ensamble de motocicletsconcordancia con el TPM

Asipues, es importantenencionarque, paralas ensambladoras laindustriaautomotriz, el TPMy

en este cas@specificcel mantenmiento autbnomag se ha convertido erfilosofias yculturas de

trabajo, las cuales retnen un sinimero de tareasd ¥+ OAf S& , QuUd ejdtitadésA T | NE
conjuntamente resultan de un trabajo amparado en la disciplina que conduce, sinérgicamente al
éxito de dichadilosofias de trabajoEjemplo de lo anterioson las 5s, cuya herramientae
resumenen cinco palabrasjaponesas las cualeqjue traducenen clasificar, ordenarjimpiar,
estandarizar ynejorar continuamente; y que, sin duda alguna, es hkaejor opcién para involucrar

a todo el personal de la comp#d en tareasque se creian ser Unicamente del personal de
mantenimiento.

Ademas,se podria afirmar que las 5s sehprimer paso para la implementacion de un plan de
mantenimiento auténomo,el cual segin Améndola, (2002) comprende uncronograma de
actividadesde limpieza y lubricacidbasicapara losoperadores de la maquini o del puesto de
trabajo, es deciren esta metodologia el personal de mantenimiento no son los encargados de
realizarel mantenimiento basico, sinel propio ogradory en este caso, este personal, estara
encargado déa limpieza y lubricacion diaria de la herramienta neuméatictadieea de ensamble

de motocicletagle combustion.
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1.10BJETIVOS

1.1.1 General

1 Implementar el mantenimiento autbnomo en la linea de ensknte motocicletas de
la empresa AUTECO MOBILITY SAS, con el fin de mejorar la disponibilidad de los
equipos de la red neumética y reducir los costos de reparacion y operacion de estos.

1.1.2 Especificos

1 Formular el plan de capacitacion para los operadorelgequipos neuméaticos de la
linea de ensamble.

1 Definir y documentar estandares de limpieza, ajuste y lubricacién para los operadores
de los equipos neuméticos de la linea de ensamble.

1 Formular indicadores que permitan medir el desempefio de los equipasaticos de
la linea de ensamble.

1 Realizar seguimiento al proceso de implementacion con el fin de evaluar las mejoras
obtenidas con la implementacién del mantenimiento auténomo.
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2.MARCO TEORICO

Toda actividad que busque preservar un equipo, alargasdovida util y conservando las
caracteristicas o funciones principales para las cuales fue disefiado, se conoce como
mantenimiento, el origen de este es tan antiguo como la creacién de las primeras herramientas,
este ha evolucionadocon el paso de los afoginto con las revoluciones e innovaciones

presentadas en la industria.

Con la aplicacion o implementacion del mantenimiento en un proceso productivo lo que se busca,
es alargar la vida util de los activos, disminuir los costos asociados a paradas iresperad

aumentar la productividad y la calidad del producto final, entre otras.

El mantenimiento se divide en dos tipos principales:

1 Mantenimiento correctivo en el este no se realiza ninguna actividad de intervencion al
equipo si este se encuentra operandg, @ecir en este tipo de mantenimiento se espera a
que el equipo presente una parada intempestiva para tomar medidas correctivas, este
tipo de mantenimiento puede parecer econémico ya que no se invierte en prevenir, sin
embargo,los costos ocultos ligadoslas paradas emergentes pueden llegar a ser mucho

mas altos.

I Mantenimiento preventivo en este tipo de mantenimiento se programan una serie de
intervenciones a determinada frecuencia, con las cuales se busca aumentar la vida Gtil de

los equipos y minimizgraradas inesperadas asociadas a fallas en los equipos.

Basadas en el mantenimiento preventivo surgen una gran variedad de estrategias de
mantenimiento, las cuales buscan mejorar la productividad, la confiabilidad, etc; en vista de que
nuestro proyecto senfoca en la implementacion del mantenimiento auténomo el cual es un pilar

de la estrategia de mantenimiento centrada en la productividad, solo profundizaremos en los

antecedentes y conceptos de esta metodologia del mantenimiento

2.1 MANTENIMIENTO PRODU®@/O TOTAL

Como loenuncia Tavares, (2000) el mantenimiento productivo total, es una metodologia de
mejora que busca optimizar la eficiencia glothallos equipos aumentando ldisponibilidad de la
maquinaria y mejando su rendimiento y calidad] Mani Sy A YA Sy ( 2
G¢ 28 fal x Wk RW\WIOY @isEma industrial dagonés desarrollado
principalmente en la década de los 70°s surge por la necesidad de mejorar los productos y
servicios en las empresas, promoviendoni@riaccion del operario, la maquina y la compafia. El
TPM busca la integracion de todo el personal de la compafiia con el propésito de obtener una
mejora en el proceso de produccion a través de la eliminacion de pérdidas, buscando aumentar la

Ay 3t Sa

productividaddel personal, de los equipos y de la planta en general.

t N2 RdzO U A @2
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La institucién dedicada al desarrollo de la metodologia y conceptos del TPM el Japan Institute of
Plant MaintenancdJIPM, 2019 definen el siguiente concepto:

G9f ¢ta &S 2 NRSydbiporativo QuNBaxiNizadey eficiedcia deStadb el sistema

productivo, estableciendo un sistema que previene todas las pérdidas en todas las operaciones de

las empresas. Esto incluye cero accidentes, cero defectos y cero fallos en todo el ciclo de vida del
sistema productivo. Se aplica en todos los sectores incluyendo produccion, desarrollo y
departamentos administrativos. Se apoya en la participacion de todos los integrantes de la
empresa, desde la alta direccion hasta los niveles operativos. La obtereiéera pérdidas se

f23INF | GNI}@Sa RSt GNIrolka22 RS LISljdzS32a SldAlLlRzas o

Como lo defineCalle, (2019) para la implementacién del TPM en las compafiias se especificaron 8
pilares, estoson la base fundamental de esta metodologia, cada uno de ellos nos dice una ruta a
seguir para lograr los objetivos de eliminareducir las pérdidas: como son paradas programadas,
ajustes de produccién, fallos de los equipaaljob de los procesogérdidas de produccion
normales, grdidas de produccion anormales, defectos de calidad y reprocesamiento, estos se
describen aontinuacion(ver Figura 1)

1) Mejoras Enfocadas (Kobetsu Kaizen)

2) Mantenimiento Auténomo (Jishu Hozen)

3) Mantenimientoplanificado

4) Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen)

5) Prevencion del mantenimiento

6) Actividades de departamentos administrativos y de apoyo
7) Formacién y Adiestramiento

8) Gestion de Seguridad y Entorno

11
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ordeny limpieza en el puesto de trabajo

FHGURAL. PLARES DEIPM
FUENTEBSGNSTITUTE019)

La implementacién del TPM en las compaifiias no requiere un orden especifico del desarrollo de los
pilares, esto depende de cada empresa y su operacion, para nuestro caso solal@nedsn
montar el pilar del mantenimiento autbnomen una linea de ensamibbe motocicletascomo

mejora para la compafiAUTECO MOBILITY SP@ esta razon solo profundizaremos en este
pilar, acontinuacién,se presentaina breve descripcion de estos pilar&al como nos ladescribe

Calle (2019).

