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Resumen: Se expone el caso de una empresa fabricacién de alimentos
embutidos establecida en México, la empresa para mantener sus ventajas
competitivas a establecido el indicador de Efectividad General de los
Equipos (OEE) en toda la planta, este indicador se encontraba en un indice
del 71% siendo la meta establecida mantenerlo arriba del 80%. EI objetivo
fue aumentar el indicador OEE en el &rea de empaque de embutidos, area
en donde era necesario elevar el indicador afectado por perdidas de los
equipos. La metodologia implementada fue el Paso Dos del Mantenimiento
Auténomo (M.A), primer pilar de la casa del Mantenimiento Productivo
Total (TPM), conjuntamente con las cuatro etapas del ciclo CAP-DOS
(Proceso Sistematico para la Resolucion de Problemas). La
implementacion involucré a los operarios en actividades basicas de
mantenimiento, considerando sus aportaciones de mejora. El resultado
obtenido fue el aumento del indicador OEE al 82%, lo que se traduce en
mayor en la disponibilidad de los equipos, este resultado permitira extender
la metodologia a otras &reas como una alternativa de mejora continua.

Palabras clave: CAP-DOS, Efectividad General de Equipo OEE,
Mantenimiento Auténomo.
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Resumen

Se expone € caso de una empresa fabricacion de alimentos embutidos establecida en México, la
empresa para mantener sus ventajas competitivas a establecido el indicador de Efectividad General
de los Equipos (OEE) en toda la planta, este indicador se encontraba en un indice del 71% siendo
la meta establecida mantenerlo arriba del 80%. El objetivo fue aumentar el indicador OEE en €l
area de empague de embutidos, area en donde era necesario elevar € indicador afectado por
perdidas de los equipos. La metodologia implementada fue el Paso Dos del Mantenimiento
Auténomo (M.A), primer pilar de la casa del Mantenimiento Productivo Tota (TPM),
conjuntamente con las cuatro etapas del ciclo CAP-DOS (Proceso Sistemético parala Resolucion
de Problemas). La implementacion involucré a los operarios en actividades bésicas de
mantenimiento, considerando sus aportaciones de mejora. El resultado obtenido fue el aumento del
indicador OEE a 82%, 1o que se traduce en mayor en la disponibilidad de los equipos, este
resultado permitira extender lametodol ogia a otras areas como una aternativa de mejora continua.
Palabras clave: CAP-DOS, Efectividad Genera de Equipo OEE, Manteni miento Auténomo.

Abstract

The case of a sausage food manufacturing company established in Mexico is presented. The
company, in order to maintain its competitive advantages, has established the General Equipment
Effectiveness indicator (OEE) throughout the plant. This indicator was at an index of 71%, with
the established goal being to keep it above 80%. The objective was to increase the OEE indicator
in the sausage packaging area, an area where it was necessary to raise the indicator affected by
equipment failures. The methodology implemented was Step Two of Autonomous Maintenance
(AM), thefirst pillar of the Total Productive Maintenance (TPM) methodology, together with the
four stages of the CAP-DOS cycle (Systematic Process for Problem Resolution) were devel oped.
The implementation involved the operators in basic maintenance activities, considering their
contributions for improvement. The result obtained was the increase of the OEE indicator to 82%,
which translates into an increase in the availability of the equipment. This result will allow the
methodology to be extended to other areas as an alternative for continuous improvement.

Keywords: CAP-DOS, General Equipment Effectiveness OEE, Autonomous Maintenance.
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I ntroduccion
El Mantenimiento Autbnomo y su relacion con € TPM

El Mantenimiento Autdnomo es considerado uno de los ocho pilares de la casa del TPM,
“Considera en las actividades del mantenimiento rutinario a todo el personal que labora en la
empresa, directivos, administrativos y operativos.” (Peng, Farhana, & Elyna, 2022). En términos
generales el TPM, “tiene como objetivo mejorar la disponibilidad de |os equipos, reducir costos y
prolongar la vida de la maquinaria durante su funcionamiento.” (Reis, Godina, Pimentel, Silva, &
Matias, 2019)

Pilaresdel TPM
Para organizar e implementar un TPM es necesario recurrir a los pilares que lo conforman,

aunque particularmente en la literatura los investigadores difieren en e nimero y nombre exacto

de cada uno de los pilares, a continuacién, presentamos | os pilares generalmente encontrados en la
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Figura 1. Estructura TPM - 8 Pilares
Fuente: Tomado de (Corporation, 2017)

