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GLOSARIO

Logistica inversa: proceso que implica el retorno de productos desde el punto de
consumo hasta su origen.

Excedentes industriales: productos, subproductos, materiales, residuos y otros
elementos generados en procesos industriales.

Residuos peligrosos: materiales o sustancias que presentan algun peligro para
la salud o el medio ambiente.

Sostenibilidad: capacidad de satisfacer las necesidades presentes sin
comprometer la capacidad de las generaciones.

Responsabilidad social empresarial: compromiso de las empresas con el
desarrollo sostenible, que implica considerar el impacto de sus acciones en la
sociedad y el medio ambiente.

Competitividad: capacidad de una empresa para mantenerse relevante y
sostenible en el mercado.

Mantenimiento industrial: funcion de apoyo que opera a cierto costo y que tiene
un impacto significativo

Vida util: periodo de tiempo durante el cual un equipo o un producto se
mantiene en éptimas condiciones de funcionamiento.

Productividad: medida de la eficiencia con la que se utilizan los recursos para
producir bienes y servicios.

TPM (Mantenimiento Productivo Total
TQM (Total Quality Management):

Andlisis de fallas: técnica utilizada para identificar las causas de una falla o
problema en un equipo 0 proceso.

(ACR)AnNdlisis de causa raiz.

Gestion integral: es el proceso de coordinar y dirigir todas las actividades
relacionadas con la gestion de los residuos.

Excedentes industriales: son los materiales o productos que no son necesarios
para la produccion o el funcionamiento de una empresa, y que pueden ser
vendidos o reciclados para generar ingresos adicionales.

Residuos peligrosos: son los residuos que representan un peligro para la salud
humana o el medio ambiente debido a sus caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas.



Competitividad: es la capacidad de una empresa o pais para competir con éxito
en un mercado determinado, produciendo bienes o servicios de alta calidad a
precios razonables.

Cadena de produccién: es el conjunto de procesos, operaciones y actividades
gue se llevan a cabo para producir un producto o servicio, desde la materia prima
hasta la entrega al cliente final.

Mantenimiento industrial: es el conjunto de actividades y técnicas que se realizan
para garantizar el correcto funcionamiento de los equipos y maquinarias
utilizados en la produccion

Vida util: es el tiempo que un equipo 0 maquinaria puede ser utilizado de manera
eficiente y efectiva antes de ser reemplazado o renovado.

Filosofia de las cero interrupciones: es la estrategia de mantenimiento que se
enfoca en evitar cualquier tipo de interrupcién en el proceso de produccion.



RESUMEN

En el presente trabajo de grado llevo a cabo un estudio sobre el mantenimiento y la
implementacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) en la empresa Lito SAS.
El objetivo inicial fue comprender los conceptos de mantenimiento y TPM, y realizar
un diagndstico para evaluar el estado actual de la empresa y determinar los puntos

clave a investigar.

Posteriormente, se realizé un plan piloto en la cual se llevaron a cabo capacitaciones
y se siguieron los cinco pasos para la implementacién del TPM. Ademas, se
desarroll6 un plan maestro que abarco los ocho pilares del TPM. Este plan piloto
demostré aumentar la eficiencia y la produccion en la empresa.

Para evaluar la eficiencia del plan piloto, se utilizaron indicadores de mantenimiento
como el tiempo medio entre fallos (MTBF), el tiempo medio de reparacion (MTTR),
el indice de disponibilidad y la confiabilidad de los activos. También se calculd el
porcentaje de mantenimientos preventivos y correctivos realizados. Los resultados
de estos indicadores mostraron una mejora significativa en la eficiencia del
mantenimiento.

Ademas, se llevd a cabo una evaluaciéon por parte del director de la sede, quien
destacé que la plan piloto cumplié con los requerimientos de la empresa Lito y
contribuyé al éxito de la implementacion del TPM.

En conclusion, este trabajo de grado evidencia la importancia del TPM como
enfoque de mantenimiento para mejorar la eficiencia y la produccion en una
empresa. El plan piloto realizado en Lito SAS demostro los beneficios de la

implementacion del TPM y su impacto positivo en los indicadores de mantenimiento.

Palabras clave: Mantenimiento, productividad, herramienta, plan, efectivo calidad,

beneficios, plan, diagnostico.



ABSTRACT

The energy in this degree work, a study was carried out on the maintenance and
implementation of the TPM (Total Productive Maintenance) in the company Lito
SAS. The initial objective was to understand the concepts of maintenance and TPM,
and to carry out a diagnosis to evaluate the current state of the company and
determine the key points to investigate.

Subsequently, a pilot test was carried out in which training was carried out and the
five steps for the implementation of the TPM were followed. In addition, a master
plan was implemented that encompassed the eight pillars of the TPM. This pilot test

will increase efficiency and production in the company.

To evaluate the efficiency of the pilot test, maintenance indicators such as Mean
Time between Failures (MTBF), Mean Time to Repair (MTTR), Availability Rate, and
Asset Reliability were used. The percentage of preventive and corrective
maintenance carried out was also calculated. The results of these indicators showed

a significant improvement in maintenance efficiency.

In addition, an evaluation was carried out by the director of the headquarters, who
highlighted that the pilot test met the requirements of the Lito Company and

contributed to the success of the TPM implementation.

In conclusion, this degree work shows the importance of TPM as a maintenance
approach to improve efficiency and production in a company. The pilot test carried
out in the company Lito SAS broke the benefits of the implementation of the TPM

and its positive impact on the maintenance indicators.

Keywords: Maintenance, productivity, tool, plan, effective quality, benefits, test, diagnosis.



1. INTRODUCCION

La logistica inversa es un proceso que implica el retorno de productos desde el
punto de consumo hasta su origen con el objetivo de reutilizarlos, reciclarlos o
desecharlos adecuadamente. En este contexto, Lito SAS se dedica a la gestion
integral de excedentes industriales y residuos peligrosos, comprometida con la
sostenibilidad y la responsabilidad social empresarial. Como indican gallegos et al.,
(2019)

La logistica inversa es un campo lleno de posibilidades de estudio en donde
aportar a la sociedad y a las empresas metodologias, procesos y

conocimiento que permita comprender de mejor manera su implementacion.
(p.12)

La competitividad es fundamental para cualquier industria que busca mantenerse
relevante y sostenible en el mercado. Para lograrlo, es necesario mejorar los
procesos de produccion. El mantenimiento industrial juega un papel clave en ello.
Sin embargo, en Lito SAS, el mantenimiento industrial se realiza de manera
inadecuada, esperando a que los equipos fallen antes de interveniry es por eso que
se estan presentando altos costos de mantenimiento es importante resaltar lo que
menciona, Uribe, S. C. (2020). “Para las medianas y grandes empresas es
fundamental aplicar estrategias de mantenimiento que permitan incrementar la vida
atil de los equipos, mejorando asi su disponibilidad y confiabilidad, lo que conlleva
a efectos positivos en la productividad.”(p.3)

En este sentido, el presente trabajo de grado se enfoca en desarrollar un plan de
mantenimiento basado en el TPM (Total Productive Maintenance) para optimizar el
mantenimiento industrial de Lito SAS.

17



Mejorando la eficiencia del mantenimiento, alejandose del enfoque correctivo y
adoptando una gestidon proactiva y preventiva. Mediante el desarrollo de una plan
piloto de mantenimiento planificado, impulsando la disponibilidad y operatividad de
los equipos, contribuyendo asi a la competitividad y sostenibilidad de Lito SAS en el

mercado.

18



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La competitividad aumenta cada vez mas, buscando siempre la eficiencia y eficacia
en el proceso de produccion. Que es la clave para el éxito empresarial. Una de las
actividades criticas para lograr estos objetivos es el mantenimiento industrial, que
se encarga de garantizar el funcionamiento de la maquinaria y equipos utilizados en

el proceso de produccion.

El mantenimiento industrial es una actividad critica para garantizar la eficiencia y
eficacia. Sin embargo, se desarrolla de manera inadecuada en las instalaciones y
plantas de produccion, ya que el mantenimiento industrial se lleva a cabo de manera
correctiva, es decir, que esperan que un equipo o maquinaria falle. Este problema
radica, en la falta de un adecuado mantenimiento planificado. Esto se debe, en
muchos casos, a una falta de conciencia y compromiso por parte de la alta direccion
de la empresa, quienes no ven el mantenimiento planificado como una inversién a
largo plazo que puede contribuir a mejorar la competitividad y rentabilidad del

negocio.

El efecto de no contar con un disefio de mantenimiento planificado se manifiesta en
una mayor frecuencia de paradas no planificadas, aumento de los costos de
reparacion y mantenimiento, reduccion de las eficiencia y eficacia en la produccién
menor satisfaccion del cliente, una disminucién de la competitividad de la empresa
en el mercado por lo tanto resulta evidente la importancia de tener un disefio de
mantenimiento planificado adecuado para garantizar la eficiencia y eficacia del
proceso de produccion, reducir los costos de mantenimiento y reparacién, aumentar
la satisfaccion de los distintos clientes cumpliendo con sus auditorias, mejorar la

competitividad y rentabilidad de la empresa, como se indica en la figura 1 .
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Figura 1 Andlisis Ishikawa planteamiento del problema 1

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

SISTEMA DE MANTENIMIENTO
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FALTA DE PROVEDORES
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MANTENIMIENTO
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ALTOS COSTOS DE
INVENTARIOS

Fuente: Autoria propia
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2.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como debe ser el mantenimiento planificado en Lito SAS basado en el TPM?

2.2 SISTEMATIZACION

¢,Cual es el estado actual del sistema de mantenimiento industrial de Lito S.A.S en

términos de las fallas recurrentes y los registros de mantenimiento identificados?
¢,Como debe ser un plan piloto de mantenimiento planificado en la empresa Lito
S.A.S, utilizando la herramienta TPM, con el objetivo de mejorar el control en el area

de mantenimiento y minimizar las paradas no planificadas en la produccion?

¢ Cuél es la efectividad del plan piloto de mantenimiento planificado propuesto en la

empresa Lito SAS y su costo de implementacion?

21



3. JUSTIFICACION

3.1 ALCANCE

Este trabajo de grado tiene como objetivo disefiar un plan piloto de mantenimiento
basado en la herramienta TPM para optimizar el sistema de mantenimiento
industrial de Lito SAS, Para lograr esto, se llevé a cabo un diagndstico del estado
actual del sistema de mantenimiento industrial de la empresa, con el fin de identificar

las fallas recurrentes y analizar los registros de mantenimiento.

3.2 LIMITACIONES

Uno de los desafios a enfrentar en este trabajo de grado es la disponibilidad limitada
de recursos y personal especializado en la empresa Lito SAS para el desarrollo de
un plan piloto con el plan de mantenimiento basado en TPM, es necesario
considerar el impacto que la adopcién de esta metodologia puede tener en la cultura
organizacional y en la forma de trabajo del personal. Ya que exigié un cambio
significativo en la forma en que se aborda el mantenimiento y la gestién de los
equipos, lo que podria generar desafios y dificultades para adaptarse a los cambios.

Lo que requiere de estrategias de comunicacion y capacitacion efectivas.

3.3 IMPACTO SOCIAL

El plan de mantenimiento disefiado en este trabajo cuenta con el potencial de
generar un impacto positivo en la economia de Lito SAS y en la sociedad en general.
Optimizando el sistema de mantenimiento industrial, al disminuir el tiempo de
inactividad de la planta. Se mejor6 la calidad y los servicios, o que aumento la
competitividad de la empresa y contribuyo al desarrollo econdmico de la region. Asi

mismo, al mejorar las condiciones laborales de los trabajadores al reducir los riesgos

22



asociados a las fallas de los equipos, aportando bienestar y seguridad a los mismos,

lo que tuvo un efecto positivo en su productividad y calidad de vida.

3.4 IMPACTO AMBIENTAL

El desarrollo de un plan de mantenimiento planificado tiene un impacto positivo en
el medio ambiente, ya que la reduccién de las paradas no planificadas en la
produccion disminuye el consumo de energia y recursos, asi como la generacion de
residuos y emisiones. Ademas, mejora la eficiencia y la seguridad de los procesos

productivos, reduciendo asi el riesgo de accidentes y dafios ambientales.

Otro impacto positivo de implementar un plan de mantenimiento planificado es que
prolonga la vida util de los equipos y maquinarias utilizados en la produccion. Al
mantenerlos en Optimas condiciones, se reduce la necesidad de reemplazarlos con
frecuencia, lo que a su vez disminuye la cantidad de residuos generados por la

eliminacién de equipos obsoletos y prolonga la vida uatil de los equipos, lo que

contribuye a una disminucién en la huella ambiental de la produccion.

3.5 IMPACTO ECONOMICO

La implementaciéon de un plan de mantenimiento planificado genera un impacto
positivo en la economia de la empresa, ya que la reduccién de las paradas no
planificadas en la produccion permite mejorar la eficiencia y la productividad, lo que
se traduce en una disminucion de los costos y un aumento de los ingresos. Ademas,
mejora la calidad de los productos y servicios ofrecidos por la empresa,
contribuyendo al aumento de la competitividad y la fidelizacién de los clientes. Es
importante mencionar que otro impacto positivo de desarrollar un plan de
mantenimiento planificado, es que puede ayudar a la empresa a evitar costos

imprevistos asociados con las reparaciones y el reemplazo de equipos. Al mantener
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los equipos y maquinarias en Optimas condiciones, y reducir los costos de

reparacion a su vez puede ayudar a reducir los gastos generales de la empresa.
Ademas, un plan de mantenimiento planificado incluye la identificacion y solucién

de problemas de manera proactiva, lo que puede prevenir la ocurrencia de

problemas mayores y costosos en el futuro.

24



4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Diseflar un plan piloto de mantenimiento basado en (TPM) que permita buen
funcionamiento del sistema de mantenimiento industrial en Lito SAS, ubicada en

Yumbo Valle del Cauca.

4.2 ESPECIFICOS

e Diagnosticar el estado actual del sistema de mantenimiento industrial de Lito
SAS, mediante la identificacion de las fallas recurrentes y el analisis de los

registros de mantenimiento.

e Estructurar un plan piloto que contenga un sistema de seguimiento y control

del mantenimiento de Lito SAS basado en TPM.

e Evaluar la eficacia del plan de mantenimiento propuesto mediante

indicadores y un analisis econémico.
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5. ESTADO DEL ARTE

Se llevé a cabo el andlisis de diversas propuestas de mejora en la gestion del
mantenimiento en distintas organizaciones, con el objetivo de minimizar las paradas
no programadas, mejorar la calidad de los activos y aumentar la disponibilidad
operativa de la planta. En este texto se presentan cuatro propuestas de mejora en
la gestidn del mantenimiento realizadas por diferentes autores como opcion de
grado, las cuales han generado herramientas y metodologias encaminadas al logro
de un desarrollo integral y sostenible de la gestion del mantenimiento en distintas

empresas.

Los autores Ochoa y Garavito (2016) realizaron como opcion de grado una
propuesta de aplicacion de consultoria para la medicion de la gestién de
mantenimiento para la empresa Coca-Cola femsa”, presentada a la facultad de
ingenieria de 14 la universidad ECCI, en el cual se realiza un plan de auditoria para

identificar puntos mejorables en la gestion del mantenimiento.

El trabajo citado sirve para evaluar una serie de aspectos en areas de gestion y
brindar estrategias como el RCM (mantenimiento centrado en la confiabilidad) o
gestion de auditorias para un mejoramiento continudo. El estudio generd propuestas
para el desarrollo de nuevas metodologias y herramientas encaminadas al logro de
un desarrollo integral y sostenible de la gestion del mantenimiento de gran utilidad.

El autor Jorge Gonzales en el afio 2016 realiz6 como opcién de grado una propuesta
de mantenimiento planificado para la linea de produccion de la empresa Latercer,
presentada a la facultad de ingenieria de la universidad catélica. La finalidad de este
trabajo de grado fue la elaboracion de nuevos lineamientos para adoptar una

estrategia de mantenimiento preventivo, pues frecuentemente esa organizacion
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incurria en acciones de tipo correctivo, generando paradas en sSus procesos.
(GONZALES, 2016).

Este proyecto muestra un desarrollo de un plan de mantenimiento planificado
brindando herramientas como graficas de control o diagramas de Pareto,
garantizaron la confiabilidad de los activos, el aumento de la capacidad de las
maquinas y la disminucion de unidades rechazadas. A su vez a partir de
diagndsticos por maquina se mencionan las posibles soluciones y se asignan los

recursos necesarios del inventario.

Los autores Wilson Shupingahua y Armando Moya en el afio de 2019 realizaron
como opcion de grado una “propuesta de mejora de un sistema de gestién de
mantenimiento basado en la aplicacion del TPM, para la linea de produccion
flexografica de la empresa Amcor”. Presentado a la universidad peruana de ciencias
aplicadas. La finalidad del trabajo describe los resultados obtenidos con la
implementacion de nuevas herramientas de mantenimiento planificado. Amcor.
(Shupingahua & Moya, 2019).