91 Primer Pilarg Mejoras Enfocadas o Kobetsu Kaizen

Consiste en buscama oportunidad de mejora dentro de la planta, esta oportunidad debe reducir
o eliminar un desperdicio

1 Segundo Pilag Mantenimiento Auténomo o Jishu Hozen

Este pilar buscantegrar el trabajo del operador con el de operario de mantenimiento, para lograr
disminuir desperdicios. El operaddebe estarlisto para hacer cambios de formato o algunos
mantenimientos bésicos,goo basicamente es el que reporta las fallas adecuadamente, junto a
realizar ajustes, lubricacién y mantenimientos basicos.

1 Tercer Pilag Mantenimiento Planificado

Se requiere tener implementado un buen programa de mantenimiento preventisnecesario

gue se tenga una buena recoleccion de datos y excelente analisis; para luego poder planear los
mantenimientos que lograran disminuir los costosnerementar la disponibilidad; esto con la
finalidad de poder implementar el mantenimiento predictivo.

12
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1 Cuarb Pilar¢ Mantenimiento De Calidad o Hinshitsu Hozen

Los defectosle produccién suelen presentarse gmoblemas de las maquinas, por problemaslel
material, por dificultades de los métodos o por inconvenientesdel personal de operaciones. Por
esto es de vitalimportante la integradin de todas las areas de la compaféa identificar la
causaraiz del defecto, atacando esta, smgrard mejorar la calidad de los productos de la
compafiia.

1 Quinto Pilar¢ Prevencion del Mantenimiento

Radicaen planificare investigar sobre las nuevas maquinas que pueden ser utilizadas en nuestra
organizacion, parae debedisefiar o redisefidos procesosrealizar evaluaciog seguimienta la
operacion

1 Sexto pilarg Actividades de Departamentos Administrativos y de Apoy

Consiste en revisar y fortalecer las funciones de las areas administrativas con el fin de mejorar la
cultura y organizacion.

1 Séptimo Pilarg Formacién Y Adiestramiento

La formacion debe ser apropiadde acuerdo coo querequiere la planta y larganizacion por
ello la planificacién de [Bormacion de las personas dekalir de las oportunidades encontradas
en el desempenio de los empleadts la compafia

1 Octavo Pilarg Gestion de Seguridad y Entorno

Las compafiias deben contar con la informacdiérseguridad en el trabajo donde se pueda avaluar
factores de riesgo a fin de prevenir accidentes, esta informacidén es de vital importancia para la
elaboracion de estandares de procesos.

2.2 IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENPFQTONOMO

Como se mencion@nteriormente lo que se busca con el mantenimiento autbnomo es involucrar

al operador del equipo con el &rea de mantenimiento lo cual tiene como finalidad que el operador
por iniciativa propia este al cuidado del equipo, evidenciando fallas con antedgpor medio de
actividades e inspecciones rutinarias que lo que buscan es mantener el equipo en 6ptimas
condiciones de funcionamient@ mantenimiento autbnomo se basa en la estrategia de mejora
RS fla pQa

Las 5S sotas iniciales de cinco palabrapaesas que nombran a cada una de las cinco fases que
componen esta metodologia, las cuatesdescribena continuacion de acuerdo a la definicion
gue planteaEUSKALJT2019):
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1 SEIRt ORGANIZACIORonsiste en identificar y separar los materiales sades de los
innecesarios y edescartarlos

1 SEITON ORDENConsiste en establecer el modo en que deben ubicarse e identificarse
los materiales necesarios, de manera que sea facil y rapido encontrarlos, utilizarlos y
reponerlos.

1 SEIS@ LIMPIEZAConsste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad, asegurando
que todos los medios se encuentran siempre en perfecto estado de salud.

1 SEIKETSWONTROL VISUALonsiste en distinguir facilmente una situacion normal de
otra anormal, mediante normas seiflas y visibles para todos.

f  SHITSUKBISCIPLINA Y HABITnsiste en trabajar permanentemente de acuerdo con
las normas estableciddger Figura 2)

SEIRI

5S

SEITON

i

' SEGURIDAD, ORGANIZAR

ORDEN Y
LIMPIEZA |

LIMPIAR
SEISO

HGURA2. ONCOS
FUENTESAHLEFRSOLUCIONEAMBIENTALER019)

Las tresLINA Y S NI ©®RGANIZASION, ®B b [ Lsentfaked Gpérativas, a
Odzk NI FF &asS &/agudat avimgntener Lef dstado éalcanzado en las fases
anteriores mediante la estandarizacién de las practicagplementadas la Ultma fase
6DISCIPLINA Y HAE, permite adquirir el habito de su practica y mejora continua en el

trabajo diario.

5

El JIPM quien tiene los derechos de marca del TPdé&fine la implementacién del
mantenimiento autbnomo en siete etapas, las cuales tienen como objetivo lograr las
condiciones basicas de los equipos; establecer una nueva disciplina de inspeccion por
parte del personal operativo y crear una nueva forma de direcibdamentada en el
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autocontrol, acontinuacion,se define cada etapa como lo esboZargas,(2016) (ver
figura 3)

7 = Implementar Mantenimiento Auténomo

6 -~ Crear Organizaciéon y Estandares del Lugar de Trabajo

5 ~ Realizar Inspeccién
Auténoma

4 - Formacién a la Inspeccién General

3 = Crear Estandares de Limpieza y
Lubricacién

2 - Eliminar Fuentes de Contaminacién

1 ~ Limpiar e Inspeccionar

HGURA3. PASOS DEL MANTENIMIEDAUTONOMO

FUENTESERACTIVOS S2815)
1 Etapa 0. Preparacion del Mantenimiento Auténomo.