Los pilares son también Ilamados procesos, cada uno de ellos permiten e desarrollo del

TPM de manera ordenaday eficaz conducen a una produccion optima.
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El Mantenimiento Autonomo
El MA significa prevenir que se deteriore e equipamiento de produccién, conduce a los

trabgjadores a redlizar actividades bésicas de limpieza, inspeccion y lubricacion de su area
(Moyano, Piza, Zaruma, & Guadalupe, 2019). EI MA es la habilitacion de actividades de indole
auténomo parala mejora del rendimiento del equipo mesclando el conocimiento administrativo y
el técnico. (Hernandez, Escobar, Larios, & Noriega, 2014). Para (Gallego & Arboleda, 2017), en
el MA los operadores cuidan y alertan de las fallas en las maquinas asi mismo aplican 5s para que
trabajen megjor. Segun (Carcel, 2016), en e MA los operadores asumen la responsabilidad del
cuidado de los activos de produccién”. De acuerdo a (Lopez & Quispe, 2021), el MA busca por
medio delos operarios reducir las falasy los tiempos no productivos de las maguinas. En lavision
de (Kury, 2018), en el MA los operarios frecuentemente inspeccionan los equipos con € fin de
determinar posibles fallas aplicando acciones de limpieza, gjustesy engrase. Para el éxito del MA
los operarios deben desarrollar habilidades especificas. (Soto, 2021). Para (Mgjia, 2018), el MA
desarrolla en los operarios habilidades de manutencion de los equipos. En € enfoque de (Véez,
2015), el MA eslaaplicacion de las 5s en maquinas. Mientras tanto (Vargas, 2020), refiere que €
MA es una ventagja para las empresas al incluir alos operarios en la preservacion de los equipos.
Asi mismo para (Vésguez, 2018), e MA busca elevar la OEE, identificando y eliminando las 11
pérdidas clave de la productividad. Para (Arroyo & Cruces, 2020), el MA de una o de otra manera
forma a los operarios en habilidades de cuidado de los equipos. EIl MA estaincluido en € TPM,
compromete al personal a mantener € interés por €l cuidado de la maquinaria. (Jiménez, 2018)
Pasos o etapas del Mantenimiento Autonomo

Paraimplementar e Mantenimiento Auténomo es necesario recurrir ala ejecucion de los pasos
0 etapas que lo conforman (Gallego & Arboleda, 2017; Moyano, Meia, 2018; Véez, 2015; Piza,
Zaruma, & Guada upe, 2019; Soto, 2021; Vargas, 2020; Véasquez, 2018; Jiménez, 2018)

Primer paso. Garantizar las condiciones de uso: efectuar unalimpieza a detale de los
equipos para garantizar y establecer las condiciones de su funcionamiento adecuado.

Segundo paso. Eliminar los obstaculosy las causas de contaminacion: Escuchar alos
operarios con sus propuestas para solucionar la acumulacion de contaminacién en

secciones de la maguinaria poco accesibles.
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Tercer paso. Los operarios definen la frecuencia de las acciones. Se gecutan
actividades programadas y secuenciales de servicio alos equipos.

Cuarto paso. ldentificacién temprana: Con la ayuda de los operarios de mayor
experiencia se pueden identificar tendencias y deterioros en los equipos, € los formaran a
los operarios més jovenes.

Quinto paso. Formalizacion: Se genera la documentacion para consolidar la g ecucion
de los pasos anteriores.

Sexto paso. Planeacion: Establecer un cronograma de acciones paralos operarios.

Séptimo paso. Seguimiento: Se verificael cumplimiento de los pasos anteriores.
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Casos de aplicacion y éxito del Mantenimiento Auténomo

Tabla 1. Casos de aplicacion del Mantenimiento Auténomo

Entorno Aplicacion Resultados Fuente
- Enfasisenlalimpiezay el - Prolongacion delavida
orden en el lugar de trabajo Gtil de las maguinasy
- (59). herramientas. !
Implementacion del MA en Lo . - (Moyano, Piza,
un taller mecanico - Aplicacién de esténdares - Elaboracion de un Zaruma, &

industrial.

delimpiezay lubricacién
para cada maquina.

- Disciplinar a personal y

orientarlo.

Check-List por cada
maquinay llenado por
cada operador e
inspeccion de rutina.