El trabajo aporta la mejorara de la calidad en los activos fijos, brinda herramientas
como conceptos de manufactura y desarrollo de histogramas que buscan minimizar

el consumo durante los procesos de produccién de la empresa.

En el afio 2019 el ingeniero Manuel Mufioz realizo como opciéon de grado la
“propuesta de mejora del plan de mantenimiento de la planta de produccion de agua
potable de Guayaquil identificando la criticidad de los equipos del proceso
productivo y enfocado en la técnica TPM”. Presentado a la universidad de
Guayaquil. El trabajo tiene como reducir el nimero de paradas no programadas, las
cuales impactan directamente en los 21 procesos productivos generando
sobrecostos, retrasos y pérdidas para la compaiia. (JOHNNY & BERNARDO,
2019).
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El autor propone un plan de mejoramiento basandose en la técnica japonesa del
TPM; con estrategias en el Lean Manufacturing que buscan identificar los equipos
que impactan directamente en los procesos de la empresa y hacerles planes
especiales de mantenimiento mejorando la disponibilidad y confiabilidad operativa

de la planta.

28



6. MARCO REFERENCIAL

6.1 MARCO TEORICO

6.1.1 Teoria del mantenimiento productivo total (TPM)

El TPM es una herramienta de gestion que se enfoca en mantener los equipos en
Optimas condiciones para minimizar los tiempos de parada no planificada, aumentar
la disponibilidad y eficiencia de los equipos, y reducir los costos de mantenimiento.
Se puede utilizar esta teoria para disefiar un plan de mantenimiento basado en TPM,
asegurando la continuidad y mejora continua del sistema de mantenimiento
industrial de Lito SAS.

El TPM es en la actualidad uno de las herramientas fundamentales para lograr la
eficiencia y competitividad, lo que supone cumplir con especificaciones de calidad,
tiempo y costo de la produccién y generalmente se ejecuta conjuntamente con TQM
(Total Quality Management), el cual se fundamenta en la busqueda permanente por
mejorar los rendimientos de procesos y los medios de produccion. TPM es
altamente eficaz en empresas que cuentan con muchas operaciones automaticas y
secuenciales (empresas intensivas en el uso de maquinaria), ya que combina un
conjunto de actividades y técnicas para lograr un mejor aprovechamiento de la
capacidad de produccion instalada, sin requerir grandes inversiones. (Alcaraz,
2011)
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6.1.2 Indicador de tiempo medio de reparacion (MTTR)

Este indicador permite observar el tiempo promedio que tardan las reparaciones o
intervenciones a la maquina por motivos mecanicos. Como menciona Zegarra, M.
(2016).Es el tiempo que la maquina se encuentra bajo el estado de reparacion

(inoperativa para el trabajo).

6.1.3 Andlisis de fallas y analisis de causa raiz (ACR)

El analisis de fallas y el ACR se utilizan para identificar las fallas recurrentes y las
causas raiz de estas. Estas herramientas permiten diagnosticar el estado actual del
sistema de mantenimiento industrial de Lito SAS, mediante la identificacion de las
fallas recurrentes y el analisis de los registros de mantenimiento. La finalidad del
trabajo de esta tesis es dar a conocer la metodologia del Andlisis Causa Raiz (ACR)
utilizada cominmente en la evaluacion de eventualidades que causan problemas
en instalaciones de tipo industrial, en este caso una refineria, ya que, por sus
componentes, tipos de insumos que maneja, asi como los productos que en ella se
generan, siempre existiran riesgos de cualquier indole. EI ACR se enfoca en la
resolucién de problemas a través de la identificacién y correcciéon de las causas raiz
de los eventos, en lugar de tratar los sintomas que surjan de un problema. Al
concentrarse en la correccion de la causa raiz, se previene la repeticion del evento.
(MARYCRUZ ALFARO ANTOR, 2014)

6.1.4 Lean Manufacturing

La filosofia Lean busca eliminar los desperdicios, maximizar el valor para el cliente

y mejorar la eficiencia del proceso de produccion. Se puede utilizar esta teoria para
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optimizar el plan de mantenimiento, minimizando los tiempos necesarios para la
elaboracion de un trabajo, optimizando los recursos y garantizando la produccién

de bienes y servicios.

Es un conjunto de técnicas desarrolladas por la Compariia Toyota que sirven para
mejorar y optimizar los procesos operativos de cualquier compaiiia industrial,
independientemente de su tamafio. El objetivo es minimizar el desperdicio. (Padilla,
2010) Esta metodologia consta de cinco principios fundamentales que son la base

para el desarrollo como se muestra a continuacion en la figura 2

Figura 2 Principios Lean
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TRABAJO

SISTEMA PULL

Fuente: Autoria propia

6.1.5 Procesos

Un proceso industrial es un conjunto de actividades que se realizan para convertir

la materia prima en un producto final. Ante todo, vamos a aclarar que en el proceso
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industrial se realizan actividades y procedimientos. Estos permiten que la materia
prima pueda sufrir modificaciones. Estas modificaciones pueden alterar el tamario,
la forma, la densidad, la estética o el color de la materia prima que es objeto de
transformacion. Como consecuencia, para alterar la materia prima se pueden utilizar
diferentes métodos. La manipulacion de la materia prima hace que esta pueda ser
modificada. Luego se convierte en materiales, herramientas sustancias y productos,
con el objetivo de satisfacer necesidades de consumo o de utilizacion. (Quiroa,
2020)
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6.1.6 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El mantenimiento productivo total (TPM) son las siglas de "Total Productive
Maintenance", que en espafiol significa "Mantenimiento Productivo Total". Es una
estrategia de gestion de mantenimiento que se enfoca en maximizar la eficiencia y
la productividad de los equipos y maquinarias en una empresa.

Castro Pico, J. D. (2023). Menciona que el “TPM” es una perspectiva para la gestion
del mantenimiento industrial, que permite desarrollar estrategias para la mejora
continua de las capacidades y procesos de la planta, de modo que los equipos de

produccion estén siempre disponibles y listos. (p.35)
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6.2 MARCO CONCEPTUAL

6.2.1 Planeacion

La planeacion es la accion de la elaboracion de estrategias que permiten alcanzar
una meta ya establecida, para que esto se puede llevar a cabo se requieren de
varios elementos, primero se debe comprender y analizar una cosa o situacion en
especifica, para luego pasar a la definir los objetivos que se quieren alcanzar, de
cierta forma, el planear algo define el lugar o momento en donde se encuentra algo
o alguien, plantea a donde se quiere ir e indica paso a paso lo que se debe hacer

para llegar hasta alli. (Concepto Definicion, 2022)

6.2.2 Mantenimiento

El mantenimiento se puede definir como el control constante de las instalaciones
(en el caso de una planta) o de los componentes (en el caso de un producto), asi
como el conjunto de trabajos de reparacion y revision necesarios para garantizar el
funcionamiento regular y el buen estado de conservacion de un sistema en general.
(OSSA, 2019)

6.2.3 Mantenimiento Preventivo

La finalidad del mantenimiento preventivo es encontrar y corregir los problemas
menores antes de que estos provoquen fallas. EI mantenimiento preventivo puede
ser definido como una lista completa de actividades, todas ellas realizadas por
usuarios, operadores, y mantenimiento. Para asegurar el correcto funcionamiento

de la planta, edificios. Maguinas, equipos, vehiculos, etc.
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Se disefio con la idea de prever y anticiparse a los fallos de las maquinas y equipos,
utilizando para ello una serie de datos sobre los distintos sistemas y subsistemas e
inclusive partes. Bajo esa premisa se disefia el programa con frecuencias calendario
0 uso del equipo, para realizar cambios de sub-ensambles, cambio de partes,
reparaciones, ajustes, cambios de aceite y lubricantes, etc., a maquinaria, equipos
e instalaciones y que se considera importante realizar para evitar fallos. (SIMA,
2018)

6.2.4 Mantenimiento Correctivo

Comprende todas las actividades encaminadas a tratar de eliminar la necesidad de
mantenimiento, corrigiendo las fallas de una manera integral a mediano plazo. Las
acciones mas comunes que se realizan son: modificaciones de elementos en
maquinas, modificacion de alternativas de proceso, cambio de especificaciones,
ampliaciones, revisiones de elementos basicos de mantenimientos y conservacion.
Este tipo de actividad es ejecutado por el personal de la organizacion de
mantenimiento y/o por entes fordneos dependiendo de la magnitud, costos,

especializacion necesaria u otros. (UNE, 2012)

El mantenimiento correctivo planifica un sistema de recorrido en los procesos de
mantenimiento para optimizar el desarrollo de este. Programar el proceso de
mantenimiento mediante la definicion de actividades, estimaciones de tiempos y
distribucion de dichas actividades. Ejecutar las operaciones que se desarrollan en
cada etapa apoyandose en La seguridad personal de los técnicos a cargo del
Mantenimiento correctivo. Supervisar y Controlar las etapas del mantenimiento
mediante un seguimiento en las actividades (fuerza de trabajo, posibles defectos,
etc.). (Razzetto Canales, 2021)
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6.2.5 Mantenimiento Planificado

El mantenimiento planificado es el proceso que necesitas para gestionar los
recursos que has destinado al mantenimiento de activos. Las inversiones no
planificadas estan destinadas al fracaso. Es por eso que debes designar a una
persona que planifigue todas las actividades y recursos disponibles para el
mantenimiento, asi como los técnicos responsables. En este articulo, conoceras la
mejor forma de ejecutar el mantenimiento planificado en una empresa y entenderas

por qué es tan importante para un plan de mantenimiento exitoso. (Mancuzo, 2020)

El mantenimiento planificado tiene lugar antes de que ocurra la falla. Segun Ferren,
2005. Consiste en servicios de inspeccion, control conservacion y restauracion de
un item con la finalidad de prevenir detectar corregir defectos tratando de evitar
fallas. Esto quiere decir que el mantenimiento preventivo es aquel que se realiza
periodicamente para mayor vida Uutil de cada equipo al que se le aplique para un
debido seguimiento. Es un programa planificado, destinado asegurar el minimo
tiempo de paros no previstos y un maximo de tiempo de funcionamiento productivo,
eficaz y eficiente para equipos maquinarias y por supuesto los procesos de

produccion es decir se ejecutan para evitar la falla critica. (GUZMAN, 2016).

6.2.6 Faces del Mantenimiento Planificado

6.2.6.1 Identificar

El mantenimiento planificado comienza con la definicién del problema. Para esto,
sera necesario contar con datos detallados de los equipos e instalaciones,
incluyendo una evaluacion del estado actual, un historial de averias y tiempo entre
fallas, indices de mantenibilidad, etc. Esta base de datos, junto con el problema

puntual que deseamos resolver, sera fundamental para el técnico que reciba la
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orden de trabajo. En cuanto a la informacién sobre el problema, se debe conocer el
activo en cuestion y qué procesos pueden verse afectados por €l. (Mancuzo,
COMPARASOFTWARE, 2020)

6.2.6.2 Planificar

Después de recopilar toda la informacion necesaria y sefialar el problema preciso,
el encargado de mantenimiento describe los detalles del trabajo a realizar. Esto
incluye definir los materiales, herramientas y tareas desglosadas para trabajar en el
activo. También es importante inspeccionar el lugar de trabajo, los accesos, los
servicios disponibles, el equipo temporal, los materiales y estructuras que pueden
entorpecer el trabajo. (Mancuzo, COMPARASOFTWARE, 2020).

6.2.6.3 Programar

Aprovechar las herramientas de generacién de informes y captura de datos que
ofrece un software profesional. Los técnicos y operadores pueden proporcionar
comentarios de primera mano sobre coémo ajustar la estrategia para obtener
resultados 6ptimos. (Mancuzo, COMPARASOFTWARE, 2020).

6.2.6.4 Ejecutar

En relacion con otras tareas, con el cronograma principal y las actividades mas
prioritarias. Ademas, debes planificar los indicadores de mantenimiento (KPIS), que
permitiran evaluar los trabajos realizados. (Mancuzo, COMPARASOFTWARE,
2020).
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6.3 MARCO CONTEXTUAL

El entorno de la investigacion realizada en Lito SAS es el area de mantenimiento de
maquinarias, en la cual se identificaron pérdidas generadas por una falta de disefio
de mantenimiento planificado. La empresa se ubica en Yumbo Valle del Cauca.

El objeto de estudio de la investigacion fue el sistema TPM, el cual se enfoca en
maximizar la eficiencia y eficacia de las maquinarias y equipos a través de un
mantenimiento planificado y preventivo. El objetivo de implementar este sistema en
la empresa fue reducir los costos de mantenimiento y reparacion, aumentar la
satisfaccion del cliente, mejorar la competitividad y rentabilidad de la empresa, y

cumplir con las auditorias de calidad.

La investigacion permitié identificar los efectos negativos que se generan al no
contar con un disefio de mantenimiento planificado adecuado, tales como una
mayor frecuencia de paradas no planificadas, aumento de los costos de reparacion
y mantenimiento, reduccion de la eficiencia y eficacia en la produccién, menor
satisfaccion del cliente y disminucién de la competitividad de la empresa en el

mercado.

En conclusion, la investigacion realizada en Lito SAS permiti6 demostrar la
importancia de contar con un disefio de mantenimiento planificado adecuado a
través del sistema TPM para garantizar la eficiencia y eficacia del proceso de
produccion, reducir los costos de mantenimiento y reparacién, aumentar la
satisfaccion de los distintos clientes, mejorar la competitividad y rentabilidad de la

empresa y cumplir con las auditorias de calidad.
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6.4 MARCO LEGAL

Desarrollo de un plan de mantenimiento planificado basado en el TPM en Lito SAS,
es importante tener en cuenta las normas y leyes relacionadas con el manejo de
residuos peligrosos, la gestion ambiental, seguridad y salud de los trabajadores. A

continuacion, se presentan algunas normativas relevantes en Colombia.

6.4.11SO 9001:2015

Es una norma de gestion de la calidad que se enfoca en la mejora continua de los
procesos, la satisfaccion del cliente y el cumplimiento de los requisitos legales y
reglamentarios. Se puede utilizar esta teoria para evaluar la eficacia del plan de
mantenimiento planificado disefiado, mediante la comparacion de los indicadores
de disponibilidad, confiabilidad y eficiencia antes y después de realizar un plan
piloto, de mantenimiento basado en TPM. Ademas, se puede utilizar para
estructurar un sistema de seguimiento y control del plan de mantenimiento basado
en TPM, asegurando la continuidad y mejora continua del sistema. (Fanny Liliana
Cruz Medina, 2016)

6.4.2 Resolucion 1160 de 6 de abril 2016

Resolucién 1160 de 6 de abril 2016 del ministerio de salud y proteccion establece
los manuales para las buenas practicas de manufactura y las guias establecimientos
de Produccion de medicamentos. Trata sobre aspectos de auto inspeccion para
mantenimiento de instalaciones y equipos. Las instalaciones deben tener un
mantenimiento cuidadoso, y se debe garantizar que las operaciones de reparacion

y mantenimiento no presentaran ningun peligro a la calidad del producto.
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6.4.3 Resolucion 3619 de 17 de septiembre de 2016

Resolucidon 3619 de 17 de septiembre del 2016 del ministerio de salud y proteccion.
Establece los manuales de buenas practicas de laboratorio de control de calidad,
de productos farmacéuticos. Trata sobre aspectos de mantenimiento planificado y
verificacion de instrumentos y equipos. La norma menciona que las instalaciones
del laboratorio deben tener equipos de seguridad idéneos, posicionados
apropiadamente, ademas de contar con medidas para asegurar un correcto proceso

de mantenimiento.

6.4.4 1SO 14224

Norma internacional utilizada como herramienta para registrar eventos Yy
experiencias, brindando una base para la recoleccién de datos de confiabilidad y

mantenimiento en un formato estandar.

6.4.5 1SO 55001

Norma internacional orientada para una correcta gestion de activos se centra en
desarrollar un sistema de gestion proactivo de ciclo de vida de activos. Admite la
optimizacién de los activos y reduce el coste total de propiedad mientras que le

ayuda a cumplir con los requisitos de seguridad y rendimiento necesarios.

6.4.6 Ley 99 de 1993

Esta ley establece el marco general para la gestion ambiental en Colombia y busca
garantizar la proteccién y conservacion de los recursos naturales y del medio
ambiente en general. Se aplica en el contexto de Lito SAS ya que su actividad

implica la gestion de residuos peligrosos y excedentes industriales, por lo que es
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importante que la empresa cumpla con los estandares ambientales establecidos en

esta norma.

6.4.7 1ISO 14001

Norma Internacional para la estandarizacion de un Sistema de Gestion Ambiental.
La anterior norma internacional aplica para el mejoramiento continuo encaminado a

la disminucion del impacto ambiental de empresas manufactureras.

6.4.8 Decreto 4741 de 2005

Establece los requisitos para el manejo ambientalmente adecuado de los residuos
peligrosos en Colombia. Se aplica en el contexto de Lito SAS ya que su actividad
principal es la gestion integral de excedentes industriales y residuos peligrosos, por
lo que es importante que la empresa cumpla con los estandares establecidos en

esta norma para el manejo adecuado de los residuos peligrosos que gestiona.