Esta es una etapa muy importante en la que se reconoce la necesidad de implantar el
mantenimiento autbnomo en la planta. En esta fase se entrena el personal y se preparan
los documentos necesarios para realizar las fases de limpieza, lubricacion, apriete y
estandarizacion. En esta etapa de preparacion se establecen los objetivos del
mantenimiento autbnomo, se selecciona el area o equipo piloto en el que se realizara la
primera experiencia y se desarrolla el programa de entrenamiento necesario para el inicio
de las primeras etapas. Los operarios deben conocer la estructura interna de los equipos,
el funcionamiento de las maquinas y los problemas que se pueden presentar en su
operacion, y perjuicios causados por el depésito de polvo y mala limpieza, falta de
aprietes en tornillos y pernos, como también, los problemas que se presentan con la falta
de conservacion de la lubricacion. Como resultado final de este entrenamiento, los
operarios deben conocer la forma de eliminar el polvo y suciedad del equipo, logdosét

de lubricacion, cantidad y periodicidad, como también la forma correcta de mantener
apretados los elementos de fijacién y el uso de las herramientas empleadas para el
apriete. Las ayudas que se deben preparar durante esta etapa son:

1 Mapa de seguridadEs un diagrama del equipo seleccionado como piloto y sus
areas cercanas donde se muestra los posibles puntos de riesgo y de peligro para el
personal que intervendra en la practica de la limpigatras etapas de autbnomo.
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1 Manual de situaciones anormalesSe trata de un documento en el que se
muestran los esquemas de los equipos, su estructura de componentes, analisis de
posibles causas de deterioro, defectos potenciales de calidad, paradas, etc. Esta
informacion se debe entregar al personal operativo oorparte de su
entrenamiento en la fase inicial del mantenimiento autbnomo. Algunas empresas
han preparado esta informacion con la paggcion directa del operador.

{1 Tarjetas de inspeccion de Mantenimiento Autonomtablero de control visual y
otras listasde ayuda para la inspeccion y registros de situaciones que lsende
mejorar en la maquinaria, también se requiere realizar registro fotografico e
implementar brmatos para la planificacion das acciones de mejora.

71 Etapal. Limpieza e inspeccion

En esta primera etapa se busca alcanzar las condiciones béasicas de los equipos y
establecer un sistema que mantenga esas condiciones basicas durante las etapas uno a
tres. Los principios en los que se fundamenta la primera etapa son:

Hacer de la limgzaun proceso de inspecciém linspeccién se realiza para descubrir
cualquier tipo de situacion anormal en el equipo y las areagipras de trabajo, estas
situacionesdeben corregirse inmediatamente para establecer las condiciones basicas del
equipo. No salebe pretender solamente asignar un tiempo para la limpieza al finalizar el
turno. Se debe buscar un nivel de pensamiento superior, en el que el operador tome
contacto con el equipo para realizar inspeccibn mediante el aseo del equipo. EI TPM
ofrece una meodologia especifica de auditoria para realizar la identificacion de falta de
limpieza, generando un plan de accion de mejora el cual es controlado mediante sistemas
visuales y de facil manejo por parte del operador y directivos de la planta. Es frecuente
introducir en esta primera etapa las tres primeras "S".

Una limpieza profunda exige que el operario tenga contacto con cada una de las partes y
componentes del equipo. Esta actividad produce un mayor interés para evitar que el
equipo se ensucie nuevamentEn esta primera etapa, es posible que el operario no logre
comprender inicialmente la importancia de la limpieza o que esta debe realizagla o
personal diferente a ellos;oo la experiencia, los operarios van comprendiendo los
problemas que generan @ntaminacion y la importancia de su labor en la eliminacién de
Sus causas.

Por medio de auditorias internatebe evaluarse si el area en la que se aplica lestt
para pasar a la siguiente etapa.
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1 Etapa 2. Establecer medidas preventivas contra las eause deterioro forzado y
mejorar el acceso a las areas de dificil limpieza

En esta etapa se pretende que el trabajador descubra las fuentes profundas de la suciedad
que deteriora el equipo y tome acciones correctivas para prevenir su presencia. Se busca
mejorar el acceso a sitios dificiles para la limpieza, eliminacion de zonas donde se deposita
con facilidad la suciedad y se mejora la observacion de los instrumentos de control. Esta
etapa es importante para el desarrollo de las actividades Kaizen o deanegntinua y

son desarrolladas por los propios trabajadores que enfrentan las dificultades en la
limpieza o el manejo de los procesos asignados. Los resultados se manifiestan en la
mejora del sitio de trabajo, reduccién de posibles riesgos y reduccibrdeterioro
acelerado de los equipos debido a la contaminacién y escapes. Las actividades mas
frecuentes que se realizan en planta en esta segunda etapa tienen que ver con la
eliminacién de escapes, fuentes de contaminacién, excesos de lubricacion yeeagras
sitios de la maquina, derrames y contaminacion. Conviene empezar observando
cuidadosamente el area de trabajo para determinar qué piezas se ensucian, qué es lo que
las ensucia y cuando, como y porqué se ensucian. Es necesario dibujar esquemas que
muedren la localizacién de la contaminacion, escapes, particulas, humos, nube de aceite,
polvo, vapor y otros.

1 Etapa 3. Preparacion de estandar@ara la limpieza e inspeccion

Con base en la experiencia adquirida en las etapas anteriores, se preparan los estandares
de inspeccion con el propésito de mantener y establecer las condiciones Optimas del
estado del equipo. Es frecuente emplear las dos ultimas "S" de la estrategis 5@ tn

el objeto de garantizar disciplina y respeto de los estandares. Se busca crear el habito para
el cuidado de los equipos mediante la elaboracion y utilizacion de estandares de limpieza,
lubricacion y apriete de tornillos, pernos y otros element@s ajuste; busca prevenir
deterioro del equipo manteniendo las condiciones basicas de acuerdo a los estandares
disefiados. Estos estandares en lo posible deben ser preparados por el operador una vez
se haya capacitado para realizar esta labor. Como consei@asemle esta etapa, el
trabajador participara efectivamente en todas las actividades de cuidar el equipo,
iniciando su intervencion desde el mismo momento en que prepara las normas de cuidado
de los equipos.