Guadalupe, 2019)

Implementar el MA enla
linea de ensamble de
motocicletas de laempresa
Auteco Mobility SAS

- Elaboracion y aplicacion

deun plan de
mantenimiento autbnomo
de todas las herramientas
neuméticas de lalineade
ensamble.

- Mgorar ladisponibilidad

de las herramientas
neuméaticas.

- Reduccién delas

intervenciones
correctivas un 60%.

(Gallego &
Arboleda, 2017)

Implementacion de SMEDy - Ejecucion de mejora - Reduccion de reprocesos (Lopez & Quispe
MA en unafabricade continua que combina de 20.4% a 2.1%. 2021) '
zunchos de plastico. SMEDy TPM.
- Andlisis para determinar - Incremento del 18% en
las maguinas con alto resultados operativos (Reis, Godina,
TPM en para contrarrestar indice defallasy paros. _posteriores a.lf’l Pi mentél Silva, &
las perdidas. - Estrategia de mejora implementacion. Matias, 2019)

basada en accionesy
resultados.

TPM caso aplicado.

- Mantto. a equipos de

torneado.

- Aplicacién de MA basado

en € andlisis de manuales
de mantenimiento y Know-
How.

- Menosfalos de 23% a

38%

- OEE aument6 5%.

(Pinto, y otros,
2020)

Promover la participacion
delos empleados en la
operacién y mantenimiento
de edificios de oficinas
ecol6gicos mediante la
adopcion del concepto de
Mantenimiento Productivo
Tota (TPM)

- Investigar los habilitadores

del TPM parael
mantenimiento de edificios
ecol bgicos.

- Seidentificaron siete

facilitadores del TPM.

- Se determinaron tres

habilitadores de la
participacion de los
empleados:
Conocimiento,
concienciay
comunicacion

(Peng, Farhana, &
Elyna, 2022)

Fuente: Elaboracion propia

La disponibilidad del equipo

Ladisponibilidad de los equipos de produccién permite alas empresas mantener sus ventajas

competitivas ante la globalizacion, asi mismo una problematica de las organizaciones es mantener

los equipos de produccion en un alto grado de disponibilidad y eficiencia siendo asi mismo parte
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de unaestrategiafundamental parael cumplimiento delos objetivosy metas organizacionales, para
ello las empresas recurren constantemente adiversas herramientas y metodologias. Paramejorar la
disponibilidad de la maquinaria actualmente no basta solamente con declarar la existencia de un
departamento de mantenimiento en las organizaciones, también es necesario establecer un plan
estratégico de mantenimiento con un enfoque a eliminar las pérdidas de eficienciaen lamaquinaria
(Pinto, y otros, 2020). En 2018, estudios efectuados reportaron que las pequefias y también
medianas companias sufrian al descomponerse sus equipos. (Ramirez & Torres, 2021).
Las perdidas principales del equipo

Descubrir los obstaculos del ¢Por qué? no se logran nuestras metas y buscar lamejor manera
de eliminarlos. El asesor de productividad (Shinotsuka, 2003), “define ocho perdidas principales
del equipo:”
Fallas mayores
Calibracionesy puestas a punto
Calibracion y cambio de herramental
I nterrupciones pequefias
Aumento del ciclo producto

Productos fuera de especificacion

N o a ~ w DN PE

Inicio del ciclo con perdidas
8. Exceso detareas preventivas
La Eficiencia General del Equipo (OEE)

El indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness - Eficiencia Genera del Equipo), permite
medir laefectividad de lamaguinariaen todalaplanta. Para (Shinotsuka, 2003), es unaherramienta
de diagndstico-mejora. La medicion del indicador en las diferentes &reas de la empresa permite
identificar los procesos con deficiencias en la disponibilidad de los equipos, es por ello que €
indicador OEE es considerado una potente herramienta para la mejora continua (Richa, 2019). El
indicador OEE es un célculo que involucra la disponibilidad de la maguina, la eficiencia de
maguinay lacalidad de produccién de la maguina (Nakajima, 1988). La Ec. (1) refiere alaforma
de calcular € OEE.

0o = )x (E )x (C ) Ec.(1)
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Ladisponibilidad de maquina, Ec. (2), esta relacionada directamente el tiempo total disponibley
el tiempo rea de produccion, considerando que existen dos tipos de tiempo no productivos:. los
paros programados (mantenimiento, g ustes, calibraciones, cambios de moldes o cambio delote) y
los paros no programados (cuellos de botella, averias y mantenimiento correctivo). Se calcula
dividiendo las horas en que el equipo estuvo en produccion entre las horas asignadas en €l turno.