6.4.9 Resolucion 2400 de 1979

Establece las normas de seguridad e higiene industrial que deben cumplir las
empresas en Colombia. Se aplica en el contexto de Lito SAS ya que la empresa
cuenta con equipos y maquinarias que deben ser mantenidos de forma segura y
eficiente para garantizar la seguridad de los trabajadores y la continuidad de las

operaciones.

6.4.10 Ley 1562 de 2012

Establece el Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)
en Colombia, que tiene como objetivo proteger la salud y seguridad de los
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trabajadores. Se aplica en el contexto de Lito SAS ya que la empresa cuenta con
trabajadores que realizan actividades relacionadas con el manejo de residuos

peligrosos y el mantenimiento de equipos y maquinarias.

Estas normas y leyes afectan directamente la investigacion ya que es necesario que
el plan de mantenimiento planificado propuesto cumpla con los estandares y
requisitos establecidos en estas normativas. Por lo tanto, durante el desarrollo del
plan de mantenimiento, se debera tener en cuenta la legislacién vigente y establecer
medidas para cumplir con los requisitos establecidos en cada una de las normas y
leyes mencionadas. Ademas, se debera asegurar que los trabajadores de Lito SAS
cuenten con la capacitacion y las medidas de seguridad necesarias para realizar
sus labores de forma segura y eficiente.
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7. METODOLOGIA

7.1 TIPO DE ESTUDIO

Para el presente trabajo de grado se eligié un tipo de investigacion aplicada
enfocada en la solucion de problemas practicos o en la mejora de situaciones
especificas. Su objetivo es el estudio de los resultados de la investigacion en la
resolucién de problemas especificos, en el desarrollo del mantenimiento planificado
en Lito SAS.

Este tipo de investigacion tiene como objetivo desarrollar una solucion préactica al
problema, y toma de decisiones en el mundo real, y su resultado puede ser la
implementacion de una solucién practica en el entorno en el que se realiza la

investigacion.

7.2 METODO DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta la informacién obtenida en el desarrollo de esta investigacion y
los criterios se eligié el método de investigacion mixto, que combina elementos de
investigacion cuantitativa y cualitativa. Por consiguiente, se utilizara La investigacion
cuantitativa para recopilar datos sobre el desempefio del mantenimiento de Lito SAS
antes y después de la implementacion del mantenimiento planificado y la
investigacion cualitativa, por otro lado, se utilizé para recopilar informacién no
numerica y no medible, como las opiniones y percepciones de los empleados, los

gerentes y los clientes sobre la implementacion del mantenimiento planificado.

La combinacion de métodos cuantitativos y cualitativos permitié obtener una vision

completa y profunda de la implementacion del mantenimiento planificado en Lito
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SAS, llegando a la conclusidon méas precisa y recomendable para la toma de

decisiones.

7.3 FUENTES Y TECNICAS DE RECOLECCION

Las fuentes primarias de la presente investigacion seran las entrevistas con los
empleados y gerentes de LITO SAS, asi como la observacion directa de los
procesos de mantenimiento existentes en la empresa. Se realizara un muestreo

intencional para seleccionar a los participantes mas relevantes.

Las fuentes secundarias incluirdn estudios y documentos relacionados con la
industria de mantenimiento planificado. Consta de una revision de los documentos

disponible para obtener informacién relevante y actualizada.
Para el estudio de la informacion, se utilizé el andlisis de datos cualitativos y

cuantitativos, que permitira interpretar la informacion recopilada y asi poder tomar

decisiones informadas sobre el disefio del mantenimiento planificado.
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8. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL DE LITO
SAS, MEDIANTE LA IDENTIFICACION DE FALLAS RECURRENTES Y EL
ANALISIS DE LOS REGISTROS DE MANTENIMIENTO

En este capitulo se presenta la forma de la ejecucion del mantenimiento que se
llevaba a cabo en Lito SAS. Durante este proceso, Se tenia un cronograma que
Gnicamente contemplaba los mantenimientos correctivos, dejando de lado los
preventivos. Este enfoque genero los problemas que se presentaban en el area de
mantenimiento, tal y como se detect6 en el analisis de los registros de informacion
en Lito SAS, que se encuentra adjunto en el registro del plan de mantenimiento en
los Anexos (1.1 a 1.5).

En Lito SAS, se reconoce la importancia de evaluar las soluciones propuestas antes
de su implementacion total en la empresa. Para abordar los problemas identificados
en el sector de mantenimiento, se ha decidido desarrollar un plan piloto. Antes de
su implementacion total en la empresa. Para entender mejor como estaba siendo
afectada el area de mantenimiento, se realizar una encuesta a los encargados del
sector. Para abordar los problemas especificos y se recolectaran datos relevantes
para evaluar la eficacia de la solucion propuesta durante el plan piloto. A partir de
los resultados obtenidos, se podran hacer ajustes y mejoras a la solucion antes de
su implementacion total en la empresa a continuacion se presenta el disefio de la

encuesta referida anteriormente.
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8.1 DISENO DE ENCUESTA

Se realiz6 una encuesta para diagnosticar el estado actual de Lito SAS enfocada en
los problemas identificados, la falta de personal, la falta de control en el
mantenimiento, Por otro lado, el objetivo es abordar las dificultades que esta
presentando el area de mantenimiento. Con la intencién de reducir la cantidad de
mantenimiento correctivo y minimizar el impacto de las paradas no planificadas en

la produccién y asi las pérdidas econémicas.

A continuacién se presenta el disefio de la encuesta en la cual se observan las

preguntas realizadas al personal de Lito SAS a través de la Tabla 1.
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Tabla 1 Disefio de la encuesta

Mantenimiento LITO SAS

Este formulario contiene preguntas claves para diagnosticar el estado actual del mantenimiento industrial que
esta llevando acabo LITO SAS

Mombre Completo *

Texto de respuesta corta

Oeupacion *
Administrativo
Operario
Mantenimiento
Supervisor

Conductor

Sabe usted cual es la diferencia entre el mantenimiento preventivo y corrective 2 ©

Si

Si su respuesta fue NO , por favor ver el video para tener el conocimiento

4TI POSROEAMANTENINIE =1
WENTENIMENTORER G 3
[P ERIIERTTEDR RE ] /
M N AENIM ENTOJERED (C31110]

Cual es el estado actual del mantenimiento realizado % *
Correctivo

Freventivo

Cuales cree usted que son las causas por la cual no se esta llevando a cabo un plan de
mantenimiento

Falta de personal de mantenimiento

Mo contar con muchos proveedores

Falta de control en el mantenimiento
For culpa de los operarios

Falta de consiencia en el mantenimiento de la maguinaria

Que consecuencias estan teniendo por causa del mantenimiento ? *

Fuente: Autoria propia
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8.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS

Para llevar a cabo el proceso de analisis de datos, se realiz6 una serie de entrevistas
al personal de Lito SAS con el fin de conocer sus percepciones acerca del
funcionamiento de la organizacion. A continuacion, se presenta en la Tabla 2 los
nombres y ocupaciones del personal entrevistado, se pueden observar un total de

20 trabajadores de distintas areas, desde supervisores y operarios hasta personal

administrativo y de mantenimiento.

Tabla 2 Datos del personal encuestado

NOMBRE COMPLETO OCUPACION
JUAN CARLOS RIASCOS URBANO SUPERVISOR
BRAYAN STIVEN TROCHEZ MOLINA SUPERVISOR
ROBINZON CARDENAS ZAPATA SUPERVISOR
EDINSON OCORO ARROYO SUPERVISOR

PEDRO TIBURCIO MOSQUERA LARGACHA

MANTENIMIENTO

CARLOS MARIO PALACIOS QUINTO

MANTENIMIENTO

MARILYN CAMPOS DUQUE

ADMINISTRATIVO

BRIGGITT MARCELA TABARES ERAZO

ADMINISTRATIVO

ANA LUCIA DOMINGUEZ VIVAS

ADMINISTRATIVO

JUAN DAVID CARVAJAL ALZATE

ADMINISTRATIVO

DANIELA VERA DIAZ

ADMINISTRATIVO

WINDY RODRIGUEZ BERMUDEZ

ADMINISTRATIVO

DANIELA MOLINA MARIN

ADMINISTRATIVO

JUAN JOSE CARDENAS CARVAJAL CONDUCTOR
ANDRES FELIPE GORDILLO MEJIA OPERARIO
CRISTIAN CUENCA UMIRE OPERARIO
JUAN DAVID CRESPO CARRILLO ADMINISTRATIVO
HENRY PAYAN OVIEDO OPERARIO
GERARDO BANGUERA SAA OPERARIO

CARLOS ANDRES PORTILLA SANABRIA

ADMINISTRATIVO

Fuente: Autoria propia

A continuacién, se muestra graficamente las preguntas realizadas en la encuesta,

sus respuestas y analisis.
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Continuando con la recopilaciéon y andlisis de datos, se presenta de forma grafica
todas las preguntas realizadas en la encuesta con su respectiva respuesta de forma

global.

Figura 3 Pregunta N°1

iCual es el cargo que desempefia en la empresa?

20 respuestas

@ Administrativo

® Cosrario
Mantenimiento

. Supervisor

@ Conductor

Fuente: Autoria propia

En consecuencia con la pregunta anterior ¢ Cual es el cargo que desempefia en la
empresa? De la figura 3 Se observd que el porcentaje con mas participacion en la
encuesta, fue el area administrativa con un 45% y por el contrario las areas con

menos participacion son el &rea de mantenimiento y conduccion.

49



Figura 4 Pregunta N°2

i Sabe usted cual es la diferencia entre el mantenimiento preventivo y correctivo ?

20 respuestas

Fuente: Autoria propia

En consecuencia con la pregunta anterior ¢ Sabe usted cudl es la diferencia entre
mantenimiento preventivo y correctivo? De la figura 4 Se evidencio que el 50 % de
los encuestados no tiene conocimieto de la diferencia entre manteniemito preventivo
y correctivo.

Figura 5 Pregunta N°3

;Cual es el estado actual del mantenimiento realizado ?

20 respuestas

@ Corectivo
@ Freventivo

Fuente: Autoria propia
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En consecuencia con la pregunta anterior ¢(Cual es el estado actual del
mantenimiento realizado? De la figura 5 Con una respuesta del 100% se obsevo

gue solo se esta llevando acabo un manteniemto correctivo.

Figura 6 Pregunta N°4

¢Cudles cree usted que son las causas por la cual no se esta llevando a caboun plan  |U Copia
de mantenimiento?

20 respuestas

Falia d= parsonal de

o 17 (85 %)
mantenimiento

Mo contar con muchos

10 (50 %)
provesdores { !

Falta de contral en &

rnantenimiento 17 {85 %)

Par culpa de los operarios 315 %)

Fa'ta de consiencia en &

mantenimiento de la magquinaria 19 (85 %}

(=]
(1]
=
(=
=
o

20

Fuente: Autoria propia

En consecuencia con la pregunta anterior ¢ Cuéles cree usted que son las causas
por las cuales no se esta llevando a cabo un plan de mantenimiento? De la figura 6
se observd que el porcentaje mas alto con un 19 (95%) manifiesta que la causa
principal por la cual no se esta llevando a cabo un plan de mantenimiento se genera

por la falta de conciencia.

Figura 7 Pregunta N°5

¢Que consecuencias estan teniendo por causa del mantenimiento ?

20 respuestas

Fuente: Autoria propia



Continuando con la pregunta anterior ¢Qué consecuencias estan teniendo por
causas del mantenimiento? De la figura 7 se sugiere ver los resultados a

continuacion en la Tabla 3 Y Tabla 4 en donde se dividen la evaluacién en dos

partes los primero 10 participantes y los 10 siguientes.

Tabla 3 Parte | del personal encuestado.

N° | Nombre Ocupacién Respuesta
Juan Carlos Riascos Las paradas que tengo en el area por culpa de las
1 |Urbano Supervisor montacargas ya que todas estan malas.
Las maquinas tiene muchas paradas , porque no se
Brayan Steven le estd realizando mantenimiento preventivo solo
2 | Trochez Molina Supervisor se espera a que se dafie para arreglarlo
No puedo cumplir con mis indicadores de
produccién, porque las maquinan tiene varias
Robinson Cardenas paradas o se demoran mucho en realizar un arreglo
3 |Zapata Supervisor a la maquina.
Edinson Ocoro No se estd llevando a cabo una programacion
4 | Arroyo Supervisor estable y facil de entender.
Solo somos dos en el area de mantenimiento y no
Pedro Tiburcio damos abasto para todos los mantenimientos
5 | Mosquera Largacha | Mantenimiento | correctivos que tenemos que realizar.
Carlos Mario Solo somos dos en el area de mantenimiento y se
6 | Palacios Quinto Mantenimiento | trabaja doble.
Al no contar con las montacargas buenas se
Marilyn Campos retrasan los cargues y los descargues de la empresa
7 |Duque Administrativo | ocasionando que tenga retrasos.
Se presentan muchos casos de SST por parte de la
Briggitt Marcela seguridad de los operarios ya que ellos manifiestan
8 | Tabares Erazo Administrativo | deterioro de partes de las maquinas
Por la parte ambiental no se cuenta con una
Ana Lucia trazabilidad para poder sacar informacién del
9 | Dominguez Vivas Administrativo | seguimiento de la huella de carbono.
Se reconoce por los altos costo logistico por la
Juan David Carvajal pérdida de tiempo en procesar un material, se
10 |Alzate Administrativo | necesita un plan de mantenimiento planificado.

Fuente: Autoria propia
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Personal encuestado parte Il

Tabla 4 Parte Il del personal encuestado.

N° Nombre Ocupacion Respuesta

11 Daniela vera Administrativo Se me retrasa las recolectas por que los vehiculos propios no
dias estan buenos en su totalidad, generando molestia en los

clientes por los altos tiempos de espera.

12 Wendy Administrativo Los clientes realizan auditorias y no se generan muchos
rodriguez requerimientos por no contar con la trazabilidad requerida
Bermudez para demostrar que se estd llevando a cabo un plan de

mantenimiento.

13 Daniela molina Administrativo Se dificulta poder contar con los vehiculos propios porque
Marin normalmente siempre estan malos o tiene fallas por que no se

le realiza mantenimiento preventivo solo espera a que se
dafie.

14 Juan José Conductor No se cuenta con un buen proveedor el cual le realice todos
Cérdenas los mantenimientos requeridos, no se lleva un seguimiento.
Carvajal

15 Andrés Felipe Operario En la empresa solo se tiene que dafar algo para que lo
Gordillo Mejia arregles, uno les indica que se va a dafar algo si no se le

cambia alguna pieza pero no les importa

16 Cristian Cuenca | Operario Antes de iniciar a prender la maquina se realiza una lista de
Umire chequeo pero no se le realiza algun tipo de seguimiento.

17 Juan David Administrativo La empresa tiene muchas paradas las cuales retrasa la
Crespo Carrillo produccién, los clientes les toca esperar mucho tiempo

porque las montacargas o los vehiculos estan parados.

18 Henry Payan Operario No se tiene un control del mantenimiento realizado ,por qué
Oviedo se dafia una maquina lo cambian de lugar y lo rotan

19 Gerardo Operario Yo soy operario pero a veces me toca realizar funciones de
Bonguera Saa las personas de mantenimiento y me toca dejar mi area

ocasionando una pérdida de produccion en mi area.

20 Carlos Andrés Administrativo se nota la falta de control de los mantenimientos realizados y
Portilla Sanabria dejando dafiar las maquinas para asi mismo poder arreglarlas

evitando mantenimientos correctivos para disminuir costos a
largo plazo

Fuente: Autoria propia

En base a la informacién anterior en la tabla 3 y tabla 4 se observé que todo el

personal encuestado coincide en que la empresa necesita estructurar mejor el area

de manteniendo, a través de estrategias y personal capacitado, por otro lado

también se menciona la falta de mantenimiento preventivo en los vehiculos y

madquinaria de la empresa.
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8.3 PRESENTACION DE RESULTADOS

Como se menciono anteriormente en la recopilacion y analisis de datos se dedujo
que los problemas que afectan la eficacia del proceso de mantenimiento en Lito
SAS. Son la falta de personal dedicado a este campo y la falta de supervisién
adecuada en los procedimientos. La consecuencia mas evidente de esta situacion
se manifiesta en el aumento en las paradas inesperadas de las maquinas, lo que

tiene un impacto directo en la produccion.

8.4 ¢(LOS CINCO POR QUE?

Dado que Lito SAS presenta altos costos de mantenimiento y bajo indice de

produccién como se puede enviciar en la encuesta y en el reporte de mantenimiento.

Se Procede a utilizar la herramienta (ACR) herramienta utilizada para identificar las
causas de un problema. Comunmente es aplicada en la gestion de calidad, la
gestion de proyectos, la ingenieria, la gestion ambiental, la seguridad en el trabajo

y otros campos relacionados como el mantenimiento.