{1 Etapa 4. Inspeccion general orientada

En las epas 1,2 y 3 se han implantado actividades orientadas a la prevencion del
deterioro a traves de la mejora de las condiciones basicas de la planta. En las etapas 4y 5
se pretende identificar tempranamente el deterioro que puede sufrir el equipo con la
participacion activa del operador. Estas etapas requieren de conocimiento profundo sobre
la composicion del equipo, elementos, partes, sistemas, como también sobre el proceso
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para intervenir el equipo y reconstruir el deterioro identificado. Las inspeccion&ales
las realiza el operador siguiendo las instrucciones de un especialista.

{1 Etapab. Inspeccion autonoma

En esta etapa cumple una primera funcién de conservar los logros alcanzados en las
etapas anteriores; posteriormente, la etapa cinco debe conducir a mejorar los estandares
y la forma de realizar el trabajo autbnomo que se viene realizando. Se evalian los
estandares de limpieza, lubricacion y apriete establecidas en las etapas previas, se
mejoran sus métodos y tiempa®nbase a la experiencia acumulada por el operador. Las
principales actividades de esta etapa estan relacionadas con el control de loseyugo
calidad de los mismos, condiciones y estado de ellos como de las herramientas. Uno de los
aportes significativos de la etapa cinco consiste en el incremento de la eficiencia de la
inspeccion, al mejorar métodos de trabajo y los estandares utilizé€elodesarrollo de la
etapa cinco incluye los siguientes trabajos practicos:

1. Evaluar los procedimientos utilizados hasta el momento en las actividades autonomas.

2. Se analizan los estandares para identificar si se pueden eliminar algunos puntos de
inspeccion de alta fiabilidad, realizar trabajos en paralelo para reducir los tiempos de
inspeccion

3. Se evallan los controles visuales que hemos utilizado.

La etapa cinco del Mantenimiento Autbnomo consiste en aplicar el ciclo Kaizen o de
mejora continuaa las acciones de inspeccion de los equipos. En las primeras etapas de
autonomo se han creado la disciplina y cultura de realizar este trabajo, el cual se
consideraba como exclusivo del personal técnico. En la etapa cinco se inician el proceso de
mejora yoptimizacion de las acciones de inspeccién autbnoma. Se busca disminuir los
tiempos de inspeccion o realizar el mayor contenido de trabajo y de alto impacto durante
el tiempo asignado para la inspeccién. Como producto final de esta etapa se obtiene un
plan de inspeccion eficiente, con periodicidad adecuada y con contenidos bien
identificados para cada inspeccion, con tiempos asignados bien dimensionados.

1 Etapa6. Estandarizacion

Esta etapa cumple la tarea de realizar procesos Kaizen a los métodos dp.triabta
etapa ya no esta tan directamente relacionada con los equipos, sino con los métodos de
actuacion del personal operativo. Una vez se han logrado las mejoras de los métodos de
inspeccidn para los equipos propuestos en la etapa cinco, es necesgailgeeer un
estandar para que estos se mantengan a través del tiempo. La estandarizacion busca que
estas actividades de rutina sean asignadas adecuadamente a los operarios y en el mejor
tiempo. Los estandares deben incluir los sistemas de informacion saeios para
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garantizar que los resultados de la inspeccion autbnoma se emplean para la mejora del
equipo y la prevencion de problemas potenciales.

En esta etapa se analizan las auditorias generales de fabrica empleadas hasta el momento,
con el objeto deintroducir mejoras al modelo. Dentro de la estandarizacion se puede
incluir acciones para certificar al personal de produccion y reconocer que han cumplido un
ciclo formativo estandarizado, haciéndolo merecedor de un certificadmdgetencias

1 Etapa 7.Control autbnomo total

Enesta etapase integra plenamente el proceso de Mantenimiento Autonomo al proceso
de direccion general de la compafia o Direccidn por Politicas. Se pretende reconocer a la
capacidad de autogestion del puesto de trabajo del operadarando un sentimiento de
participacion efectiva en el logro de las metas y objetivos de la fbrica y de la empresa. El
operario podra tomar decisiones en el ambito de su puesto de trabajo, cooperara para el
logro de objetivos compartidos, realizard nasvacciones Kaizen y se inician en nuevas
fronteras de mejora e innovacion permanente en la forma de trabajar.

2.3 AUDITORIAS DE MANTENIMIENTADJ TONOMO

Las auditorias de mantenimiento son el principal instrumento de gestion para lograr una
verdadera trasformacion de la cultura de lompafia;ds auditorias de Mantenimiento
Auténomo deben tener las siguientes caracteristicas:

1 Facilitar el autocontrbpor parte de los operarios.
1 Servir para apreder mas del proceso seguido.
1 Bvaluar "lo que se &ce" y " & forma como se hace".

Las auditorias de Mantenimiento Autbnomo se disefian para que apkcadas por el
grupo de operarios, especialmente con la intervencion de su lider. Estas auditorias pueden
ser realizadas tanto para cada paso, como auditorias glysede fabricay auditorias de

paso.

Las auditorias de paso desde el punto de vista conceptual deben incluir los siguientes
puntos:

1. Progreso en la aplicacién de cada una de las actividades contempladas para cada
paso. Por ejemplo, en la etapa uno se puede incluir como parte de su desarrollo la
creacion de los mapas de seguridad. En la auditoria se evalla si se han creado y si se
comprenden.
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2. Sistema de informacién utilizado, esto es, si se utiliza adecuadamente el tablero de
gestion visual, las actas de reuniones, graficos y demas documentos necesarios para
implantar cada paso.

3. El trabajo en equipo y el nivel de participaciensus integrantes. Las auditorias de
paso deben servir para crear acciones de conversacion sobre los temas previstos y
crear nuevo conocimiento en el puesto de trabajo.