T D =T noyp
D = x 100 Ec.(2)

La eficiencia de la maguinaria esta directamente relacionada con lo que produce la maquinay su
respectivo tiempo de uso. La eficiencia se ve afectada a operar la maquinaria a valores nominales
menores, reduccion de velocidad, o pequerios paros. Se calcula primeramente considerando la
capacidad nominal de laméaquina, este dato es directo del fabricante estd expresado en: unidades
producidas/unidad de tiempo. Véase Ec. (3).

T d c n T d c a x U P 100 Ec (3
T dc a x T Di * c-3)

Lacalidad de produccion delamaquinaria, Ec. (4), estarel acionada directamente con el porcentaje
de unidades conformes producidas (una relacion de involucra el total de unidades producidas con

el total de unidades no conformes o defectuosas).

_u p -U d
c = 5 5 x 100 Ec.(4)

Asi € indicador OEE es obtenido a multiplicar cada caracteristica de maquina calculada

anteriormente con las formulas anteriores, un gemplo se muestra a continuacion:
0 =(0.8 )x(0.6 )x(0.9)=4 .9 %

El resultado del calculo del indicador OEE puede referenciar desde una magquina, una linea de
produccion y hasta una planta de produccién completa. Una meta empresarial universal respecto

a indicador OEE es estar dentro del 85%, para lograr dicho objetivo se debe lograr que los
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indicadores estén en: Disponibilidad: 90%, Eficiencia: 95% y Calidad: 99%, La implementacion
paulatina de los pilares del TPM, van aumentando significativamente el valor del indicador OEE.

0 =(0.9 )x(0.9 )x(0.9 )=8 %

Interpretacion del valor del indicador OEE, (Shinotsuka, 2003),

Menor a 65% Muy bagoy enriesgo deineficiencia.
Entre 65% hasta 75% Bajo se necesita mejorar rgpidamente.
Entre 75% hasta 85% Medio es aceptable, pero puede mejorarse.
Entre 85% hasta 95% Alto desempefio de los equipos.

Entre 95% hasta 100% Muy alto (deseado mundia mente)

El objetivo de este trabajo fue aumentar e indicador OEE del 71% y conducirlo paulatinamente
hasta el 80% (una interpretacion aceptable) como meta institucional, para ello en las mediciones

OEE se detect6 que € area de empaque de embutidos no estaba contribuyendo con €l indicador.

Materialesy métodos
Paso 2 del MA y CAP-Do
Para el desarrollo del segundo paso: eliminar |os obstéculos y |as causas de contaminacion,

perteneciente al MA primer pilar del TPM, se desarrollaron las cuatro fases del ciclo CAP-Do
(Proceso Sistemético parala Resolucion de Problemas). Laimplementacion implico alos operarios
en actividades bésicas de mantenimiento, y sus valiosas propuestas. (Mineros, 2020). La
implementacion viene precedida del desarrollo del Primer paso. Garantizar las condiciones de
uso, definicion de las tareas esenciales para limpieza, inspeccién de las maguinas, equipos,
herramientas y del area de trabgo.
Fases de la metodologia CAP-Do

Se estableci a partir de lametodologia CAP — Do, las siguientes etapas de desarrollo en € area

de empaque de embutidos, establ eciéndose como referencia para el logro del objetivo.
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ANALIZAR

II. Anglisis del pringipio de 2
operacion. P

CHEQUEAR |V Analislsde cicLO IIl. Establecerel

resultados Plan de Accion

T~ IV.Ejecutarel e
Plan de Aczicn

Figura 2. Ciclo CAP-Do
Fuente: Tomado y adaptado de (Mineros, 2020).
Etapa 1: Analizar
I. Andlisis de la meta y situacion real

En e area de empague de embutidos, se tienen en la linea de empague cuatro méaquinas:
Peladora, Alineadora, Acondicionadora y Empacadora, a inicio del periodo de estudio se
analizaron los registros iniciales actuales del indicador de la Eficiencia General del Equipo (OEE)
en los factores. disponibilidad, eficienciay calidad de la produccion.
El andlisis de los tres componentes OEE de la linea de empaque, se realizé durante |os primeros

tres meses del desarrollo de este proyecto Ilegando alos valores asentados en Tabla 2.
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Tabla 2. Componentes OEE area empaque