De acuerdo con lo mencionado cabe resaltar que las metodologias para el analisis
de fallos al ser analizadas e implementadas de una correcta manera son de esencial
importancia para la correcta determinacion del origen de las causas que llevan a un
activo al fallo y en consecuencia una correcta intervencion de parte de los técnicos
de mantenimiento, ya que de no ser este el caso existe la probabilidad de actuar en
los sintomas de fallos mientras el causante original de la averia sigue presente en
el activo, esto puede llevar a la generacion de mayores fallos, tiempos prolongados
en mantenimiento y un aumento considerable de costos. Ante Satizabal, L. E. (2021)

como se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5 Los cinco por qué?

Planteamiento . . . . . .,
Por qué 1 Por qué 2 Por qué 3 Por qué 4 Por qué 5 Conclusién
del problema

¢Por qué se

realizan SPorquése | . . . .

. p . ¢Porquése | ¢Porquése
¢ Por qué hay | paradas de esta ;

. - . espera a que | realiza un
baja mantenimient | realizando un . -

- - la maquina mantenimient .
produccién? | o no mantenimient < . Lito SAS
. se dafe? 0 preventivo? .
- programadas | o correctivo? requiere de
Altos indices de 5 .

: un plan piloto
paradas no Por qué se de un de
planificadas q . Por qué no -

realizan Por qué se Por qué se Por qué no se cuenta mantenimient
paradas de | esta es tgra aque |se rcgaliza un | conun o planificado.
mantenimient | realizando un la Pna uincjs\ mantenimient | sistema de
o no mantenimient q . L

rogramadas | o correctivo se dafie. 0 preventivo. | mantenimient
P ' o planificado.

Fuente: Autoria propia

8.5 ANALISIS FINAL

Segun la informacion obtenida a través de la encuesta y el reporte de mantenimiento
se determiné que hay una falta de personal de mantenimiento y una falta de control,
lo que lleva a la necesidad de hacer mantenimiento correctivo en lugar de
preventivo. Las consecuencias de esto son paradas inesperadas en las maquinas,
lo que afecta la produccién y genera pérdidas econdémicas. También hay retrasos
logisticos debido a la falta de montacargas en buen estado, lo que afecta los
procesos de carga y descarga. Ademas, se presentan casos de SST por parte de
los operarios debido al deterioro de las maquinas. En algunos casos, también se
ven afectados los tiempos de entrega y el servicio al cliente debido a problemas con

los vehiculos de recoleccion.

Para resolver estos problemas, se sugiere llevar a cabo un plan de mantenimiento
planificado y una programacion estable y facil de entender. También es necesario
aumentar la cantidad de personal de mantenimiento y contar con mas proveedores.

Ademas, es importante aumentar la conciencia en el mantenimiento de la
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maquinaria tanto entre los operarios como entre el personal administrativo para
evitar problemas de SST y de produccién para comprender mejor la informacién
mencionada anteriormente se presenta a continuacion un diagrama de Ishikawa del

diagnéstico en la Figura 8.

Figura 8 Diagrama Ishikawa andlisis del diagnostico

MAQUINA MATERIALES PERSONAL

FALTA DE CONTROL DE
LOS CONOCIMIENTOS

MAQUINARIA
VARADA

FALTA DE
EQUIPO LIGERO

ALTO INDICE DE FALLAS
EN LOS EQUIPOS

FALTA DE
CAPACITACION

NO CUENTA CO
SUMINISTRO DE ACEITES

MAQUINAS FALTA DE REPUESTOS FALTA DE
DETERIORADAS FUNDAMENTALES PERSONAL FALTA DE PERSONAI
Y SUPERVISION
ADECUADA EN EL
AREA DE

NO CUENTA CON UN
MANTENIMIETO PLANIFICADO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
DEFICIENTE

FALTA DE CONTROL Y

PLANES MANTENIMIENTO

NO SE DETECTAN LAS
FALLAS A TIEMPO

FALTA DE
INDICADORES

FALTA DE CONTROL Y
CUMPLIMIENTO

AUSENCIA DE CONDICIONES
OPTIMAS DE TRABAJO

PROCEDIMIENTOS
INCOMPLETOS

NO CUENTA CON UN
PLAN DE MANTENIEMIT

ENTORNO METODOS MEDICIONES

Fuente: Autoria propia
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9. IMPLEMENTACION DE UN PLAN PILOTO DE MANTENIMIENTO

9.1 ESQUEMA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

El inicio de un Plan piloto comienza con la presentacion del mantenimiento basado

en TPM en un nivel macro, mediante la utilizacién de un mapa conceptual como se
muestra en la figura 9.

Figura 9 Diagrama del funcionamiento del TPM

Mantenimiento Productivo
Total

Induccion al
TPM
Operarios
Acta de
C

Cronogramal
de
Reuniones

Andlisis previo ]_

Gestion

Inventario

Proveedores

Programa CMMS
(LITO SAS)

TTR

[

Estadisticas
(Cindice De D

Mantenimiento
Porcentajes De

Mantenimiento

f———
f— —

Mantenimiento
Reparacion
Equipos

Paradas Cambios

de
[ Cambio
P

y Correas J Mar
Ajustes menores Diario
Prueba
Indicadores

[ T
Mantenimiento Historial Mantenimiento

Correctivo

Historial

Historial

Inspecciones de Inspecciones de

Lista de Chequo

Cambio de
Cuchillas

Control de

Hoja de Vida

E Lista de Chequo

Fuente: Autoria propia
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9.1.1 Los 5 pasos de la implementacion del Plan de Mantenimiento del TPM

La implementacion del TPM a nivel mundial se desarrolla en doce pasos. Sin
embargo, para nuestro plan piloto se requiere implementar los primeros cinco pasos
en los cuales se contempla el uso de los ocho pilares del TPM como se indica en la

figura 10.

Figura 10 Los cinco pasos en el desarrollo de la implementacién del TPM

PASQO1.-Establecimiento del Comité de TPM

PASO2.-Formacion y entrenamiento del equipo
de trabajo

PASO3.-Crear la organizacion para el TPM

_.. .
PASO4.-Establecer politicas y metas del TPM

— PASOS5.- Formular plan maestro del TPM

Fuente: Autoria propia

Observacion:

En la implementacién del TPM, se recomienda utilizar los ocho pilares para
industrias de gran tamafio, mientras que en empresas medianas o pequefas se
puede implementar la version de cinco pilares. En el caso de LITO SAS, una
mediana empresa, se llevd a cabo un plan piloto que incluye la implementacion de
los ocho pilares del TPM. Esta iniciativa demuestra el compromiso de LITO SAS con
la innovacion y la mejora continua de sus procesos, con el objetivo de aumentar su

competitividad en el mercado.
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9.1.1.1 Paso 1 Establecimiento del equipo de TPM

Se informa a la Alta Direccion la implementacién de un plan piloto de mantenimiento
planificado basado en el TPM en Lito SAS Esta iniciativa tiene como objetivo mejorar
los procesos productivos y promover una cultura de mejora continua en toda la
organizacion y se e lleva cabo un registro de asistencia como se muestra a

continuacion el formato de asistencia en el anexo 2.

Para observar con mayor claridad se presenta el formato del acta de compromiso
en la cual se puede observar los acuerdos estipulados para realizar la capacitacion

en el anexo 3.

9.1.1.2 Paso 2 Entrenamiento y Formacion

La capacitacion en la filosofia del TPM es crucial para lograr una implementacion
exitosa de esta metodologia de mejora continua. Los operarios y ejecutivos deben
comprender la importancia de su rol en el proceso de mantenimiento productivo total
y como sus acciones pueden influir en el éxito general del programa. A través de la
capacitacion, se pueden proporcionar las habilidades y herramientas necesarias
para implementar y mantener un sistema TPM efectivo. Esto ayuda a LITO SAS a

mejorar la eficiencia, reducir costos y mejorar la calidad de sus procesos y servicios.

Se disefid un cronograma de capacitacion para los operarios y ejecutivos sobre la

filosofia del TPM como se muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6 Cronograma de mantenimiento

Cronograma De Entrenamiento Mantenimiento

GESTION INTEGRAL DE 1><(| DE
INDUSTRIALES ¥ RESIDUOS PELIGR

Curso
Fundamental

Responsable

Duraci6
n

Descripcion

Introduccién al
TPM

Analista de
Operaciones

2 horas

Capacitacion tedrica que introduce la filosofia del TPM y
sus principios fundamentales, incluyendo la historia, los
objetivos y los beneficios. También se aborda la cultura de
la mejora continua y la importancia del compromiso de la
alta direccion.

Aplicacion del
TPM en la gestion
de mantenimiento

Analista de
Operaciones

2 horas

Capacitacion practica que se enfoca en la aplicacion del
TPM en la gestion de mantenimiento, incluyendo la
metodologia de los 8 pilares, la identificacion y eliminaciéon
de pérdidas, el analisis de la efectividad global del equipo
y la creacién de planes de mantenimiento auténomo.

Desarrollo de
equipos
auténomos

Analista de
Operaciones

2 horas

Capacitacion practica que se enfoca en el desarrollo de
equipos auténomos, incluyendo la formacion de equipos
de trabajo, la implementacion de sistemas de sugerencias,
la estandarizacion de procesos Yy la gestién de la calidad.
También se aborda la importancia de la seguridad y el
medio ambiente en el TPM.

Liderazgo en el
TPM

Analista de
Operaciones

2 horas

Capacitacion tedrica y practico que se enfoca en el
liderazgo en el TPM, incluyendo la creacién de una vision
compartida, la identificacion y gestion de los cambios, la
motivacién y el desarrollo del personal, y la gestion de
conflictos. También se aborda la importancia de la
comunicacion y la retroalimentacion.

Fuente: Lito SAS

Este cronograma de entrenamiento lo dirige el analista de operaciones en lo cual se

desarroll6 en fases. La primera fase se presenté cada uno de los integrantes, la

segunda fase se realizé dando la capacitacion tedérico practico sobre la filosofia del

TPM y por udltimo la tercera fase se realiz6 una seria de preguntas claves para

determinar el nivel de conocimiento sobre el TPM como Se presenta el formato

Minuta de asistencia con mayor claridad en el anexo 4.
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9.1.1.3 Paso 3 Creacion de la organizacion para el TPM

Se cred un comité encargado de coordinar y promover el desarrollo del TPM en la
organizacion, el cual contd con el respaldo de la alta direccién y se ubicé como un
equipo de staff o apoyo. Este comité fue crucial para asegurar el éxito de la
implementacion del TPM y garantiz6 la participacion y colaboracion de todos los

departamentos involucrados como se indica en la Figura 11

Figura 11 Organigrama Lito SAS

Director de Operaciones]

Analista de Operaciones J

Director de PIantaJ

Coordinadora SST J Coordinador de ComprasJ Coodinadora Logistica J

L ]

Departamento de Mantenimiento

Fuente: Autoria propia
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El organigrama del comité encargado de coordinar y promover el desarrollo del
TPM, tiene una estructura jerarquica en forma de piramide donde la base es el
departamento de mantenimiento y esté interconectado con otros departamentos
como compras, logistica y SST. El liderazgo del equipo es el director de la sede y
cuenta con el respaldo del analista de operaciones quien se encarga de realizar
informes que son revisados por el director de operaciones. Es importante que exista
una buena comunicacién entre los distintos departamentos para lograr una mejora

continua en la empresa.

9.1.1.4 Paso 4 Establecer Politicas y Metas del TPM

Se establecio politicas y metas del plan piloto de mantenimiento planificado basado

en el TPM como se indica en la Figura 12.

Figura 12 Politicas y metas del TPM

POLITICAS ’ ‘ METAS

5. Asegurar que el personal de
mantenimiento tenga la
capacitacion adecuada en el plan
de mantenimiento planificado en
un 100%

1

4. Garantizar que se documenten
todos los trabajos de
mantenimiento planificados en un

1. Reduccion de fallas en los
equipos criticos en un 50% en un
afio

1. Todo equipo critico debe ser
incluido en el plan de
mantenimiento planificado

5. El personal de mantenimiento
debe ser capacitado y entrenado
en el plan de mantenimiento

lanificado.
L []

' {
2. El plan de mantenimiento
planificado debe ser revisado y

2. Asegurar que el plan de
mantenimiento planificado

4. Todo trabajo de mantenimiento
planificado debe ser registrado y
documentado adecuadamente.

refleje los cambios en los
equipos y Procesos en un
100%

actualizado anualmente.

3. Los trabajos de mantenimiento 3. Cumplir con el 100% del plan
preventivo programados deben de mantenimiento preventivo
ser realizados en las fechas programado,
programacdas

Fuente: Autoria propia
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9.1.1.5 Paso 5 Formulacion Plan Maestro del TPM

9.1.2 Estructura de un sistema de seguimiento y control del plan de

mantenimiento basado en TPM

Con el estado actual del area de mantenimiento de Lito SAS y con el diagndstico
realizado , se llevé a cabo la creacion de una estructura de un sistema con el cual
se puede hacer control y seguimiento a todas las actividades de mantenimiento que
realiza Lito SAS como por ejemplo los mantenimientos correctivos , preventivos y
generales; basandonos en la herramienta mantenimiento productivo total (TPM) que
tiene como objetivo el minimizar los costos de las actividades del mantenimiento
correctivo y preventivo de las maquinarias y equipos de la planta de produccion
consiguiendo con ellos aumentar el margen de utilidad y rentabilidad de la empresa.
Cacuango Maji, M. E. (2021). Disefiar una estrategia basada en la Metodologia TPM
para reducir costos de mantenimiento correctivo y preventivo en la Empresa
Dulcenac SA (Doctoral dissertation, Universidad de Guayaquil. Facultad de

Ingenieria Industrial. Carrera de Ingenieria Industrial.).

A continuacién se expone una lista con los 8 pilares del mantenimiento productivo

total (TPM) y su correspondiente descripcion. En la Tabla 7.
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Tabla 7 Lista de los ocho pilares del TPM

Pilar del TPM

Explicacion

1. Mejoras especificas

Busca mejorar la eficiencia de los equipos y
procesos productivos mediante la identificacion
y eliminacion de las principales causas de
pérdida de eficiencia.

2. Mantenimiento autbnomo

Busca que los operarios realicen labores de
mantenimiento preventivo en sus propias areas
de trabajo, con el objetivo de reducir las
paradas no planificadas y mejorar la
disponibilidad de los equipos.

3. Mantenimiento planificado

Busca desarrollar un plan de mantenimiento
planificado, basado en el analisis de la criticidad
de los equipos y procesos, con el objetivo de
reducir las paradas no planificadas y mejorar la
disponibilidad de los equipos.

4. Capacitacion y entrenamiento

Busca capacitar a los operarios en habilidades
técnicas y de gestidn, con el objetivo de mejorar
la eficiencia de los equipos y procesos, y
fomentar la participacion activa de los
trabajadores en el proceso de mejora continua.

5. Control inicial

Busca establecer estandares de calidad y
eficiencia para los equipos y procesos, con el
objetivo de reducir las variaciones y mejorar la
calidad del producto o servicio final.

6. Mantenimiento de la calidad

Busca mantener y mejorar la calidad del
producto o servicio final mediante el desarrollo
de herramientas y técnicas de control de
calidad.

7. Mantenimiento del equipo

Busca mantener y mejorar la eficiencia y
disponibilidad de los equipos mediante el uso
de herramientas y técnicas de mantenimiento
preventivo y correctivo.

8. Seguridad, higiene y medio ambiente

Busca mejorar la seguridad, la higiene y el
cuidado del medio ambiente en el lugar de
trabajo mediante el desarrollo de politicas y
practicas de seguridad y medio ambiente.

Fuente: Autoria propia.
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En consecuencia con la informacidn presentada se presenta de forma mas evidente
los 8 pilares del (TPM) a través de un diagrama de flujo que permite analizar el

proceso las entradas y las salidas como se indica en la Figura 13.

Figura 13 Los 8 pilares de TPM

1. Mejoras
especificas

2.
Mantenimiento
auténomo

MAQUINAS
DANADAS

PERDIDA DE
TIEMPO
NO o‘ ALTOS COSTOS I

3.
Mantenimianto
planificado

4, Capacitacién

Y
entrenamiento

8 PILARES DEL TPM

MANTENIMIENT
© PLANIFICADO

T
5. Control inicial
—

o.
Mantenimiento YES
de la calidad l

—

7.
Mantenimiento [ENTREGASATIEMPO]

del equipo
_—

»

8. Seguridad, [ AUMENTO ik

— | higiene y medio PRODUCTIVIDAD
ambiente

S —

Fuente: Autoria propia

Estos 8 pilares son esenciales para el buen manejo en el area de mantenimiento.
Cada uno de estos pilares representa un aspecto critico de la gestion del
mantenimiento y la mejora continua. La importancia de los 8 pilares del TPM radica
en que, cuando se implementan de manera efectiva, permiten a una empresa
alcanzar niveles mas altos de eficiencia, calidad, seguridad, productividad y
rentabilidad. Ademas, el TPM fomenta una cultura de trabajo en equipo Yy
colaboracién, donde todos los empleados estan comprometidos con la mejora

continua.
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Lito SAS esta en una transicion para llevar todos sus procesos a la industria 4.0,
gue se describe la digitalizacion de los sistemas y de los procesos industriales, y su
interconexién mediante el Internet de las Cosas y el Internet de los Servicios, para
conseguir una mayor flexibilidad e individualizacion de los procesos productivos.
Esta compuesta de tecnologias avanzadas, por lo que las soluciones son flexibles,
inteligentes y totalmente autbnomas, Rozo-Garcia, F. (2020). Revision de las

tecnologias presentes en la industria 4.0. Revista UIS Ingenierias, 19(2), 177-191.