1 Auditorias de la direccionLas auditorias de la direccién pueden segunTavares,
(2003)de dos tipos: de paso y general de fabrica. Las auditorias de paso sirven para
tener la suficiente informacion sobre el grado de evolucién de cada paso y la
autorizacion para iniciar el siguiente paso de autébnomo. Este tipo de auditorias son
importantes para reconocer el progreso del equipo y el crecimiento personal de
sus integrantes. Algunas empresas entregan una certificacion en la que se
reconoce que el equipo ha cumplido con los requisitos para continuar su trabajo
en un paso superior de autonamlas auditorias de fabrica sirven para evaluar el
progreso general del pilar, identificar puntos que requieren ayuda, aportar
recomendaciones y ofrecer estimulo al persomha.importanciade las auditorias
esta en los procesos de conversacion existedtgante su realizacion.
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3. METODOLOGIA

Comolo describeAméndola,(2002) quienconcibe el mejoramiento continuo como progna que
realiza seguimientodiariosa los procesos, actividadgsresultadosobtenidos de las operaciongs
buscandoasi oportunidades de mejora etoda la compafiia y especialmente cuestionando y
optimizandoaquellosmétodos que en la cadena de valor gperciben eficientesAsipues, este
proyecto se cifie a la metodologia deejoramiento continuo 0 metodologia Kaizde AUTECO
MOBILITBASIa cuallevamejorandolas utilidades/ losprocesosdesde hace 7 afios.

Por lo tantg esta metodologia s@ercibe en la solucién sistematicde ura oportunidad de
mejora, es decir, se aplichajo métodos yherramientasde analisis ysolucion de problemas
Ademasseelaborade manera cronolégica, donde inicia con la identificacidte la oportunidad

seguidode laplaneaciory se finaliza con la divulgacion de los resultafi@sasigue esteproyecto

aprovechdos pasos anteriorggsara copilaila ejecucion de este.

3.1IDENTIFICACON

3.1.1Planteamiento del problena

AutecoMobility SAS es una compafiia dedicada al ensamble y comercializaciébn de motocicletas,
con presencia en varias zonas del pais; para la implementacioretgnte proyecto se hara
énfasis en la linea de ensamble de combustion, que se encuentra ubicada en carrerd3Zho

del municipio deltagui. Para este proceso la compafia cuenta con una red neumatica, la cual
consta de redes de tuberia y mangueraslemas de herramientas de impacto e impulso
neumatico (pistolas); las cuales se emplean pakaproceso de ajuste y ensamble de las
motocicletas, esta red neumatica trabaja de 90 a p80en un turno de 10 horas de lunes a
viernes (aproximadamente 9.2 harde operacionjver Figura 4)

HGURA. LINEAENSAMBLE DE MOTQO®ETAS AUTECO MOBYLEAS

(FUENTEAUTOR
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Delasherramientasmencionadas anteriormentg de lapresiondescrita en epéarrafoanterior, se
puede inferirque los componentes internosstan siendosometidosa desgastes prematuros
Ademasel sistema de lubricacion es deficiendebido aque por cada unidad de mantenimiento
hay 4 herramientageumaticasoperandq suficiente para que se presentma desigualdad, la cual
hace que no se garantiodas 6 gotas diarias de aceite que recomiemddgunos fabricantes
como por ejemplo, el fabricantSALKORfirmaen elApéndice Aque si el sistema de lubricacion
es defectuosq se debe lubricar las pistd manualmente aplicando de 2 a 6 gotas ateite
diariamente o en interas de dos horas después de operacion.

A lo anterior se suma quel mantenimiento preventivo n@s suficiente y quesdo se realiza
mantenimiento correctivawuandohay un pardmprevisb, debidoa un fallo parcial o funcionah

los equipa, es decir, no existe un plan de mantenimiemnfoe abarque todas las eventualidades

que se puedan generaral presentarse una falla se detiene de forma no programada la linea de
ensamble, oasionando altos costos en las reparaciones y pérdidas de tiempo de producciény en
la calidad del producto ensamblado, ademas se presentan altos costos de consumo energético por
fugas de aire en la red neumatica; adicional a esto las pistolas se encuentyadeterioradas, lo

cual afecta el cumplimiento dentrega del producto terminado y la satisfaccién de los clientes
internos y externos.

Por esta razémes convenientémplementar un programa de mantenimiento autbnomo en la linea

de ensamble de motocicletas de la empresa AUTHOBILITY SASdonde sea el operador de la
linea el directo responsable de inspeccionar los equipos de la red neumética, con el fin de
identificar de manera anticipada las fallas potencialedey esta formarealizar paradas de forma
programada para la intervencion de los equipos de la lipaajno afectar la disponibilidad de los
equipos, mejorar la calidad del producto terminado y evitardaties y/o perdidas por averias.

3.1.2Contexto operacional
Actualmente se cuenta con dos compresores de m#aitec e IngersollRand respectivamente
que se pueden vegn laFigura 5seguidosde sus caracteristicdger Figura 6).

HGURAS. QUARTO DE COMPRESORES

(SOLUCIOMIRESAS2019)
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TABLAL: CARACTERISTICAS TEBSI
CAPACIDAL .
MARCA | MODELO (ACEM) PRESIO[si) hp
Kaitec KHE 378 210 125 51
Ingersoll | - copvFs0SE 216 103 50
Rand
(Fuente:Autor)

HGURAG. CARACTERISTICAS TEBSI

(FUENTEAUTOR

Los compresoresalimentan simultaneamente toda la red de aire comprimido, es decir,
permanecen encendidos durante 12 horas diapeso la distribucion de los CFRb se hace
homogénea puesto que tienen caracteristicas técnicas y tiempo de vida util difeesticeonalel
consumo por area es diferente.

En laFigura /e especifican los valores exactos del consumo de aire de cada proceso:
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Consumidores

ACFM

Ian

HGURAY. CONSUMO DE AIRE CFMPOR AREA

(SOLUCIOMIRESAS2019)

Es decirlaanteriorimagenindicaquela linea de ensambles el principal consumidor de ajngor

consiguienteel caudaly la presién requeridason mayorescon respectoa los demas procesos
seguidamente la humextl en la redy el desgasteen los elementos actuadoreaumenta
considerablemente por lo tanto, sedefine la linea de ensamblgor obvias razones;omo el

procesomascriticoy en este cas@l procescconmasfalencias a mejorar.