. %
No. Maquina Mes1 Mes?2 Mes3 Promedio
Disponibilidad
1 Peladora 94 95 93 94
2 Alineadora 75 73 77 75
3 Acondicionadora 94 93 93 93
4 Empacadora 80 81 80 80
86
Eficiencia
1 Peladora 96 94 97 96
2 Alineadora 74 75 73 74
3 Acondicionadora 96 96 97 96
4 Empacadora 83 85 84 84
88
Calidad

1 Peladora 94 93 94 94
2 Alineadora 92 92 91 92
3 Acondicionadora 95 96 95 95
4 Empacadora 93 94 93 93
94

Fuente: Elaboracion propia
El OEE inicia resultante calculado fue de:
0 =(0.8)x(0.8)(0.9)=7.1%

El resultado del cdlculo del indicador OEE refiere aunainterpretacion de situacion real: “bajo” en
la linea de produccion de acuerdo con (Shinotsuka, 2003). La interpretacion grafica del estado
inicial del OEE y de sus elementos calidad, eficienciay disponibilidad, laFigura 3 ilustra.

CALIDAD 0.94 m
EFICIEMCIA 0.88 m OEE 0.71
DISPONIBILIDAD 0.86 m
o 5% LG 15 BOF 5% 0% 350 40R6 A% GORG SUM G0% GO0 TR TR BORG BI¥ O0R 30% 100% U 5% 10W 15k J0W 2SR MM 35K ADh 43K SD% SR BOM 55N TN 7SN A0 ESh OO USh 100%

Figura 3. Estado inicial componentes e indicador OEE.
Fuente: Elaboracion propia

El andlisisdelasituacion real delalineade empague, permite identificar que los equipos con

menor contribucion a la mejora del indicador OEE, son las maquinas: aineadora'y empacadora.
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No obstante, existen oportunidades de mejora para con € indicador OEE en € empaque. En €
andisis de la meta se concluye que es necesario incrementar € indice del OEE del 71% y

conducirlo paulatinamente hasta el 80% (unainterpretacion aceptable) como meta institucional.

I1. Andlisisddl principio de operacion

El siguiente paso fue conocer e principio de operacién de cada uno de los cuatro equipos
que forman la linea de empague, esta fase permitié conocer las condiciones previas antes de
implementar el segundo paso. Como mencionamos anteriormente esta fase viene precedida del
desarrollo del primer paso, donde se establecieron las acciones principales para limpieza,
inspeccion de las méquinas, equipos, herramientas y del areade trabajo. Al conocer el principio de
operacion permitio a equipo de trabajo determinar los factores cruciales que condicionan €l
indicador OEE, analizar |as causas de | as pérdidas de equipo paradespuésimplementar |as acciones
correctivas. Las tareas para conocer € principio de operacion de los quipos de lalinea de empagque
laTabla 3 describe.

Tabla 3. Tareas conduciendo al principio operativo

No. Tarea Descripcion delatarea
Conocer |os procedimientos recomendados por €l

L ectura de los manuales de operacién

1 - o fabricante del manegjo, operacion, servicioy
y técnicos de las méaguinas. ! r )
frecuencia del mantenimiento de los equipos.
Retroalimentacion por los Determinar procedimientos précticos y recabar
2  trabagjadores, operariosy encargados  sugerencias, fallas frecuentes de los equipos con base
de mantenimiento. alaexperiencia de los trabajadores.
Revision de |os datos historicos de Determinar €l indice de pérdidas del equipo, los tipos
3 de fallas, paros no programados que afectan la

fallas frecuentes. disponibilidad, eficienciay calidad de los equipos.

Fuente: Elaboracion propia
L osfactores cruciales debido aeliminar |os obstaculos y las causas de contaminacion que estan
generando paros menores, mayores, decomiso y reproceso gque condicionan € indicador OEE,

encontrados en la linea de empague se enlistan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Andlisis de fuentes de contaminacion y fallas

Nombre Tipo defalla
Componente Proceso Descripcion Efecto
El embutido entra a .
El embutido cuando
pelador pasando por €l
o . pasa por el pelador se Fuente de
Peladora Pelador acrilico y tobogan e o
atoraen e acrilicoy contaminacion
cayendo pelado ala
cae a suelo.
banda transportadora.
El embutido sube por Se observa caidade Fuente de
la banda transportadora . S
: Paeta embutido roto en las contaminacion /
Alineadora y cae a colador la L .
revolvedora guardas inferiores del Decomiso del
paletarevolvedoralo
. colador. producto.
alinea.
: El embutido se Fuente de
El embutido es desacomoday se contaminacion /
Acondicionadora Cabezal acondicionado en las ay )
rompe con caidaalas  Decomiso/ Reproceso
buchacas .
guardasy al piso / Paros menores.
Lati ra depaquetesde  Los paguetes salen con Fuente de
embutidos pasa por el cortes desfasados contaminacion /
Empacadora Cortador cortador para provocando envasados
Reproceso / Paros
separarlos en paquetes defectuosos, la MENOres.