En ciclo especifico de la industria 4.0 se observa las piezas fundamentales que

componen este sistema de digitalizacion como se indica en la Figura 14.

Figura 14 Industria 4.0
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Fuente: Autoria propia.

La transicion de Lito SAS llevo a la busqueda e investigacion de una herramienta

practica para poder disefiar un sistema que cumpla los pilares del mantenimiento
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productivo total (TPM) llevando un control y seguimiento, Durante la busqueda e
investigacion de modulos o software de mantenimiento, encontramos varios
ejemplos como SAP PM, IBM Maximo, CMMS, entre otros. Sin embargo, nos dimos
cuenta de que muchos de estos moédulos tenian un costo muy elevado para Lito

SAS, lo que era un problema.

Se investigo alternativas para desarrollar una solucion y llevar a cabo las
actividades esenciales de mantenimiento en lito SAS, como resultado se obtuvo la
plataforma AppSheet, la cual es una herramienta que permite crear aplicaciones
personalizadas sin necesidad de tener conocimientos en programacion, utilizando
una interfaz gréfica para la creacion de aplicaciones. Con esta herramienta, se
disefio la aplicacion de mantenimiento, donde se da cumplimiento a los 8 pilares del
TPM, adaptandose a las necesidades especificas del area de mantenimiento en Lito
SAS. A continuacion se puede encontrar el logo de la compafiia AppSheet como se

indica en la Figura 15.

Figura 15 Logotipo corporativo de AppSheet

AppSheet

Fuente: Nube google

El aplicativo creado, llamado Mantenimiento Lito SAS 2.0, cumple con los 8 pilares
del TPM y se adapta perfectamente a las necesidades de la empresa, ya que fue
disefiado especificamente para cubrir las necesidades de la gestibn de

mantenimiento. Ademas, al utilizar la plataforma de desarrollo AppSheet, se logro
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reducir significativamente los costos de desarrollo y mantenimiento, permitiendo que
el aplicativo pueda ser utilizado de forma gratuita para Lito SAS. Con esta solucion,
se garantiza una gestion de mantenimiento industrial efectivo y eficiente, sin incurrir
en costos innecesarios.

A continuacion, se puede observar en la Figural6 la pagina inicial del aplicativo
mencionado anteriormente en donde se dividen cada uno de los 8 pasos del

mantenimiento (TPM):

Figura 16 Captura aplicativo

MANTENIMIENTO LITO SAS 2.0

MENU =

o1X

PROVEE EQUIPO DE TRAB:

o »

In+
]
é B
-~

ALERTAS MONTACARGAS LISTA PREOPERACIONAL CRONOGRAMA

Fuente: Autoria Lito SAS
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9.1.2.1 Desarrollo del primer pilar

9.1.2.1.1 Mejoras especificas del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Utilizando los pilares como piedra angular del (TPM) el disefio de mantenimiento
planificado para el cumplimiento del pilar (Mejoras especificas), se realizé una
busqueda para poder dar seguimiento al primer pilar. A través de esta investigacion
descubrimos las listas de chequeo que son una herramienta Gtil para asegurar que
se cumplan los objetivos y metas planteadas en la planeacion estratégica y para
mejorar continuamente el proceso (Medina Enrquez y Crespo Rodrguez, 2019). Con
base en lo anterior, se inicia la elaboracion de una lista de chequeo preoperacional,
ya que con esta lista de chequeo se pueden detectar a tiempo los posibles dafios a
la maquinaria que puedan resultar en paradas no programadas. Los operarios seran
los encargados de cumplimentar con las listas de chequeo porque ellos son los que
interactien con la maquinaria a diario, por lo que seran a ellos quienes podran
realizar sugerencias de mejora en la lista de chequeo. La lista de chequeo se
desarroll6 utilizando las especificaciones de SST y consultas importantes para
identificar el mantenimiento correctivo potencial. Debido a que los montacargas y
las maquinas tienen diferentes pardmetros de monitoreo, en el caso de Lito SAS,
se desarrollaron dos listas de chequeo pre operacionales a continuacion se muestra

una captura de las listas en la figura 17.
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Figura 17 Captura lista pre operacional

MONTACARGAS MAQUINA

Fuente: Lito SAS

Se puede observar la vista del aplicativo al desplegar sus dos opciones de listas para montagargas

y maquinaria.

9.1.2.1.2 Lista pre operacional para montacargas

El mantenimiento preventivo de montacargas se beneficia enormemente de la
informacion de la Lista de chequeo previa a la operacion. Le permite detectar
posibles problemas en el equipo y organizar las actualizaciones necesarias para
garantizar su funcionamiento seguro y eficaz. Ademas, el registro del contador de
horas le permite monitorear el uso del equipo y programar el mantenimiento
preventivo de una manera que aumenta su vida util y reduce la posibilidad de fallas
imprevistas. Los estandares de evaluacion de las preguntas se enumeran en las
columnas. Los criterios que cumplieron con los requisitos de la revision sin problema
se marcaran en las columnas "Bueno" y "Malo", mientras que la columna "N/A" se
utilizara para cualquier criterio que no fuera relevante para la revision para ver mas

detalladamente se muestra en el anexo 5.
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A continuacion, se presenta la pagina principal de datos requeridos para la lista

pre operacional de montacargas en la figura 18.

Figura 18 Captura del aplicativo montacargas

OPERARIO OPERARID

MONTACARGAS

MONTACARGAS

HOROMETRO

Llantas/revestimiento/

HOROMETRO

Llantas/revestimiento/

BUENO

‘ BUENO

Fuente: Autoria Lito SAS

9.1.2.1.3 Lista pre operacional para maquinas

Para que las maquinas funcionen de manera seguray efectiva en el lugar de trabajo,
es necesaria una lista de chequeo previa a la operacion. La lista de chequeo permite
a los operadores identificar posibles problemas con el equipo y tomar medidas
preventivas para garantizar un funcionamiento adecuado. Ademas, permite la
deteccién de cualquier problema con las piezas méviles, los sistemas de seguridad
como los guardias de seguridad y los extintores de incendios, asi como los sistemas

eléctricos y mecanicos. Ademas, la lista de verificacion previa a la operacion es una
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herramienta Util para garantizar que se sigan las politicas y los procedimientos de
seguridad en el trabajo, lo que reduce la probabilidad de accidentes y lesiones en el

lugar de trabajo.

Los estandares de evaluacion de las columnas sirven como criterios de las
preguntas. Los criterios que han pasado la revision sin ningun problema se
marcaran en la columna "Bueno”, mientras que los que tienen algunos problemas
se marcaran en la columna "Malo" y los que no se aplican a la revisién se marcaran

en la columna "N/A” se puede ver mas detalladamente en el anexo 6.

A continuacion se presenta se presenta la pagina principal de datos requeridos

para la lista pre operacional de maquinas en la figura 19.

Figura 19 Captura del aplicativo maquinas

Los rodamientos se encuentran en buen estado?

OPERARIO

| CARLOS ANDRES PORTILLA SANABRIA

MAQUINA

| MOLIND DOBLE 2
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moviles e encuentran libres de opstn

Malo H

Las mangueras del sistema se encuentran en buen estado, libres

‘ Malo

& encuentran en buen estado?

Cancel

Fuente:Autoria Lito SAS
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9.1.2.2 Desarrollo del segundo pilar

9.1.2.2.1 Mantenimiento autbnomo Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El mantenimiento de las maquinarias industriales es esencial para garantizar su
correcto funcionamiento y prolongar su vida util. Para ello, se pueden realizar
diferentes tipos de mantenimiento, uno de ellos es el mantenimiento autbnomo que
ha llegado a ser un programa indispensable para eliminar perdidas y desperdicios
en las plantas y maximizar la eficiencia del equipo Cardona Florez, J. A., & Castafio
Lépez, C. A. (2019), que puede ser realizado por el propio operario Para ayudar a
los operarios a realizar estas tareas, se ha creado una tabla que detalla el paso a
paso para realizar un mantenimiento general a la maquina. Esta tabla les brindara
una guia para realizar estas tareas de manera mas eficiente y efectiva, ayudando al
funcionamiento seguro y confiable de las maquinas. Como se presenta en la tabla
8.
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Tabla 8 Mantenimiento auténomo

Accion Explicacion

1. Apagar la maquina Asegurarse de que la maquina esté apagada antes de realizar cualquier tarea de
mantenimiento para evitar lesiones o dafios a la maquina

2. Limpiar la maquina Utilizar un pafio, escoba o elemento de limpieza para retirar cualquier residuo o
polvo que se haya acumulado en la maquina

3. Verificar las guardas | Asegurarse de que las guardas de seguridad estén en su lugar y en buen estado,
reemplazar o reparar si es necesario

4. Verificar el cableado | Verificar que el cableado y las conexiones eléctricas estén en buen estado y que
y las conexiones | no haya signos de dafio o desgaste.
eléctricas

5. Lubricar los puntos | Verificar los puntos de lubricacién y agregar aceite lubricante si es necesario
necesarios

6. Verificar el nivel de | Verificar el nivel de aceite en el motor y agregar aceite si es necesario
aceite

7. Verificar las bandas y | Verificar que las bandas y correas estén en buen estado y que estén tensas
correas

8. Verificar las | Verificar que las mangueras estén en buen estado y que no haya signos de fugas
mangueras

9. Verificar los | Verificar que los rodamientos estén en buen estado y que no haya signos de
rodamientos desgaste

10. Verificar el sistema | Verificar que el sistema de enfriamiento esté funcionando correctamente y que el

de enfriamiento nivel de refrigerante sea adecuado
11. Encender la | Encender la maquinay verificar que todo funcione correctamente
magquina

Fuente: Autoria propia.

Es importante recordar que el mantenimiento general no reemplaza el
mantenimiento preventivo o el mantenimiento correctivo. El mantenimiento general
es una tarea periodica que se realiza para mantener la maquina en buen estado y
prevenir problemas futuros para ver con mas claridad se presenta el paso a paso a

través de un flujograma que se encuentra en el anexo 7.
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9.1.2.3 Desatrrollo del tercer pilar

9.1.2.3.1 Mantenimiento Planificado del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El sistema cuenta con un modulo donde se crea reportes de mantenimiento que
siguen las cuatro fases del proceso: Identificar, Planificar, Programar y Ejecutar.
Durante la fase de identificacion, se recopila la informacién de las listas de chequeo
y del manual de la maquina para diagnosticar el estado actual de la maquina y se
compara con registros anteriores para acelerar el analisis. Durante la fase de
planificacion, determine la carga de trabajo que tiene la maquina, las prioridades,
las habilidades requeridas y la secuencia de actividades para maximizar el valor del
mantenimiento preventivo y correctivo. La fase de planificacion es fundamental para
evitar cualquier interrupcion operativa de las otras areas por ejemplo produccion, y
se informa a todos los usuarios afectados para que se preparen y eviten una parada
no planificada. Durante la fase de ejecucion se cumple con el cronograma para las
tareas de mantenimiento y notificar a todos los grupos implicados en caso de errores
0 eventos inesperados. Con este sistema de reporte de mantenimiento, aseguramos

una gestion eficiente y eficaz como se indica en Los anexos (8 - 9).
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A continuacion, podemos observar de manera grafica el seguimiento que se lleva

a cabo para realizar un reporte se observa en la figura 22.

Figura 19 Captura menu principal del aplicativo

ﬁ. r_1 t” I_I PROGRAMADD™
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& CREAR INVENTARIO

10/04,/2023
() CREAR PROVEEDOR

Abierto En proceso Cerrado

(1) CREAR REPORTE
]  LISTA DE REPORTES L = ]

HERRAMIENTA, EQUIPT, MAGUINA, AREA

L] FERMIS0E VIS 1A

I PREVENTIVO / CORRECTIVO™
=1 LI L e
[ ) )
Preventivo Correctivo
ﬂ About DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO
T . . -
1] mpop Galla W REQUERIMIENTO DE COMPRA®

Fuente: Autoria Lito SAS
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Dando continuidad a la figura 22 se pudo obser a travez de un recuadro rojo la

opcion para ingresar a la ventana de cracion del reporte.

El cronograma de mantenimiento es una herramienta muy importante en la gestion
del mantenimiento preventivo y correctivo de Lito SAS, ya que permite tener una
vision general del trabajo de mantenimiento programados y en ejecucion. Los
reportes creados se registran en el cronograma para su seguimiento y control, se
muestran en diferentes colores segun su estado: rojo para informes abiertos,

amarillo para informes en proceso y naranja para informes cerrados.

De esta forma, la visualizacion del cronograma permite a los encargados de
mantenimiento comprender la carga de trabajo y las prioridades, planificar los
recursos necesarios y monitorear el desempefio de las tareas de mantenimiento.
Ademas, facilita la toma de decisiones a la hora de reprogramar o ajustar los planes
de mantenimiento y permite evaluar el desempefio de los equipos de mantenimiento
y proveedores externos en términos de plazos y costes para ver de forma mas

detallada se adjunta en el anexo 9.
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9.1.2.4 Desarrollo del cuarto pilar (capacitaciones y entrenamiento)

9.1.2.4.1 Capacitaciones y entrenamiento del Mantenimiento Productivo Total
(TPM)

La estructura del disefio cuenta con un cronograma de capacitacion y entrenamiento
para el equipo de mantenimiento y operarios. Este cronograma permite que el
personal esté siempre actualizado y a la vanguardia en cuanto a las mejores
practicas de mantenimiento industrial. Al mejorar las habilidades y conocimientos
del personal, se puede realizar un mantenimiento preventivo y correctivo mas
eficiente y efectivo, reduciendo los tiempos de inactividad y aumentando la
productividad. Adema4s, el cronograma de capacitacion y entrenamiento promueve
una cultura de mejora continua, donde se busca siempre optimizar los procesos y

la gestion del mantenimiento.

Podemos observar en la Tabla 9 las actividades en la cual se describe el

cronograma.
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Tabla 9 Cronograma de capacitacién y entrenamiento.

Mes Actividad Descripcion
Introduccion a Introducciéon a los conceptos fundamentales de mantenimiento
Enero mantenimiento industrial, las principales técnicas de mantenimiento y las
industrial herramientas que se utilizan en el area.
- .- Fundamentos de electricidad sus aplicaciones en el
Febrero Electricidad basica e ; dad 'y P
mantenimiento de equipos eléctricos.
. . Principios y conceptos basicos de la neumatica, componentes
Marzo Neumatica basica Tincipios 'y concep P y
circuitos neumaticos.
. S .- Principios y conceptos béasicos de la hidraulica, componentes
Abril Hidraulica béasica incipios y concep P y
circuitos hidraulicos.
. Principios y técnicas de soldadura utilizadas en el mantenimiento
Mayo Soldadura basica | . pIos y
industrial.
Junio Interpretacion de Introduccion a la lectura e interpretacién de planos mecanicos y
planos eléctricos.
Julio Mantenimiento Técnicas de mantenimiento preventivo y su importancia en la
preventivo mejora continda de los procesos productivos.
AQOSto Mantenimiento Técnicas de mantenimiento correctivo y su importancia en la
9 correctivo resolucion de averias y fallas en los equipos.
. Lubricacion Fundamentos de la lubricacion y su importancia en la prolongacion
Septiembre ; : o )
industrial de la vida (til de los equipos.
Octubre Mantenimiento de | Mantenimiento preventivo y correctivo de motores eléctricos y sus
motores eléctricos | sistemas auxiliares.
Noviembre Mantenimiento de | Mantenimiento preventivo y correctivo de bombas centrifugas y sus
bombas centrifugas | sistemas auxiliares.
Evaluacién del L L L
- Evaluacion del programa de capacitacién y definicion de los
Diciembre programa de oo o P -
o objetivos y actividades para el préximo afio.
capacitacion

Fuente: Autoria propia
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El cronograma esta disefiado para cubrir los aspectos mas importantes del
mantenimiento industrial y permite capacitar y actualizar cada 15 dias a los
operadores de mantenimiento en los conceptos y técnicas necesarias para mejorar
su desempefio y aumentar la eficiencia de los procesos productivos. Cada actividad
del programa tiene como objetivo proporcionar una comprension profunda de los
temas tratados, lo que permite la aplicacion efectiva de los conocimientos adquiridos

en el campo del mantenimiento industrial

9.1.2.5 Desarrollo del quinto pilar

9.1.2.5.1 Control inicial del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El quinto pilar del Mantenimiento Productivo Total (TPM) es el Control Inicial, que
se enfoca en garantizar que los nuevos equipos se instalen correctamente y
funcionen de manera efectiva. Este pilar consta de dos fases principales: la
verificacion de la instalacion y la verificacion de la operacion. En la primera fase, se
establece un flujograma que detalla el proceso estandarizado para la instalacion de
nuevos equipos. Esto garantiza que todos los equipos se instalen de la misma
manera, lo que facilita la capacitacién de los operadores y minimiza el riesgo de

errores.
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En la Tabla 10 se explica los puntos fundamentales para la instalacion si se desea

ver mas detalladamente se encuentra el paso a paso en el anexo 10.