Por ejemplo la red de aire de la linea de ensamble cuenta coma unidad de
mantenimiento por cada f$untosde conexién de acoplépidoy en total se tienen 145
puntos los cualealimentansimultdneamentdas pisblas heumaticas durante el turno de
trabajo (9,6 horas)Esta condicion, como se ha mencionado anteriormeptesentaun
déficit de lubricacid. Adicionalmente el tanque acumuladordel compresor no cuenta
con un drenaje automatico Ndpst y manualmente no se realizmn frecuencido que
ocasiona uraumerto en lahumedaden diferentes partes de la linegn las figuras 8 y 9
se muestra la unidade mantenimiento y el sistema de drenaje del compresor:

24



A Cédi FDE 089
ATM INFORME FINAL DE S
Institucidn Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 201707-08

HGURAS. UNIDAD DE MANTENIMIER

(FUENTEAUTOR

HGURAS. DRENAJE COMPRESOR

(Fuente: Autor)

3.1.3Stuacion actual

Actualmentese cuentacon uninventario de pistolas neumaticas de 363 unidadiss)as cuales

hay 337de impacto y26 de impulsorespectivamente. El mantenimienjareventivo para ambos

tipos de pistolas es el mismp como semencionano es efectivo, tanto que naxiste un
cronograma deactividades de mantenimientpara eshs herramientassolo se atienden cuando el
operario percibe fallas parciales, cuando lpaydida de la funcion o cuando hay paroltdea por
herramienta averiada; una vez reportada la falla se presenta un técnico de mantenimiento para
realizar la revision y reparacion de la herramienta neumatica, para esto el area de mantenimiento
tiene un estandar definido (ver figura 10) el cualnsiste en el desarme completo de la
herramienta neumatica, este estandar tiene definido como tiempo promedio de intervencion 115
minutos, para efectos de veracida@ste datose extrajo de ERP(Enterprise Rsource Ranning
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especificamentede SAPimplemertado en la compafifacon el objetivo de cuantificar
intervencionescorrectivas que se hanrealizadoen ellltimo semestre(ver Figura 10)

Resumen general operacion
Op. SOp PstoTbjo Ce. Ctrl Descripcion operacion
_E)on: PLANMTTO 1000 ZMO1 DESARME
0010 0010 PLANMTTO 1000 ZM11 quitar accesorios superiores
0010 0020 PLANMTTO 1000 ZM11 abrir herramienta
0010 0030 PLANMTTO 1000 ZM11 quitar contratuerca motor
0010 0040 PLANMTTO 1000 ZM11 desensamblar motor
0010 0050 PLANMTTO 1000 ZM11 desensamblar motor
0010 0060 PLANMTTO 1000 ZM11 limpiar partes (grasa)
0020 PLANMTTO 1000 ZMO1 ANALISIS
0020 0010 PLANMTTO 1000 ZM11 revisar desgaste o ruptura de piezas
0020 0020 PLANMTTO 1000 ZM11 revisar rotor
|0020 0030 PLANMTTO 1000 ZM11 revisar aspas,
10020 0040 PLANMTTO 1000 ZM11 revisar rodamientos
0030 PLANMTTO 1000 ZMO1 LUBRICACION
0030 0010 PLANMTTO 1000 ZM11 ensamblar motor
0030 0020 PLANMTTO 1000 ZM11 poner aceite en motor para ensamblar
' 10030 /0030 PLANMTTO 1000 zM11 ensamblar motor
o040 PLANMITO 1000 ZM01 ARMADO
{ ]0040 0010 PLANMTTO 1000 ZM11 ensamblar motor
1' 10040 0020 PLANMITO 1000 ZM11 roscar tapa
{ 10040 0030 PLANMITO 1000 ZM11 roscar tapa
| |0040 0040 PLANMITO 1000 zM11 poner tornillos o roscar
| |0040 0050 PLANMITO 1000 ZM11 ensamblar cabeza
L 0050 PLANMTTO 1000 ZM01 VERIFICACION
| |0050 0010 PLANMTTO 1000 2M11 prueba de torque

HGURALQ. ESTANDAR DE MANTENBMWITO

(FUENTEAUTOR
CORRECTIVOS
25
8
S 20
S 14
2 15 12
S
: m Total
o 75

12
10
6
S %
0
ene feb

HGURALL. INTERVENCIONES CARR¥AS

mar abr may jun
SEMESTRE # 1

(FUENTEAUTOR
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Dela informacién quese observa en la Figura &% que nace la metque se propone inicialmente
con el mantenimientoautbnomo y que consiste erreducir el nimero deintervenciones
correctivas. AdemasJa reducciénde la mano de obra dmantenimiento enun 50%, la cual se ve
reflejada en tiempos y en costosNo obstante, por efectos de comparacion y tiemgde
implementacion los anteriores datos se promedian por mes y en ese orden de idpstsan

las sguientesmetasparciales:

TABLA2. PROMEDIO DE INTERVEDNES CORRECTIVASEETRALES

Meses Numero de intervenciones

Ene 6

Feb 12
Mar 12
Abr 10
May 14
Jun 21

Promedio mes 12,5
(FUENTEAUTOR

En la figura 12eplanteareducir el60%de intervenciones correctivas en el mes decir,de 125
intervencionesmensuales se esperaener solo 5.Sin embargo, esta meteambién propone
aumentr la disponibilidad ya mantenibilidaden las herramientgguesto que la disminuciéen
intervencionesestadirectamente relacionada cda disminuciéon de averias.

Reduccidon
del 60%

Correctivos x Mes Meta
HGURAL2. META INTERVENCIONERRECTIVO

(FUENTEAUTORY
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Ademas, el aumento en lanantenbilidad concierne en tener herramientasn mejores
condiciones de lubricacidpnoperacionjo que conlleva aeducir Ia fallas funcionalesl desgaste
de los componentes internos y el tiempo dEparaciono mantenimiento.A continuaciéngen la
figura 13 se ilustral tiempo promedio de repa@dn para una herramienta neumatica:

TIEMPO MANO DE OBRA DE
MANTENIMIENTO POR HERRAMIENTA

rrueeADETORQUE | :°
wericacon N 3°
oesarve [ i
ara00 - I 0
anauss I 20

0 5 10 15 20 25 30 35
TIEMPO DE OPERACION EN MINUTOS

W Total
115

HGURAL3. TEMPO MANO DE OBREANICO

(Fuente: Autor)

3.1.4 Plan de MantenimientoAutbnomo

A continuaciorse describen las tareas propuestas para los compresores, unidades FRL y pistolas
neumaticas de la linea de ensamble de motocicletas, las cuales tienen como finalidad disminuir el
namerode intervercionescorrectivas aumentando la disponibilidad de dichosipgs.