Unicos.

empacadora se traba.

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 2: Planear

[11. Establecer € plan de accion

Para €l detallado del andlisis de causa raiz (RCA) de las pérdidas del equipo, se utilizo la

herramienta*“5 Whys” (Card, 2017), con & apoyo de |os operadores de las maguinas y de personal

de produccion, jefes de turno y trabajadores de mantenimiento se identificaron las causas raiz, las

posibles soluciones y acciones para reducir o eliminarlas. El andlisis se realizé para cada una de

las cuatro magquinas, en la Figura 4, se muestra el andlisis causa raiz con la herramienta “5 Whys”

parala problematica del cortador de la empacadora de paquetes de embutido.
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Problema: Paros menares en la empacadara - (Cortador) - Los paguetes
salen con cortes defasados.

Why? iPorque?
Porgue existen residuos de material de
enwoltura y de embutido

Why? iPorque?

Porque los operadoses no pueden limpiar
los residucs por dificil acceso

I Porgue las navajas se quedan win filo al
O contaminarse de residuos,

Perque las navajas sin filo traban y
defasan el cortador

st ¢Porque?
Paorque desfasado ol cortacon los pagquetos

Solucién: no se gortan de forma comecta.
Eliminar ol drea de dificil acceso
y la fuente de contaminacian,
ereands rutinas de limpieza
petiddica e inspaccian del fila
de las navajos.

Figura 4: Herramienta “5 Whys” para la falla del cortador de la maquina empacadora

Fuente: Elaboracion propia

El concentrado del RCA utilizando la herramienta “5 Whys” que permitié la definicion y

establecimiento de acciones preventivas y correctivas, asi como también establecer un plan de

accion en laTabla 5 se presenta resumido.
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Tabla 5. Concentrado RCA y Plan de Accién.

Plan de Accion

Nombre Componente RCA Corto Plazo Mediano Plazo
Peladora Pelador desalineado el gjuste
. Establecer rutinas de
Residuos S
limpieza
Paleta Capacitacion de operarios
desalineada para efectuar el ajuste
. Paleta .
Alineadora . Establecer rutinas de
revolvedora Residuos .
limpieza
Dificil acceso Eliminar areade dificil acceso
Cabezal Capacitacion a operarios para efectuar el ajuste
desgjustado @ P P a
Acondicionadora Cabezal iri?)??go Crear y normalizar procedimiento de cambio de cabezal
Fatade Establecer rutinas de inspeccion y
mantenimiento servicio.
. Establecer rutinas de
Residuos -
limpieza
Empacadora Cortador Dificil acceso Eliminar &reade dificil acceso

Capacitacion de operarios para efectuar inspeccion

Filo de navgjas Establecer rutinas de inspeccion y servicio.

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 3: Hacer
I'V. Ejecutar €l plan de accion

En la linea de empague se encontraron cuatro fallas de alto impacto que desencadenaban
once causas raiz que condicionaban €l indicador OEE, la siguiente etapa fue implementar las
acciones preventivas y correctivas mediante la gjecucion del plan de accion correspondiente a
segundo paso: eliminar los obstaculos y |as causas de contaminacion del MA, los pasos fueron los
siguientes:

Capacitacion de operarios

El primer paso fue establecer un programa de capacitacion de operarios en el contexto del
segundo paso del MA, con el objetivo de que fueran capaces de cuidar y aertar de las averias de
los equipos que interactlian, asi mismo lograr su participaciéon en las mejoras de los equipos,
hacerlos inmersos en |as rutinas elemental es bésicas del mantenimiento, establecer actividades de
limpieza, eliminacion de fuentes de contaminacion y realizacion de pequefios ajustes de maquina.
El plan de capacitacion fue contemplado a corto y a mediano plazo dependiendo de la maquina o

elemento de maguina con la queinteractlian los trabajadores y | as acciones predecesoras de mejora
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de méaquina como fueron las adecuaciones para eliminacién eliminar |os obstaculosy secuenciacion
para cambiar cabezales.
Eliminar fuentes de contaminacion