Tabla 10 Actividades fundamentales para la instalacion

Actividad

Explicacién

Evaluacion del
sitio

Antes de instalar la maquina, es necesario realizar una evaluacion del sitio donde se
ubicara, para verificar que cumple con las condiciones necesarias como: suministro
eléctrico, ventilacion, espacio suficiente, superficie nivelada, etc.

Planificacién
de la
instalacion

Se debe crear un plan detallado de la instalacién, que incluya la secuencia de tareas, el
equipo y herramientas necesarias, el personal encargado de la instalacion, el tiempo
estimado y los costos asociados.

Preparacion
del equipo y
herramientas

Antes de iniciar la instalacion, se deben preparar todas las herramientas y equipos
necesarios, incluyendo herramientas manuales, herramientas eléctricas, equipo de
proteccion personal y cualquier otra herramienta especializada requerida.

Desembalaje y
preparacion de
la maquina

Se debe desempacar la maquina y prepararla para la instalacion, lo que incluye verificar
gue todas las piezas estén presentes y en buen estado, limpiarla, lubricarla y hacer
cualquier otra preparacion necesaria.

Instalacion de

Se debe realizar la instalacion siguiendo el plan previamente elaborado, asegurandose de
que se sigan todas las especificaciones y recomendaciones del fabricante. Se deben

la maquina conectar todas las lineas eléctricas, hidraulicas y neumaticas, asi como fijar la maquina al
suelo o a su soporte.
Pruebas de Una vez instalada la maquina, se deben realizar pruebas de funcionamiento para verificar

funcionamiento

que todo esté funcionando correctamente y que no haya fugas o problemas en la
instalacion. Se deben hacer pruebas de carga y cualquier otra prueba necesaria.

Capacitacion y
entrenamiento

Es importante que los operadores y técnicos de mantenimiento reciban capacitacion y
entrenamiento sobre el uso y mantenimiento de la maquina, para garantizar su correcto
funcionamiento y prolongar su vida (til.

Documentacién

Finalmente, se deben elaborar los documentos necesarios, como los planos de
instalacion, manuales de operacién y mantenimiento, lista de piezas y cualquier otro
documento requerido. También se debe archivar toda la documentacion de la instalacién
para futuras referencias.

Fuente: Autoria propia
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En la segunda fase, se llevé a cabo una verificacion detallada de la operacion de la
nueva maguina mediante una lista de chequeo. Se verifico que todos los parametros
estén en linea con las especificaciones del fabricante y se realizan pruebas de
funcionamiento para asegurarse de que la maquina esté lista para su uso como se

presenta en la tabla 11.

Tabla 11 Verificacion de tallada de la operacién

Pregunta Cumple No Cumple

¢ Todas las conexiones eléctricas estan firmes y bien conectadas?

¢Las conexiones neumaticas estan firmes y sin fugas de aire?

¢Todas las protecciones de seguridad estan instaladas y funcionando
correctamente?

¢Todas las partes moviles de la maquina se mueven libremente y sin
obstrucciones?

¢Los ajustes de las herramientas, como las cuchillas o las mordazas,
estan correctamente instalados y apretados?

¢La maquina esta nivelada y estable?

¢ Los controles de la maquina, como los botones y las palancas, funcionan
correctamente y estan etiquetados correctamente?

¢El sistema de lubricacion esta funcionando correctamente y los niveles
de lubricante son los adecuados?

¢Los sensores de la maquina funcionan correctamente y estan
conectados correctamente?

¢Se ha realizado una prueba de funcionamiento a baja velocidad y se ha
verificado que todas las partes se mueven correctamente?

¢ Se harealizado una prueba de funcionamiento a velocidad de produccién
y se ha verificado que la maquina opera a las especificaciones del
fabricante?

¢Los manuales y documentos de la maquina estan completos y
accesibles?

Fuente: Autoria propia
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Al seguir estas dos fases, se garantiza que los equipos nuevos estén instalados
correctamente y estén listos para su uso, o que minimiza el tiempo de inactividad y
los costos de reparacion. Ademas, se promueve la cultura de mejora continua en la
organizacion y se garantiza que los equipos estén en Optimas condiciones para la

produccion.

9.1.2.6 Desarrollo del sexto pilar

9.1.2.6.1 Mantenimiento de la calidad del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Para garantizar el mantenimiento de calidad, lito SAS cuenta con un sistema de
seguimiento y seleccién de los proveedores para garantizar un buen mantenimiento,
lito SAS realiza estos procedimientos mediante listas de chequeo que son
herramientas Utiles para evaluar el cumplimiento de los requisitos y estandares de
calidad de los proveedores y contratistas. Estas listas permiten a lito SAS
asegurarse de que los proveedores y contratistas cumplen con los requisitos legales

y de calidad necesarios para garantizar la seguridad y el éxito de los servicios.

La lista de chequeo cuenta con un conjunto de requisitos y estandares que una
empresa debe cumplir en relacion con la gestibn ambiental, la salud y la seguridad
en el trabajo, la calidad, la organizacién y la capacitacion del personal, y los planes
de emergencia. Cada elemento de la tabla tiene un puntaje asignado, y el total de
la tabla es 100%. Los elementos de la tabla incluyen cosas como tener un sistema
de gestion ambiental documentado, identificar y evaluar los impactos ambientales
significativos, tener un plan de manejo y permisos ambientales, tener un plan de
contingencia para derrames, tener un programa de prevencion y proteccion contra
caidas, y tener un plan de emergencia y evacuacion dentro de las instalaciones,
entre otros. Para cada elemento, se debe indicar si se cumple, no se cumple 0 si no
aplica (N/A), y se pueden hacer observaciones para cada elemento si es necesario.

Luego se calcula un puntaje total en funcion de los elementos que se cumplen, y
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este puntaje se utiliza para evaluar el desempefio de la empresa en términos de

gestion ambiental, salud y seguridad en el trabajo, calidad y organizacion como se

presenta en la lista de chequeo en la tabla 12.

Tabla 12 Lista de chequeo

Clasificacion

Requisitos

Requisitos
Generales

Sistema de gestion ambiental y de seguridad y salud en el trabajo, politica ambiental y
de seguridad y salud en el trabajo, sistema de gestién de calidad, politica de calidad,
certificacion de afiliacién al sistema de seguridad social, reglamento de higiene y
seguridad industrial y reglamento interno de trabajo.

Planificacién

Identificacion y evaluacion de aspectos e impactos ambientales significativos,
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos, identificacion y evaluacion de
requisitos legales, objetivos, metas y programas ambientales y de seguridad y salud en
el trabajo.

Medio Ambiente

Licencia ambiental o plan de manejo ambiental, permisos ambientales, plan integral de
gestién de residuos, investigacion de incidentes y accidentes ambientales, plan de
contingencias para derrames de hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas,
certificado de curso basico aprobado para conductores que transportan mercancia
peligrosa y certificacion SENA aplicable para trabajadores responsables de la gestién
de residuos peligrosos.

Seguridad y Salud
en el Trabajo

Evaluaciones médicas, estdndares y procedimientos de actividades a realizar,
investigacion de incidentes y accidentes de trabajo, cronograma de inspecciones y
mantenimiento preventivo de equipos y herramientas, plan de saneamiento bésico,
listado de productos quimicos, identificacion y disponibilidad de hojas de seguridad,
programa de prevencion y proteccion contra caidas, matriz de identificacion y necesidad
de EPP segun actividades a desarrollar, concepto técnico de bomberos, entrega de
dotacion, plan estratégico de seguridad vial y programas de vigilancia epidemioldgica.

Competencias,

Programa de induccién y reinduccion de la empresa, programa de capacitacion y

Emergencias

Induccion y | entrenamiento, y capacitacién de conductores para transporte de sustancias o residuos
Capacitacion  de | peligrosos.
Personal

Plan de emergencia y evacuacion dentro de las instalaciones, procedimientos
Planes de | operativos de emergencia, estructura y cronograma de entrenamiento de brigadas,

realizacion de simulacros de emergencia y plan de emergencia y contingencia durante
el transporte de mercancias peligrosas.

Organizacion y
Responsabilidades

Organigrama de la empresa, listado de personal con sus cargos y datos de contacto, y
funciones y responsabilidades para todos los niveles de la organizacion

Certificado de Calidad ISO 9001 version vigente
Certificado de Gestion Ambiental ISO 14001 — versidn vigente

Certificaciones Certificado de Salud y Seguridad OHSAS 18001 — version vigente y/o 1ISO 45001 —
version vigente
Cumplimiento de especificaciones técnicas del producto requeridos Calidad del bien o
servicio adquirido Tiempos de respuesta y disponibilidad frente a las 6rdenes de compra
Calidad enviadas por LITO. Respuesta frente a solicitudes Urgentes y/o de Emergencia y

Solucion de quejas, atencion del vendedor y servicio postventa cuenta con otras
certificaciones (laboratorio)

Fuente: Autoria propia
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Para la seleccion del proveedor debe de cumplir una puntuacién la cual se explica

en el siguiente Tabla 13.

Tabla 13 Estandares y puntuacién para la seleccién del proveedor

Ponderado Por Clasificacién Puntuacion

Requisitos Generales 13%
Planificacion 13%
Medio Ambiente 13%
Seguridad y Salud en el Trabajo 10%
Competencias, Induccion y Capacitacién de Personal 8%

Planes de Emergencias 10%
Organizacién y Responsabilidades 8%

Certificaciones 10%
Calidad 15%
Total 100%

Fuente: Autoria propia

En consecuencia a lo mencionado se entiende que el proveedor debe de cumplir
con una puntuacion superior a 70% para estar aprobado, si se encuentra en el rango
de (69%-51%) queda aprobado con restricciones y por ultimo si es inferior a 50%
no es aprobado por Lito SAS.

9.1.2.7 Desarrollo del séptimo pilar

9.1.2.7.1 Mantenimiento del equipo del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El séptimo pilar del mantenimiento productivo total se centra en la implementacion
de actividades preventivas y correctivas para asegurar la disponibilidad y
confiabilidad del equipo de produccion. Ademas, este pilar busca mejorar el
rendimiento del equipo al identificar y abordar las causas subyacentes de los

problemas de mantenimiento.
Para lograr esto, el sistema cuenta con un médulo especifico para la creacion de

reportes de mantenimiento como se menciondé en el pilar de mantenimiento

planificado. Estos reportes pueden ser tanto preventivos como correctivos y
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contienen informacion detallada sobre los siguientes parametros como se muestra

en la tabla 14.

Tabla 14 Parametros para creacion de un reporte

PROGRAMADO

EJECUTADO

ESTADO

SEDE

HERRAMIENTA, EQUIPO, MAQUINA, AREA
PREVENTIVO / CORRECTIVO

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

CONSUMO INTERNO / REALIZADO POR EXTERNO
REQUERIMIENTO DE COMPRA

VALOR

Realizado por Operario

Realizado por Externo
SOPORTE

EVIDENCIA 1
EVIDENCIA 2
EVIDENCIA 3
EVIDENCIA 4

FIRMA RESPONSABLE
FIRMA CREADOR
FIRMA AUTORIZADO

Fuente: Autoria propia

Estos reportes nos ayudaran a tener un control y seguimiento en el mantenimiento
de los equipos, los reportes quedan registrados de forma digital, Donde todos los
reportes creados quedan registrados en cada maquina, creando una hoja de vida
donde se puede evidenciar los mantenimientos correctivos y preventivos que se han
realizado, con esta hoja de vida podemos tomar decisiones y saber cuales son los
mantenimientos que requiere la maquinay con qué periodicidad se estan realizando

como se muestras a continuacion en la figura 25 -26.
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Se precenta de manera grafica la forma en la que el aplicativo desplega su ingreso

a la hoja de vida desde el modulo de inventario en la figura 25.

Figura 20 Captura ingreso a la hoja de vida
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Fuente: Lito SAS

A continuacion se observa la hoja de vida desplgadada de la mauinaria de Lito SAS, gnerando una

manera mas eficiente de llevear un control del manteniemto en la figura 26.
Figura 21 Captura hoja de vida
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9.1.2.8 Desarrollo del octavo pilar

9.1.2.8.1 Seguridad y medio ambiente del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El octavo pilar del TPM, seguridad y medio ambiente, busca garantizar la seguridad

y proteccion de los trabajadores y el medio ambiente en las operaciones de la

empresa. Para cumplir con este pilar la estructura de control y seguimiento

establece un plan de accion que incluya medidas preventivas y correctivas, y un

sistema de monitoreo continuo para medir y mejorar el desempefio en seguridad y

medio ambiente.

A continuacion, se presenta la tabla 15 con los objetivos, indicadores, metas y

evidencias para el cumplimiento del octavo pilar del TPM:

Tabla 15 Objetivos indicadores metas y evidencias

Area de

. Objetivo Indicador Meta Evidencia
mejora
Menos de 1 Registro de
. Reducir accidentes Tasa de frecuencia de accidente por cada 9!
Seguridad . ; accidentes
laborales accidentes laborales 100 trabajadores por
~ laborales
afio
. Reducir la generacion L Reduccion del 10% Registro de la
Medio ! Generacién de ~ cantidad de
A de residuos ; . con respecto al afio . -
ambiente . residuos peligrosos . residuos peligrosos
peligrosos anterior
generados
Porcentaje de Re_g|str(_),de la
Aumentar el uso de trabaiadores que utilizacion de
Seguridad | equipos de proteccion anaj . 100% equipos de
utilizan equipos de -
personal > proteccion
proteccion personal
personal
. . Reduccioén del 5% Registro del
Medio Mejorar el consumo Consumo de agua por =
A . Ly con respecto al afio consumo de agua
ambiente de agua unidad de produccion X o
anterior y de la produccion
Registro de los
Reducir los incidentes | Numero de incidentes incidentes
Seguridad relacionados con la relacionados con la Cero incidentes relacionados con la
seguridad alimentaria seguridad alimentaria seguridad
alimentaria

Fuente: Autoria propia
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En conclusion, el octavo pilar del TPM es fundamental para garantizar la seguridad
y proteccion de los trabajadores y el medio ambiente en las operaciones de la
empresa. Es importante establecer un plan de accion y un sistema de monitoreo y
evaluacion continuo para medir y mejorar el desempefio en seguridad y medio
ambiente. La tabla presentada anteriormente muestra los, indicadores, metas y

evidencias para evidenciar el cumplimiento de este pilar.

9.1.2.9 Anadlisis final

Inicialmente, Lito SAS llevd a cabo un plan piloto de mantenimiento basado en el
TPM, en el cual se da apertura con un esquema del plan de mantenimiento detallado
y seguidamente se presentan los 5 pasos del TPM de la implementacion los cuales
permiten desarrollar sus procesos productivos y promover una cultura de mejora
continua. Incluyendo la creacion de un equipo de TPM, capacitacion, formacién en
la filosofia del TPM y la creacién de un comité encargado de coordinar y promover
el desarrollo del TPM en la organizacién. ElI cronograma de entrenamiento se
desarrollo en tres fases dirigidas por el analista de operaciones y se incluyeron
preguntas claves para evaluar el nivel de conocimiento sobre el TPM. Por otro lado,
también se llevd a cabo un diagndstico para determinar el estado actual de su area
de mantenimiento, y en base a ese diagndstico se cred una estructura de sistema
que utiliza la herramienta de Mantenimiento Productivo Total (TPM) con la cual se
pudo evidenciar de forma practica el procedimiento que se debia llevar a cabo a
través de los pilares del TPM.

El objetivo de esta herramienta es minimizar los costos asociados a las actividades
de mantenimiento correctivo y preventivo de las maquinarias y equipos utilizados en
la planta de produccion. Para asi poder optimizar sus procesos de mantenimiento y

reducir los gastos asociados con la reparacion de maquinarias y equipos.
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Se busca mejorar la eficiencia y reducir los costos asociados con las actividades de
mantenimiento a través del desarrollo de un plan piloto de un sistema de control y

seguimiento basado en TPM
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10.EVALUACION DE LA EFICACIA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
PROPUESTO MEDIANTE INDICADORES Y UN ANALISIS ECONOMICO

10.1 INDICADORES DE EVALUACION DEL PLAN PILOTO DE
MANTENIMIENTO PLANIFICADO BASADO EN TPM

El TPM se centra en el mantenimiento para minimizar el tiempo de inactividad del
equipo y mejorar su eficiencia. Por lo tanto, los indicadores seleccionados se
enfocan en la eficiencia y disponibilidad del equipo para asi mismo poder determinar

gué tan eficiente fue un plan piloto.