3.1.4.1Rutinas diarias de mantenimiento Autbnomo

Acontinuaciénse presentaran las rutinas propuestas prajecucion del mantenimiento
autonomo en los equipos de la red neumatiteala linea de ensamble de motocicletas.
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Compresores

Utilizar los elementos de proteccion especificados para la operacion del comp

Guantes

Gafas de sequridad
Protector auditivo

= =4 =4 =4

Botas de sequridad

Frecuencia: Diaria
Responsable: Técnico arantenimiento

1. Realizar limpieza del compresor.

2. Verificar visualmente el sistema de lubricacion para confirmar que funcione de m
correcta, segun el manual de instrucciones del fabricante.

3. Supervisar las condiciones dencionamiento del compresor, como las presiones y
temperaturas de proceso, etc. Los cambios repentinos pueden ser indicio de un problemal
del compresor.

4. Drenar todos los puntos de acumulacion de liquido del sistema de aire comprimido.

5. Verificar la presencia de fugas de aire en el compresor.

6. Comprobar la presencia de cambios de color en la pintura, que pueden ser indicio de
de calor.

7. Verificar la presencia de equipo periférico suelto, como tuberias de aire de pr
instrumentacion, etc.

29



e Cédigo | FDE 089
JTM INFORME FINAL DE Vers'i%n =
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 201707-08

Unidad de mantenimiento o unidad FRL del Compresor
Utilizar los elementos de proteccion especificados para la operacion

Guantes

Gafas de seqguridad
Protector auditivo
Botas de seguridad

= =4 =4 =4

INSPECCION DIARIA
Responsable: Técnico de mantenimiento

1. Limpiar la unidad de mantenimiento o unidad FRL.

2. Verificar visualmenteel sistema de lubricacion para confirmar que funcione de ma
correcta, segun el manual de instrucciones del fabricante.

3. Supervisar las presiones monitoreadas en los indicadores de la unidad FRL. Los
repentinos pueden ser indicio de un problema dentro de la red neumatica.

4. Drenar el punto de acumulacién de liquido de la unidad FRL.

5. Verificar lgpresencia de fugas de aire o lubricante en la unidad FRL.

6. Verificar la presencia de equipo periférico suelto, como tuberias de aire de proceso.

Pistolas neumaticas

Utilizar los elementos de proteccion especificados para
operacion

 Guantes

1 Gafas de seguridad

i Protector auditivo

1 Botas de seqguridad

INSPECCION DIARIA

Responsable: Operador

1. Limpiar la pistola neumatica, revisar estado de la pintura y estado mecanico o funcig
la herramienta.

2. Lubricar la herramienta neumatica con el lubricante recomendado.

3. Evaluar el estado del punto de conexién (acople) y de la manguera.
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3.1.4.2

Instructivos de mantenimiento autbnomo

A continuacionse anexan los instructivgsropuestos para el mantenimiento autonomo de los

compresores, unidades FRL y pistolas neumdticas; estos tienen como objetivo definir un
procedimiento para todos los operarios con el fin de simplificar las tareas y estandarizar los
tiempos de ejecucion destas actividades; estos contienen las instrucciones paso a paso de cada
actividad de manera que sea muy claro y entendible para cualquier persona; estos instructivos se

deben suministrar a cada operario para su uso diario.

COMPRESOR

DESCRIPCION

DESCRIPCI@RAFICA

Maquina de fluidague esta construida para aumentardeesiony
desplazar aire. Esto se realiza a través de un intercambio
de energiaentre la maquina y el fluido, en el cual el trabajo ejerc
por el compresor es transferido al aijee pasa por él
convirtiéndose erenergia de flujo, aumentando su presidéanergia
cinéticaimpulsandola a fluir.

RIESGOS ELEMENTOS DE PROTECCION
*Ruido *Guantes
*Proyeccion de particulas *Gafas de Seguridad
*Golpes *Protector auditivo

*Los demas definidos por salud ocupacional

MATERIALES EE‘II'\IAI\ZSDO FRECUENCIA
*Bayetilla o whypall
*Limpiador Industrial 5 min Diaria
*Aceite ISO/G32

ACTIVIDADES PARA REALIZAR

1. Realizar limpieza del compresor.

2. Revisar estado de lubricacién de ser necesario adicionar
lubricante.

3. Supervisar las condiciones de funcionamiento del compreso
como las presiones y las temperaturas de proceso, etc. Los can
repentinos pueden ser indicio de un problema dentro del
compresor.

4. Drenar todos los puntos de acumulacionlapiido del sistema

de aire comprimido.
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5. Verificar la presencia de fugas de aire en el compresor.

6. Compraobar la presencia de cambios de color en la pintura, ¢
pueden ser indicio de exceso de calor.

7. Verificar la presencia de equipo periférico suelto, como tube
de aire de proceso, instrumentacion, etc.

RESPONSABLE: Técnico de mantenimiento

UNIDAD DE MANTENIMIENTO O UNIDAD FRL

DESCRIPCION

DESCRIPCI@RAFICA

Es una unidad utilizada paparificar el aire comprimido, ajustar ur
presion constante del aire y afiadir una fina neblina de aceite al
comprimido, para lubricar las herramientas neumaticas.

o5
E-3

=
b 4

RIESGOS

ELEMENTOS DE PROTECCION

*Ruido *Guantes
*Proyeccion de particulas *Gafas de Seguridad
*Golpes *Protector auditivo
*Los demas definidos por saledupacional

MATERIALES TIEMPO ESTIMADO | FRECUENCIA
*Bayetilla 0 whypall
*Barsol 2 min Diaria
*Aceite 1ISO 32

ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Limpiar la unidad de mantenimiento o unidad FRL.

2. Verificar visualmente el sistema de lubricacién para confirma
que funcione de manera correcta, segin el manual de instruccio
del fabricante.

3. Supervisar las presiones monitoreadad@nindicadores de la
unidad FRL. Los cambios repentinos pueden ser indicio de un
problema dentro de la red neumatica.

4. Drenar el punto de acumulacion de liquido de la unidad FRI

5. Verificar la presencia de fugas de aire o lubricamtéa unidad
FRL.
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de aire de proceso.