La participacion, ideas y aportaciones de los operarios, asi como de los trabajadores que
interactUan directamente con las maguinas del area, resulto muy valiosa para establecer mejorasen
la maquinaria'y procedimientos para eliminar las fuentes de contaminacion. El departamento de
mejora continua tomod nota de las aportaciones y sugerencias, de esta manera mediante la
implementacion de las mejoras se eliminaron paulatinamente la mayoria de las fuentes de
contaminacion, algunas de las observaciones fueron la atencion individualizada a elementos de
maguina que requerian mejor servicio de mantenimiento, gjustes y calibraciones mismos que las
propiciaban, también se encontrd gue ciertos operarios no seguian un procedimiento adecuado de
trabgjo. Esta etapa fue contemplada a corto y a mediano plazo dependiendo de la méaquina,

elemento de maquina o procedimiento efectuado.

Figura 5. Fuente de contaminacion antes delamejora
Fuente: Fabrica de alimentos embutidos

Eliminacion de éreas de dificil acceso

Particularmente se encontraron pérdidas de equipo relacionadas con la falta de inspeccion y
servicio, de bandas, chumaceras, cejas de acondicionamiento, rodillos, cabezales y navagas, en
estos componentes no se podia efectuar la inspeccion por fata de acceso rapido, asi mismo €l
servicio de lubricacion, gjuste y limpieza se dificultaba. La participacion, ideas 'y aportaciones de
los operarios y trabajadores que interacttan directamente con las maguinas, fue muy valiosaen las
mejoras para eliminar los obstéculos, €l departamento de mejora implementd modificaciones para
ofrecer accesos rgpidos, estas mejoras fueron contempladas a mediano plazo.
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Figura 6. Eliminacion del area de dificil acceso del cortador dela empacadora
Fuente: Fabrica de alimentos embutidos

Rutinas deinspeccion, servicioy limpieza
Una vez eliminadas las areas de dificil acceso, las actividades de inspeccion, servicio y

reparacion fueron mas accesibles, sin embargo, era necesario normalizar estas actividades.

LECCIGN DE UN PUNTD
OLF {2ne Falit Lessan]

=====

LUBRICACIAN UTILIZANDO
ENGRASADORA MANLUAL

-] L]
AP \

Utilizn gusntea de aeguridad I Iiaseris el inpeciue ew o engressarhn |

3\ °m‘“

| Limgpla cl demente a labricor | Lubia asciun an do lo palanca 1 veces

«cn cada engrasadar

A ° Nl‘

| Verifics o funciononsento de bu grasera I

Reline wl iirpestur y limpie of
cucedewte de prasa usandn un frapo

Aren: Maquine:

Arondicienadora

Seceitn de maquina: Elabors:
Chumacz s ¢z Cabezal

Emaacue

Autarizd:

dad:
nepeelon [] Lmpeia [ auste ] b i)

Figura 7. Ayuda visual del método de lubricacion con engrasadora manual
Fuente: Fabrica de alimentos embutidos

Se efectuaron procedimientos estandari zados con base a tiempo de operacion de maguina,

asi mismo se utilizaron ayudas visuales OPLs - One Point Lesson (Gopal, Maity, & Oraon, 2023),
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establecidos y asentados con base a las indicaciones de los manuales de las méguinas, de las
aportaciones de los trabajadores del area de mantenimiento y de los operarios. Véase Figura 7.

V. Resultados y discusion
Etapa 4. Chequear (Revisar)

L uego deimplementar |as mejoras correspondientes al segundo paso: eliminar |os obstacul os
y las causas de contaminacion del MA, analizando |os registros resultantes del indicador de la
Eficiencia General del Equipo (OEE) en los factores. disponibilidad, eficienciay calidad de la
produccién siendo presentados a continuaci on:
En laTabla 6 se puede observar €l andlisis de los tres componentes OEE se realizo después de las
mejoras e implementaciones durante el transcurso del octavo, noveno y décimo mes, obteniendo

asi los valores.