A continuacién se presentan los indicadores de evaluacion de un plan piloto de
mantenimiento planificado basado en TPM y una breve explicacién de cada uno en
la tabla 16.
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Tabla 16 Indicadores de evaluacién de un plan piloto

Indicador

Explicacion

Tiempo medio de reparacion
(MTTR)

Este indicador mide el tiempo promedio que se tarda en reparar una falla o
averia en el equipo o sistema. Se calcula dividiendo el tiempo total de
reparacion por el nimero de fallas o averias.

indice de disponibilidad

Este indicador mide el tiempo que el equipo o sistema esté disponible para
Su uso en comparacion con el tiempo total. Se calcula dividiendo el tiempo
total de disponibilidad del equipo o sistema por el tiempo total de operacion.

Tiempo medio entre fallos
(MTBF)

Este indicador mide el tiempo promedio que transcurre entre dos fallas o
averias en el equipo o sistema. Se calcula dividiendo el tiempo total de
operacion por el numero de fallas o averias.

Porcentaje de
mantenimientos
preventivos y correctivos

Mide la proporcién de mantenimientos que se han realizado de
forma preventiva y la proporcion de mantenimientos que se han
realizado de forma correctiva.

Fuente: Autoria propia

Cada uno de estos indicadores es importante para evaluar diferentes aspectos del

mantenimiento planificado. EI MTTR nos indica cuanto tiempo se tarda en reparar

una falla, lo que es util para saber si las reparaciones se estan realizando de manera

eficiente. El cumplimiento del plan de mantenimiento nos permite evaluar si se estan

completando todas las tareas necesarias. El indice de disponibilidad nos muestra

cuanto tiempo el equipo o sistema esta en funcionamiento y disponible para su uso.

Finalmente, el MTBF nos indica el tiempo promedio que transcurre entre fallas, lo

que es util para evaluar la fiabilidad del equipo o sistema.
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Es importante tener en cuenta que cada indicador debe ser analizado en conjunto
con los demas para tener una evaluacion completa del mantenimiento planificado
basado en TPM.

10.2 INDICADOR DE TIEMPO MEDIO DE REPARACION (MTTR)

El tiempo medio de reparacion (MTTR) se utiliza para medir el tiempo promedio que
lleva reparar el equipo cuando se produce una falla. Este indicador es importante
porque muestra cuanto tiempo se tarda en volver a poner el equipo en
funcionamiento después de una falla, lo que afecta directamente la eficiencia del

proceso.
Los pasos para crear este indicador son los siguientes:

1. Identificar las fallas: Se debe llevar un registro detallado de todas las fallas
gue ocurren en el equipo o sistema durante un periodo determinado.

2. Registrar el tiempo de reparacion: Se debe registrar el tiempo que lleva
reparar cada falla, desde el momento en que se detecta hasta el momento
en que el equipo o sistema vuelve a estar en funcionamiento.

3. Sumar los tiempos de reparacion: Se deben sumar los tiempos de reparacion
de todas las fallas que se han registrado durante el periodo determinado.

4. Dividir la suma total de tiempos de reparacion: La suma total de tiempos de
reparacion se divide entre el numero total de fallas registradas en el mismo

periodo.

La formula para el calculo del MTTR es la siguiente:
MTTR = (Tiempo total de reparacion de todas las fallas) / (NUmero total de fallas)

Para crear el primer indicador se debe evaluar los mantenimientos correctivos que
se le realizaron a las montacargas de lito SAS en el mes de enero, febrero y marzo
para analizar el comportamiento del MTTR como se muestra a continuacion en la
tabla 17.
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Tabla 17 Indicador de Tiempo medio de reparacién

Enero
Montacargas Komatsu Nissan Yale Hyster Toyota
Numero de fallas 3 1 2 1 0
Tiempo de
Mantenimiento 24+2+72 1056 2+2 2 0
(Horas)
MTTR (Horas) 33 1056 2 2 0
Porcentajes 3,02% 96,61% 0,18% 0,18% 0%
Global 166 horas
Febrero
Montacargas Komatsu Nissan Yale Hyster Toyota
Numero de fallas 0 0 0 1 0
Tiempo de
Mantenimiento 0 0 0 2 0
(Horas)
MTTR (Horas) 0 0 0 2 0
Porcentajes 0% 0% 0% 100% 0%
Global 2 horas
Marz
Montacargas Komatsu Nissan Yale Hyster Toyota
Numero de fallas 0 0 1 0 0
Tiempo de
Mantenimiento 0 0 2 0 0
(Horas)
MTTR (Horas) 0 0 2 0 0
Porcentajes 0% 0% 100% 0 0%
Global 2 horas

Fuente Autoria propia

En consecuencia con la informacion anterior se identific6 que el MTTR global por

mes, baja al pasar el mes de enero para dar un poco mas de claridad se desarroll6

un grafico de barras que permite hacer la comparativa entre estos los meses (enero,

febrero y marzo) como se muestra a continuacion en la figura 28.
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Figura 22 Indicador (MTTR) por mes
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Fuente: Autoria propia

Se presenta un grafico que permite observar el nimero de mantenimiento

correctivos de cada montacargas por cada mes como se muestra en la figura 29.

Figura 23 Fallas por cada montacargas por mes
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Fuente: Autoria propia

En la Figura 29 se observa el MTTR de las montacargas, se analizé que hay
mantenimientos que pueden tardar 2 horas sin son reparaciones sencillas, como

otras muchas mas complicadas.

Un ejemplo de lo mencionado ocurrié en el mes de enero, cuando se llevo a cabo
la reparacion del motor de la montacargas Nissan lo que género que esta estuviera
sin operar 44 dias. Durante el mes de enero, los siguientes dos meses se realizaron
mantenimientos preventivos que ayudaron a disminuir notoriamente las fallas y el
MTTR de algunos montacargas paso a 0%, Permitiendo asi concluir que el control
y la programacion de mantenimientos preventivos ayudan a disminuir notoriamente
los mantenimientos correctivos aumentando la eficiencia y disminuyendo costos en

alquilar montacargas.

10.3 INDICADOR DE INDICE DE DISPONIBLIDAD

Este indicador mide el tiempo que el equipo o sistema esta disponible para su uso
en comparacién con el tiempo total. Se calcula dividiendo el tiempo total de
disponibilidad del equipo o sistema por el tiempo total de operacion. Este indicador
es importante porque muestra cuanto tiempo el equipo o sistema esta en

funcionamiento y disponible para su uso.
Para calcular el indice de disponibilidad, necesitas seguir estos pasos:

1. Identificar el tiempo total de operacion del equipo o sistema. Esto incluira todo
el tiempo que el equipo o sistema deberia estar en funcionamiento,
incluyendo los tiempos de mantenimiento programado.

2. ldentificar el tiempo total de disponibilidad del equipo o sistema. Este es el
tiempo durante el cual el equipo o sistema estuvo en funcionamiento y

disponible para su uso.
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3. Calcular la disponibilidad del equipo o sistema dividiendo el tiempo total de
disponibilidad por el tiempo total de operacion.

4. Multiplica el resultado por 100 para obtener el porcentaje de disponibilidad.

La formula para el indice de disponibilidad es:

indice de Disponibilidad = (Tiempo Total de Disponibilidad / Tiempo Total de
Operacién) x 100%

El tiempo total de disponibilidad se refiere al tiempo durante el cual el equipo o
sistema estuvo disponible para su uso sin interrupciones debido a fallos o

reparaciones. Se puede medir por un periodo especifico, como un mes o un afio.

El tiempo total de operacion se refiere al tiempo durante el cual el equipo o sistema
se esperaba que estuviera en funcionamiento, independientemente de si estuvo
disponible o no. Esto incluye el tiempo en que el equipo estaba en funcionamiento,
asi como el tiempo en que estaba programado para estar en funcionamiento, pero

no pudo hacerlo debido a fallas o reparaciones.

Con este indicador se toman los mismos datos del anterior indicador que
representan los mismos montacargas y los mismos meses ya que el plan piloto solo

tiene 3 meses de acumular datos como se muestra en la tabla 18.
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Tabla 18 Indicador de indice de disponibilidad

Enero
Montacargas Komatsu Nissan Yale Hyster Toyota
Tiempo 16+2+48 240 2+2 2 0
Mantenimientos
Tiempo Disponible 270 96 332 334 336
Tiempo Operacion 336 336 336 336 336
indice de 0 0 0 0 0
Disponibilidad 80% 26% 98% 99% 100%
Global 81% de disponibilidad
Febrero
Montacargas Komatsu Nissan Yale Hyster Toyota
Tiempo
Mantenimientos 2 368 2 2 2
Tiempo Disponible 318 -48 318 318 318
Tiempo Operacion 320 320 320 320 320
indice de 0 o 0 o 0
Disponibilidad 99% 15% 99% 99% 99%
Global 80% de disponibilidad
Marzo
Montacargas Komatsu Nissan Yale Hyster Toyota
Tiempo
Mantenimientos 4 2 2 0 2
Tiempo Disponible 348 350 350 352 350
Tiempo Operacion 352 352 352 352 352
indice de 0 0 o 0 o
Disponibilidad 98% 99% 99% 100% 99%
Global 99% de disponibilidad

Fuente: Autoria propia

A continuacion se puede observar el porcentaje de indice de disponibilidad por cada

montacargas en la figura 30.
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Figura 24 Indicador de indice de disponibilidad

Indice De Disponibilidad

80% 98% 99% 100%
26%

KOMATSU NISSAN YALE HYSTER TOYOTA

M Enero Febrero Marzo

Se puedo identificar en la figura 30 el aumento mes a mes del indice de
disponibilidad ayudando a lito SAS tener una mayor eficiencia en sus procesos.

10.4 INDICADOR DE TIEMPO MEDIO ENTRE FALLOS (MTBF)

El tiempo medio entre fallos (MTBF) es un indicador utilizado en la gestion del
mantenimiento para medir el rendimiento de un equipo o sistema en términos de la
frecuencia de fallas. Este indicador se calcula dividiendo el tiempo total de operacion

del equipo o sistema por el nimero total de fallas que ha experimentado.

Un MTBF alto indica que el equipo o sistema es confiable y tiene una frecuencia de
fallas baja, mientras que un MTBF bajo indica que el equipo o sistema tiene una

frecuencia de fallas alta y puede requerir mejoras en su mantenimiento.

A continuacion, se presenta un paso a paso para calcular el MTBF-:
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1. Registrar los tiempos de fallo: Para calcular el MTBF, se deben registrar
todos los tiempos de fallo del equipo durante un periodo determinado, lo que
se puede hacer utilizando el registro de mantenimiento del equipo.

2. Sumar los tiempos de fallo: Una vez que se hayan registrado los tiempos de
fallo del equipo, se deben sumar todos los tiempos para obtener el tiempo
total de fallo.

3. Determinar el numero de fallos: Para calcular el MTBF, también es necesario
determinar el nimero total de fallos que se produjeron durante el periodo de
tiempo evaluado.

4. Calcular el MTBF: Una vez que se tienen los tiempos de fallo totales y el
namero de fallos, el MTBF se puede calcular dividiendo el tiempo total de

fallo por el nimero de fallos.

La formula para calcular el MTBF es la siguiente:

MTBF = Tiempo total de operacion / Numero de fallos

Donde el Tiempo total de operacion es el tiempo total durante el cual el equipo o
sistema se ha utilizado sin fallas. Para calcular este indicador vamos a seguir
utilizando los datos de los montacargas el trimestre que se realiz6 un plan piloto

como se muestra a continuacién en la tabla 19.
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Tabla 19 Indicador de tiempo entre fallos (MTBF)

Enero
Montacargas Komatsu Nissan Yale Hyster Toyota
Numero de Fallos 3 1 2 1 0
Tiempo Operacion 238 720 332 334 336
(Horas)
MTBF(Horas) 79 0 166 334 336
Confiabilidad 33% 0% 50% 100% 100%
Global 177 horas con un 14% de confiabilidad
Febrero
Montacargas Komatsu Nissan Yale Hyster Toyota
Numero de Fallos 0 0 0 1 0
Tiempo Operacion 320 320 320 318 320
(Horas)
MTBF(Horas) 320 320 320 318 320
Confiabilidad 100% 100% 100% 100% 100%
Global 1598 horas con un 100% de confiabilidad
Marzo
Montacargas Komatsu Nissan Yale Hyster Toyota
Numero de Fallos 0 0 1 0 0
Tiempo Operacion 352 352 350 352 352
(Horas)
MTBF(Horas) 352 352 350 352 352
Confiabilidad 100% 100% 100% 100% 100%
Global 1758 horas con un 100% de confiabilidad

Fuente: Autoria propia

Basado en los resultados de la tabla 19, se puede concluir que:

1. Elindice de confiabilidad de los equipos en general es alto, con un promedio

del 90% durante los tres meses evaluados.

2. El tiempo medio entre fallos (MTBF) es variable, con valores entre 79 y 336
horas. Esto indica que algunos equipos presentan una mayor frecuencia de

fallas que otros, lo cual podria ser un indicio de posibles problemas de

mantenimiento o de calidad en los equipos.

3. En enero, los montacargas Nissan presentd un MTBF de 0 horas, lo que
indica que el equipo sufrié una falla durante todo el periodo de operacion. Es

importante revisar el mantenimiento y la calidad de este equipo para mejorar

su confiabilidad y evitar interrupciones en las operaciones.
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Continuando se presentan los porcentajes de confiabilidad por cada montacargas

de cada mes como se muestra en la figura 31.

Figura 25 Porcentajes de confiabilidad

B Komatsu M Nissan M Yale Hyster M Toyota

ENERO FEBRERO MARZO

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

0%

3%

0%

Fuente: Autoria propia

En general, se puede concluir que el plan de mantenimiento planificado basado en
TPM fue efectivo en mejorar la confiabilidad de los equipos evaluados durante el
periodo del plan piloto. Sin embargo, se sugiere realizar un analisis mas detallado

de los equipos que presentaron un MTBF bajo para identificar posibles

oportunidades de mejora en el mantenimiento y la calidad de los equipos
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10.5 INDICADOR PORCENTAJE DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS Y
CORRECTIVOS

El porcentaje de mantenimientos preventivos y correctivos es un indicador que mide
la proporcién de los trabajos de mantenimiento realizados que fueron preventivos

versus aquellos que fueron correctivos

El calculo del porcentaje de mantenimientos preventivos y correctivos se realiza
dividiendo el namero total de trabajos de mantenimiento preventivo realizados
durante un periodo de tiempo determinado, entre el niUmero total de trabajos de
mantenimiento realizados en ese mismo periodo (tanto preventivos como
correctivos), y se multiplica el resultado por 100. El resultado de este célculo indica
que el porcentaje de los trabajos de mantenimiento fueron preventivos y cuéles

fueron correctivos.

El paso a paso para calcular el porcentaje de mantenimientos preventivos y

correctivos es el siguiente:

1. Determine el nimero total de trabajos de mantenimiento realizados durante
un periodo de tiempo determinado.

2. Determine el numero de trabajos de mantenimiento preventivo realizados
durante ese mismo periodo de tiempo.

3. Calcule el porcentaje de mantenimientos preventivos y correctivos dividiendo
el nimero de trabajos de mantenimiento preventivo realizados entre el
namero total de trabajos de mantenimiento realizados durante ese mismo

periodo, y multiplicando el resultado por 100.
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Para poder observar los porcentajes de los mantenimientos preventivos y
correctivos se debe ingresar al aplicativo de mantenimiento y se ubica en el médulo
de estadisticas donde se muestra la informacion. En este caso se toman todos los
datos de los mantenimientos realizados de todas las maquinas, equipos y areas de
los 3 meses que se realizé el plan piloto a continuacion se puede observar los

porcentajes de cada mes en la tabla 20.

Tabla 20 Porcentajes de mantenimientos preventivos y correctivos de enero

Enero
Mantenimiento Cantidad Porcentaje
Correctivo 17 40%
Preventivo 26 60%

Fuente :Autoria propia
Se puede observar de la tabla 24 que el numero de mantenimiento correctivo
disminuyo notoriamnete con un 40% durante el mes de enero,para analizar mejor

estos datos se precenta la figura 32.

Figura 26 Porcentaje de mantenimientos preventivos y correctivos de enero

PREVENTIVO / CORRECTIVO
@ Correctivo [ Preventivo

Fuente :Autoria propia
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Continuando con el mes de febrero se observa que hubo un cambio en los
porcentajes es decir la mejora continua siendo efectiva porque su porcentaje de
mantemientos correctivos no supera los preventivos como se muestra en la tabla
21.