6. Verificar la presencia de equipo periférico suelto, como tube|

RESPONSABLE: Técnico de mantenimiento

PISTOLA NEUMATICA

DESCRIPCION

DESCRIPCI@RAFICA

Herramienta que utiliza la energia del as@mprimido y lo convierts
en energia mecéanica de rotacién e impacto y un alto torque)

q-
|

RIESGOS

ELEMENTOS DE PROTECCION

*Ruido
*Proyeccion de particulas
*Golpes

*Sobre esfuerzo
*Posiciones mantenidas

*Guantes
*Gafas de Seguridad
*Protector auditivo

*Los demas definidos por salud ocupacional

*Vibracion

MATERIALES TIEMPO ESTIMADO |FRECUENCIA
*Bayetilla o whypall

*Barsol 4 min Diaria

*Aceite ISO 32

ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Realizar limpieza de la pistola.

2. Lubricacion: Adicionar 6 gotas diarias de aceite por el colectd
la herramienta (ver imagen). Distribuir las 6 gotas en 2 seccione
decir, aplicar 3 gotas antes de iniciar turno y las otras 3 antes dg
reiniciar operacionedespués de almuerzo.
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3. Revisar estado de la conexion a la manguera.

RESPONSABLE: Opera#oensamble
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Implementacion planes de mantenimi@to Autobnomo

4.1.1 Implementacion de las 5S

El punto de partida para la implementacién del mantenimiento auténomo fue realizar la ejecucion
de la politica debs, al cuarto de herramientasieumaticas, pues sin duda algunesclarecda
situacidnactual En las siguientes imagenes egplicalas actiidadesrealizadsa través cada { € Y

1 Seiri (clasificar) En este primer paso, se observa gae€emas de almacenar las
herramientas neumaticas, esta zona estaba siendo utilizeda almacenar dispositivos
obsoletos y ajenos a la operacion. Por consiguisetgrocedié arealizar un inventario de

los objetos a destruir o a retirar de dicha zona.

HGURAL4. SELECCION DE OBJENDECESARIOS

(Fuente: Autor)

Seguidamente se complementa la anterior actividad por medio de la seleccbjetos o

herramientanecesaria.

HGURALS5. SELECCIONE OBJETOS NECEGARI

(Fuente: Autor)

35



A Cédi FDE 089
ATM INFORME FINAL DE S
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 201707-08

1 Seiton(Orden: En este passeordenaron y sealmacenaron las herramientas por tipo y
geometria

HGURALG. ALMACENAMIENTO CORREME HERRAMIENTA

(Fuente: Autor)

1 Seiso(Limpieza):Teniendo el cuarto de herramientas ordenado y con la herramienta
clasificada seprocedida realizar uraseo general al lugaes decir, sdarrié y se sacudio
el polva

HGURAL7. ASEO GENERAL AL CUARE HERRAMIENTAS

(Fuente: Autor)

1 Seiketsu (Estandarizar):En este paso, seealisd la demarcadn del lugar de
almacenamientasignado para cada herramientasto para facilitar la visualizacida la
ubicacion, para evitar almacenarla en otro luggr estandarizar elproceso de
almacenamiento.
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HGURAL8. DEMARCACION DEL LUGERALMACENAMIENTO
(Fuente:Autor)

1 Shitsuke (Disciplina): Como ultimo paso de esta metodologia (5s), fue necesario disefiar un
plan de vigilancia, el cual garantiza por medio de auditorias periddicas el cumplimento de
los anteriores pasos y el mejoramiento continuo. No obstantdmg®rtante mencionar
que la anterior actividad se encuentra incluida en el referencial de auditoria disefiado para
el control y mejoramiento de todo el plan de mantenimiento auténomo.

4.1.2 Cronograma de capacitacion

Por efects de planeaciondisponililidad del personal y lugar, fue necesario realizar y presentar
un cronogramaa la gerencia de operacioneBues este, nos sirvié de soporte patatener los
recursosy el personal necesarid\demas fue efectivo como guia para ejecutar las actividades en
el tiempo establecido.
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o‘ut e.cB . CRONOGRAMA DE CAPACITACION RlaIZEN
Septiembre
ACTVIDADES DESCRIPCION ACTIVIDAD UBICACION |RESPONSABLES METODO PIR com | som | som | Som
36 37 38 39
Dar a conocer los conceptos Plan .
L .. . acti I . . P tacio
Introduccién al mantenimiento autbnomo mas prag icos y |as Sala Kaizen | Santiago Gallego re§en a.c .|on en
generalidades del diapositivas
mantenimiento autbnomo Real
En compafiia de un técnico de Plan
- mantenimiento, realizar el plany| Cuarto de Técnico de Explicacion
Plan de mantenimiento a compresores . " . . .
posteriormente explicar lo compresores | mantenimiento | tedrico-practica
aprendido Real
En compafifa de un técnico de Plan
Plan de mantenimiento a unidades FRL del|mantenimiento, realizar el plany| Cuarto de Técnico de Explicacion
Compresor posteriormente explicar 1o compresores | mantenimiento | tedrico-préactica
aprendido Real
En compaiiia de un técnico de . Plan
Plan de mantenimiento a herramientas | mantenimiento, realizar el plany|  Cuarto de Sar_:_t;?qtiac(se:jlfgo Explicacion I
neumaticas posteriormente explicar 1o herramientas mantenimiento tedrico-practica
aprendido Real

@!
EN PROCESO

EJECUTADO

ATRASADO

HGURAL9. CRONOGRAMA DE CAPATTON

(Fuente: Autor)

4.1.3 Evidencias de Capacitacion

Es importante mencionaique la capacitacién fue recibidals por los lideres de la linede
ensamble, pues ellos como duefios del procgsmmojefesdirectos, son lapersona indicada
para transmitir al operario la cultura del mantenimiento autonomqg lo aprendido en el
entrenamiento. No obstante,por cuestiones denormalizacion y calidadiue necesario dejar
registrolo aprendido.

En lasFiguras 20, 21 y 28e visualizaescrito y graficamentdo aprendido por los lideres de
ensamble:
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REGISTRO DE CAPACITACION

HGURA20. REGISTRO DE CAPACIDACESCRITO

(Fuente: Autor)

HGURA21. REGISTRO DE CAPACIODACFOTOGRAFICO

(Fuente: Autor)

FGURA22. REGISTRDECAPACITACIGROTOGRAFICO

(Fuente: Autor)
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