Tabla 6. Componentes OEE area empaque después de mejoras

%

No. Maquina Mes8 Mes9 Mes 10 Promedio
Disponibilidad

1 Peladora 96 97 96 96
2 Alineadora 88 85 86 86
3 Acondicionadora 95 95 94 95
4 Empacadora 85 87 85 86

91

Eficiencia

1 Peladora 97 97 98 97
2 Alineadora 92 91 90 91
3 Acondicionadora 97 98 98 98
4 Empacadora 91 90 92 91

94

Calidad

1 Peladora 95 97 97 96
2 Alineadora 94 93 94 94
3 Acondicionadora 97 98 97 97
4 Empacadora 95 95 96 95

96

Fuente: Elaboracion propia

El OEE inicid resultante fue:
0 =(09)x(0.9)x(0.9)=8.1%
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El resultado del calculo del indicador OEE refiere a una interpretacion de situacion real:
“medio”, aceptable en la linea de produccion. (Shinotsuka, 2003). En la Figura 8 se efectud una

interpretacion grafica de los elementos del OEE resultante.

CALIDAD 0.96 ﬂ
EFICIENCIA 0.94 ﬁ OEE 0.82 0.18
DISPONIBILIDAD 091 m
0% 5% 400 45 5 AR B 9rFe STH 100% 0% Ih I ) 0% 3% B S B BEG TO TR BORL BN OOBC O3 100G

Figura 8. Estado del OEE y delos elementos del OEE después de la implementacién
Fuente: Elaboracion propia

El indicador OEE se pudo elevar 11% pasando de 71% a 82%. La gré&fica del comportamiento
OEE y sus componentes por separado se presenta en la Figura 9, el componente “disponibilidad”

fue mejorado 5%, el de “eficiencia” mejoro 6%, y el de “calidad” tuvo unamejoria del 2%.

Indicador OEE antesy despues del Paso 2 del M.A. o Componentes OEE antes y despues del Paso 2 del M.A.
85% s 8%
BLT% 81.9% 82.2%
— 9%
80% 9%
92%
75% 0%
B8%
70% B6%
Ba%
65% )
2%
808
(2 Disponibilidad Eficiencia calidad
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Aftes ded 2 diel MLA e Dispies del Pasc 2 dal M.A,

Figura 9. Comportamiento del indicador OEE y sus componentes
Fuente: Elaboracion propia

Un andlisis con ayuda de un grafico de tipo radial nos muestra las oportunidades de mejora, se

puede apreciar que la eficienciay ladisponibilidad pueden mejorarse alln mas, véase la Figura 10.
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Alcance de los componentes del OEE

Disponibilidad
0.98

Calidad 4= 0-%ficiencia
0.96

Figura 10: Alcance delos componentes OEE despuésdel Paso 2 del M .A.

Fuente: Elaboracion propia

Discusion: Paracalcular e OEE, como se ha demostrado, fue el resultado promedio basado en la
recoleccion de datos mensuales de los componentes. calidad, eficiencia y disponibilidad, sin
embargo, un enfoque de calculo de OEE mensual, podria condicionar la valoracion de otros
expertos en e tema, aun asi, dichas consideraciones estarian aproximadas de acuerdo a nuestro
equipo de trabagjo, a una similitud en los resultados del £1%. Asi mismo involucrar a personal
operativo y lograr su participacion en rutinas elementales basicas del mantenimiento
verdaderamente resulta todo un reto para la organizacion en si y muchas veces no es féacil, para
lograrlo se necesita mucho liderazgo, compromiso organizacional, capacitacion constante (Gil
Nufio, Aragon Paulin, Martinez Corona, & Leines Medina, 2019) y retribuciones a persona
(Banmairuroy, Kritjaroen, & Homsombat, 2022). En este contexto ante la experiencia del
desarrollo del paso 2 de Mantenimiento Auténomo, se presenta €l siguiente cuestionamiento: ¢Se

tendran resultados similares al aplicarlo en las demas areas de la empresa?

Conclusiones

Al aplicar €l segundo paso del MA de TPM, se logré incorporar a los operarios de maquina,
involucrandolos en actividades de meora, formacion, diagnostico, servicio, inspeccion y
prevencion de fallas, asi como la participacion en rutinas elementales de mantenimiento bésico y
pequefios gjustes de maguina, esto permitio eiminar los obstaculos y las causas de contaminacion
del MA y peguefios gjustes de elementos mecanicos, ademés de incrementar el indicador OEE en
un 11%. Fue necesario el compromiso y liderazgo de la ata direccion, el apoyo del departamento

de megjora continua 'y del equipo del area de mantenimiento, asi mismo de la concientizacién de
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todo & personal hacia las pérdidas de produccién para lograr los resultados obtenidos. Se puede
concluir que el Paso 2 del Mantenimiento Auténomo de TPM puede ser implementado con bases

solidas en otras areas de |a empresa en donde también se requieramejorar € indicador OEE.
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