Tabla 21 Porcentaje de mantenimientos preventivos y correctivos de febrero

Febrero
Mantenimiento Cantidad Porcentaje
Correctivo 18 42%
Preventivo 25 58%
Fuente :Autoria propia
Figura 27 Porcentaje de mantenimientos preventivos y correctivos febrero
= Allfilters SEDE: Cali X PROGRAMADO: 1/2/2023 - 28/2/2023 X
PREVENTIVO / CORRECTIVO
@ Corectivo [l Preventivo
Fuente: Autoria propia
Tabla 22 Porcentaje de mantenimientos preventivos y correctivos de Marzo
Marzo
Mantenimiento Cantidad Porcentaje
Correctivo 28 36%
Preventivo 49 64%

Fuente :Autoria propia
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Figura 28 Porcentaje de mantenimientos preventivos y correctivos de marzo

PREVENTIVO / CORRECTIVO
B Corecivo [ Preveniivo

Fuente :Autoria propia

Segun los datos presentados en las Tablas 24-25-26 se observé que el porcentaje
de mantenimientos preventivos en general es mayor que el porcentaje de
mantenimientos correctivos. En enero, se realiz6 un 60% de mantenimientos
preventivos y un 40% de correctivos. En febrero, el porcentaje de mantenimientos
preventivos disminuyo al 58%, mientras que el porcentaje de correctivos aumento
al 42%. Sin embargo, en marzo, el porcentaje de mantenimientos preventivos

aumento al 64%, mientras que el porcentaje de correctivos disminuyo al 36%.

En general, se puede concluir que durante los tres meses, se realiz6 un mayor
namero de mantenimientos preventivos en comparaciéon con los correctivos, lo que
sugiere, que el sistema si funciona para evitar posibles fallos y averias en los

equipos, maquinas y areas.

Cabe resaltar que es importante monitorear regularmente el porcentaje de
mantenimientos preventivos y correctivos para garantizar un mantenimiento
adecuado y efectivo en los equipos, maquinas y areas. De esta manera, se puede
reducir el numero de fallos y averias, aumentar la disponibilidad y prolongar la vida

atil de los equipos.
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10.6 EVALUACION DE UN PLAN PILOTO DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO
BASADO EN EL TPM

La estructuray el desarrollo de un plan piloto del plan de mantenimiento TPM, se
realiz6 desde el mes de enero hasta Marzo, para continuar con la evaluacion se
solicité al director de la planta, realizar una evaluacion del plan de mantenimiento
mediante una lista de chequeo, en la cual se evalia el cumplimiento de los pasos
de la implementacion y la estructura de seguimiento y control de los 8 pilares del
TPM a continuacion se muestra la lista de chequeo que se cre6 para la evaluacion

en la tabla 23.
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Tabla 23 Evaluacion estructura de un sistema de seguimiento y control del (TPM)

DE MANTENIMIENTO BASADO EN TPM

EVALUACION ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL PLAN

recomendaron las politicas necesarias que de éstos
se deriven?

Nombre: Fecha:
No e .
No. Preguntas Cumple Calificacion
Cumple
¢La Jefatura de Administracién informé a todo el
1 personal y proveedores la decision de establecer el
TPM?
¢ Se crearon programas de entrenamiento y
2 desarrollo para todo el personal de la empresa?
;. Se establecio el “Comité Promotor y Coordinador
3 de Desarrollo del TPM” como Staff o apoyo de la
alta direccion?
¢ Se definieron objetivos generales a alcanzar a
a mediano y largo plazo (uno a tres afios) y se

¢ Se elaboré un plan maestro para el desarrollo e

5 implementacién del TPM?
¢ Se ha encontrado oportunidades de mejora dentro
6 de la planta para reducir o eliminar desperdicios?
¢ Se ha logrado disminuir desperdicios al volver a
7 integrar el trabajo del operador con el de operario de
mantenimiento?
8 ¢ Se tiene un buen mantenimiento preventivo y se
ha implementado el mantenimiento planificado?
¢ Se ha logrado identificar la causa de los defectos
9 en el proceso de produccién?
¢ Se ha planificado e investigado sobre las nuevas
10 maquinas que pueden ser utilizadas en la
organizaciéon?
11 ¢ Se han reforzado las funciones de los
departamentos administrativos y de apoyo?
¢ Se ha planificado y realizado la formaciéon de las
12 personas segun las necesidades de la
organizacion?
13 ¢ Se han realizado estudios de prevenciéon de

accidentes en la gestidn de seguridad y entorno?

Observacion

Calificacion

Firma del Evaluador

Fuente: Autoria propia
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En consecuencia con la informacion anterior se adjunta la evidencia de la evaluacion

realizada por el director de la planta en la tabla 24.

Tabla 24
EVALUACION ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO BASADO EN TPM
Nombre: OQ;Y, =y )Q\A'd Cacopo C Fecha: Zé /o4 [702 3
No. Preguntas Cumple Cu':nople Calificacion
1 ¢ La Jefatura de Administracion informé a todo el LU
personal y proveedores la decision de establecer el x | 5
¢, Se crearon programas de entrenamiento y desarrollo
2 para todo el personal de la empresa? )( 5 ] O
¢ Se establecié el “Comité Promotor y Coordinador de
3 Desarrollo del TPM” como Staff o apoyo de la alta )(
direccion? L( 3
4 ¢ Se definieron objetivos generales a alcanzar a x H
mediano y largo plazo (uno a tres afios) y se 6
¢ Se elabord un plan maestro para el desarrollo e
5 implementacion del TPM? X 30
¢,Se ha encontrado oportunidades de mejora dentro de
6 la planta para reducir o eliminar desperdicios? x L‘{ 5
¢Se ha logrado disminuir desperdicios al volver a X
7 integrar el trabajo del operador con el de operario de L{ 5
8 ¢ Se tiene un buen mantenimiento preventivo y se ha 7( 5 0
implementado el mantenimiento planificado? ;
¢ Se ha logrado identificar la causa ce los defectos en
9 el proceso de produccién? x 5 O
10 ¢Se ha planificado e investigado sobre las nuevas x L O
maquinas que pueden ser utilizadas en la I
¢,Se han reforzado las funciones de los departamentos
11 administrativos y de apoyo? L—{ 6
12 ¢ Se ha planificado y realizado la formacién de las X o)
personas segun las necesidades de la organizacion? 5 >
¢ Se han realizado estudios de prevencion de
13 accidentes en la gestién de seguridad y entorno? x 5 y O
Observacion
e MEJO(Q zl centiol L’ boﬁurm-;._-ﬂ-}o de las  acka-
(Jo,ckb dc' aveon =) Moartent m"cnic:‘ ademas de
gue = evtdencia 9na mepre @0 la dazaksjrdad
de les g ke de  mowdeqmmenlo, conllvands o
Gviex  wayes c!ftafcn'.s‘fquc{ de ; los eqapos Y maq-
nas, = cumplio n todos  los  cequertrtentos newcs
vio<s TX)vQ le TMPltmcn+QLT‘Dw e L'+O oA
Calificacion
Vi
LA
Firma del Evaluador. 4{* (/ = 110304 SeB
satrwla Profesional 171087~ 0S¢ 1710 VL L
2021062356
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Fuente: Autoria propia

Con el andlisis de la informacién anterior se puede concluir que el plan piloto ayudo

a Lito SAS a cumplir con sus requerimientos para el area de mantenimiento,

aumentando la produccion y teniendo una mayor disponibilidad de las maquinas.

10.7 ANALISIS FINAL

Se llevo a cabo un plan piloto de mantenimiento planificado basado en el TPM con

el objetivo de mejorar la eficiencia y confiabilidad del equipo y reducir el tiempo de

inactividad no planificado, durante un periodo de tres meses en Lito SAS y se evalud

mediante diferentes indicadores y una evaluacion cualitativa.

A continuacién, se presenta una tabla 25 con los resultados de los cuatro

indicadores utilizados para evaluar un plan piloto de mantenimiento planificado.

Tabla 25 Resultados obtenidos

Indicador

Formula

Resultado

Interpretacién

Tiempo medio de
reparacion (MTTR)

Tiempo total de inactividad /
NUmero de reparaciones

97%

El MTTR ha mejorado
en un 97% del primer
mes al segundo

indice de disponibilidad

Tiempo total de disponibilidad
del equipo / Tiempo total de
operacion

10%

El indice de
disponibilidad ha
mejorado en un 10%
después del segundo
mes

Tiempo medio entre
fallos (MTBF)

Tiempo total de operacion /
Numero de fallos

100%

El MTBF ha mejorado
en un 86% para llegar
a un 100% de
confiabilidad después
del mes dos

Porcentaje de
mantenimientos
preventivos y
correctivos

Numero de
reportes*100/Numero total de
reportes

60%-40%

El porcentaje de
mantenimientos
preventivos son
superior a los
mantenimientos
correctivos en los tres
meses

Fuente: Autoria propia
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Estos resultados indican que el plan piloto de mantenimiento planificado ha sido
efectiva en mejorar la eficiencia y confiabilidad del equipo y reducir el tiempo de
inactividad no planificado. Se recomienda implementar este plan de mantenimiento
en toda la planta para lograr una mayor eficiencia en la produccion y una reduccion

en los costos de mantenimiento y reparacion.

10.8 COSTOS DEL PROYECTO

Se presenta el consolidado total de la inversion econémica necesaria para la
viabilidad y aseguramiento del plan de mantenimiento propuesto como se presenta

en la tabla 26.

Tabla 26 Inversion anual del plan de mantenimiento

INVERSION ANUAL DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PROPUESTO
DESCRIPCION VALOR $
PLANDE MANTENIMINETO PRODUCTIVO TOTAL

Plan de compra repuestos programado de los equipos $ 250.000
Mantenimiento preventivo $ 250.000
Materiales consumibles y suministros de insumos $ 250.000
Mantenimiento autonomo $ 300.000
Mantenimiento del programa de diagnostico $ 300.000
Sub-Total| $ 1.350.000

ENTRENAMIENTO Y CAPACITACIONES
Plan de capacitacion operarios $ 800.000
Plan de capacitacion administrativos $ 500.000
Plan control y seguimiento $ 150.000
Compra de materiales y recursos necesarios $ 300.000
Sub-Total|[ $ 1.750.000

GENERACION DE UNA BASE DE DATOS
Creacion aplicativo de mantenimiento $ 3.000.000
Compra de licencias $ 2.700.000
Asesoria aplicativo mantenimiento $ 200.000
Capacitacion y entrenamiento aplicativo $ 800.000
Sub-Total| $ 6.700.000
Costo total Anual| $ 9.800.000

Fuente: Autoria propia
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Se puede analizar mas a profundidad los costos de mantenimiento durante el plan
piloto, a continuacion podremos ver los costos de mantenimiento correctivo durante

el primer trimestre.

Figura 29 costos de mantenimiento durante el primer trimestre

MANTENIMIENTO LITO SAS 2.0 Q | -

MENU > ESTADISTICAS » COSTOS + Add

X PROGRAMADO:1/1/2023 —31/3/2023 %  EJECUTADO:1/1/2023 - 31/3/2023 X  PREVENTIVO / CORRECTIVO / PLANIFICADO:C.. %

Fuente: Autoria Lito SAS

Como se observa en la figura 35 los costos de mantenimientos correctivos son altos
contando con sumas superiores a 12 millones por otro lado el costo de los

mantenimientos preventivos son mas bajos siendo inferior a 7 millones.
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Figura 30 costos de mantenimiento

. MANTENIMIENTO LITO SAS 2.0 [w} ‘ -

MENU > ESTADISTICAS > COSTOS + Add
= Allfiters  SEDE:Cali X PROGRAMADO:1/1/2023 - 31/3/2023 X  EJECUTADO:1/1/2023 - 31/3/2023 X PREVENTIVO/ CORRECTIVO/ PLANIFICADO:P.. X

A sUM VALOR

Fuente: Autoria Lito SAS

Se analiz6 que los costos de mantenimiento correctivos son mas elevados que los
costos de mantenimientos preventivos , el plan piloto lleva a Lito SAS a un
mantenimiento preventivo progresivamente ayudando a bajar los costos de
mantenimiento y aumentando la eficiencia teniendo la meta de llegar a un
mantenimiento preventivo pleno con un porcentaje de mantenimientos correctivos
muy bajos , adicionalmente Lito SAS al no poder contar con paradas no planificadas
que afecten a la produccién , Lito SAS se ve obligado a tener que alquilar

montacargas para no detener la produccién como se puede ver en la tabla 27.
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Tabla 27 Costos alquiler de montacargas

L E ESTIBADORES Y MONTACARGAS SM S.A.S. @
- - 2

FECHA: 17/02/2023

CLENTE: LG COTIZACION No. : 5061
CONTACTO: JUAN DAVID CARVAJAL

EQUIPO:

A CONTINUACION TENGO EL GUSTO DE COTIZARLE LO SIGUIENTE

DESCRIPCION CANTID | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
ALQUILER DE MONTACARGA POR HORA 129 [ $ 40.000 | $ 5.160.000
TRANSPORTE DE EQUIPO 2 S 280.000 | $ 560.000
TOTAL ..o S 5.720.000

Mas Iva

Disponibilidad : Inmediata, salvo venta previa
Validez de la oferta : 10 dias

Condiciones de pago : 30 dias

Cordialmente,

Samir Felipe Arias G.

Email : vent: e gassm.com
Cel. 310 824 70 98 / Tel. 3843898
Cra. 11 No. 62-20 Cali

Fuente: Autoria Samir Felipe arias

Como se puede ver el alquiler de una montacargas es algo crucial para Lito SAS
tenido en cuenta el aumento en sus costos de mantenimiento correctivos porque
no cuenta con sistema que le ayude a tener un control y seguimiento en el area de
mantenimiento, obteniendo una rentabilidad alta al adquirir el mantenimiento , ya
que el sistema tiene un costo inferior que los mantenimientos realizados tanto
preventivos y correctivos demostrando que el sistema tiene un buen control y

seguimiento en el area de mantenimiento.
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11.CONCLUSIONES

Se puede concluir, que en el desarrollo del plan piloto se obtuvo resultados
altamente positivos, generando una notable disminucion en los tiempos de
mantenimiento y esto a su vez aumento la productividad en Lito SAS. Ademas, se
pudo observar una mayor eficiencia en el area de mantenimiento, lo que redujo los

costos.

Mediante la encuesta disefiada se obtuvo la mayor cantidad de informacién posible
sobre el &rea de mantenimiento, se concluy6 que la falta de personal y la falta de
control son los principales factores que contribuyen a la necesidad de hacer
mantenimiento preventivo en lugar de correctivo. Las consecuencias de esta falta
de planificacion son mudiltiples y afectan negativamente a la produccién y a la

rentabilidad de la empresa.

El plan piloto de mantenimiento TPM (Mantenimiento Productivo Total) permitio
minimizar las paradas no planificadas en las maquinas y evitar las pérdidas
econdmicas asociadas. Conforme a lo mencionado se puede decir que el desarrollo
de la metodologia TPM en Lito SAS ha demostrado ser una estrategia efectiva para
mejorar la eficiencia en el area de mantenimiento y reducir los costos asociados con
las actividades de reparacién de maquinarias y equipos, permitido identificar areas
de mejora en su sistema de mantenimiento y establecer un plan de accion para

optimizar sus procesos.
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La evaluacion del nivel de conocimiento sobre el TPM y el diagnéstico del estado
actual del area de mantenimiento han sido pasos clave para crear una estructura de

sistema eficiente que utiliza la herramienta de Mantenimiento Productivo Total.
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12. RECOMENDACIONES

Se sugiere aumentar la conciencia en relacion al mantenimiento de la maquinaria,
tanto entre los operarios como en el personal administrativo. Esta medida se
respalda en la importancia de promover una mayor conciencia y comprension
acerca de la importancia del mantenimiento adecuado de los equipos y su impacto
en la eficiencia y durabilidad de los mismos. La capacitacién y la sensibilizacién

podran ayudar a prevenir problemas de SST y mejorar la calidad del trabajo.

Es importante continuar capacitando el personal encargado del mantenimiento con
el fin de mejorar sus habilidades y conocimientos técnicos, lo que puede ayudar a

mejorar aun mas la eficiencia en el area de mantenimiento.

Realizar una evaluacion periodica de los resultados y el impacto de la metodologia
TPM en la empresa, con el fin de detectar cualquier problema o dificultad que pueda

surgir y tomar medidas oportunas para solucionarlo.

Investigar y adoptar nuevas tecnologias y herramientas para el mantenimiento que

puedan mejorar alin mas la eficiencia y la productividad en la empresa.
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Es importante promover la colaboracion y el trabajo en equipo entre los diferentes
departamentos de la organizacion, fomentando la comunicacion efectiva y el
intercambio de conocimientos y experiencias. Esto permitira abordar de manera

integral los desafios de mantenimiento.

Es recomendable que Lito SAS realice diagnosticos periodicos para determinar el
estado actual de su area de mantenimiento. De esta forma, se podran identificar
areas de mejora y se podran crear planes de accion especificos para solucionar

problemas y mejorar la eficiencia y confiabilidad del equipo.
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