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Resumen

La empresa A’sellaseg ingenieria S.A.S cuenta con un recorrido de 27 afios en el
mercado colombiano, por el cual ha pasado auditorias para su certificacion con el Icontec
bajo la norma 1SO 9001, sin embargo, esta empresa se encuentra con una alta competencia en
el mercado, la cual cuenta con tiempos de entrega mas competitivos, el analisis que se acordo
realizar bajo la modalidad de practica académica para suplir estas falencias en area de
produccion, se direccionaron en una propuesta de implementacion del TPM, que abarcé las
principales falencias encontradas, sin afectar sus altos estandares de calidad, la cual
mantienen a la empresa en un alto valor comercial, asi mismo, se tuvo en cuenta
oportunidades de mejora puntuales que ayudaron a disminuir los tiempos de produccion,
como lo fue, la redistribucion de la red neumatica garantizando el suministro de aire
requerido y la optimizacion del molino de caucho con base al estdndar LILA, aumentando su

confiabilidad, disponibilidad y funcionamiento.

Introduccion

A’sellaseg Ingenieria S.A.S es una empresa con sede principal en La Estrella
Antioquia, la cual se dedica a la fabricacion de repuestos técnicos para la industria en caucho
y pléstico, entre los procesos de manufactura esta la fabricacion de moldes para vulcanizado
de caucho e inyeccidn de plastico, mecanizado de piezas plasticas, materiales compuestos de
origen polimérico y metales. En este trabajo se desea realizar una revision del estado actual
del proceso productivo, efectuando toma de datos, analizando indicadores acordes a las
actividades que se realizan, para identificar oportunidades de mejora. Haciendo énfasis en un

plan de mantenimiento que permita tener confiabilidad y disponibilidad de las maquinas.
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Se analizara disponibilidad de la maquinaria y variantes en el proceso de produccién
que presentan pérdidas de tiempo, reprocesos por calidad y demora en la entrega del producto

terminado, estos factores negativos bajan la competitividad de la empresa frente al mercado.

Se buscara la mejora de los procesos tomando como base el TPM en donde se
pretende trabajar el principal objetivo, implementando estandares, teniendo un control
adecuado sobre la disponibilidad y estado de las maquinas, para disminuir pérdidas de tiempo
productivo y proponiendo herramientas que faciliten actividades que requieran esfuerzo fisico

por parte de los operarios.

Con la propuesta implementacion de la metodologia del TPM en la empresa
A’sellaseg Ingenieria S.A.S. busca cumplir objetivos que permitan el desarrollo de la
compafiia con un mejoramiento continuo y aumentar la satisfaccion del cliente, para cumplir
con estos objetivos, se analizara la viabilidad de implementar la metodologia junto con unas
observaciones que permitan una mejora en el proceso, en esta mejora se optimizan los activos
empresariales como lo son maquinaria, materia prima, mano de obra y la metodologia de

trabajo.

Objetivos

Objetivo General

Analizar las variables principales del proceso productivo, a través de un programa que

permita presentar alternativas de mejora.

Objetivos Especificos

e Realizar un diagnostico para identificar las principales perdidas en el proceso
productivo.

e Desarrollo de un programa de mejoramiento.
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e Identificar riesgos y perdidas en el proceso productivo.

Marco Tedrico
TPM

El TPM se define como Mantenimiento Productivo Total, en el que se requiere que
todas las partes de la fabrica, involucrando todos los departamentos en la implantacién del
TPM, incluyendo desarrollo, ventas y administracion, participen en la basqueda de una
mejora continua en los procesos, creando ambientes de trabajo productivos, seguros y
agradables, optimizando el acceso y la ergonomia entre las personas y el equipo que emplean,
ademas de esto el TPM busca tener un resultado donde haya cero accidentes, cero averias,

cero defectos y cero paradas no planeadas. (Suzuki, 1995)
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Tabla 1

Pasos de implementacion de la metodologia TPM

FASE

ETAPA

ASPECTOS DE GESTION

Decision de aplicar el

La alta direccion hace publico su deseo de llevar a

1. cabo un programa de TPM a través de reuniones
TPM en la empresa . .
internas, boletines de la empresa etc.
. Campafias informativas a todos los niveles para la
2. Informacion sobre TPM |, P . P
introduccion del TPM.
. Formar comités especiales en cada nivel para
., Estructura promocional . .,
1. Preparacion | 3. promover TPM. Crear una oficina de promocion
del TPM
del TPM.
4 Objetivos y politicas Analizar las condiciones existentes; estableces
" basicas TPM objetivos y prever resultados
Preparar planes detallados con las actividades a
5 Plan maestro de desarrollar y los plazos de tiempo que se prevean
" desarrollo del TPM ylosp poq P
para ello.
Conviene llevarlo a cabo invitando a clientes,
L Arranque formal del .
2. Introduccién | 6. TPM proveedores y empresas o entidades
relacionadas.
. .. Seleccionar un(os) equipo(s) con pérdidas
Mejorar la efectividad .. [ ) equipo(s) P
7. ) cronicas y analizar causas y efectos para poder
del equipo
actuar.
Desarrollar en programa | Implicar en el mantenimiento diario a los
8. de mantenimiento operarios que utilizan el equipo, con un programa
autonomo basico y la formacion adecuada.
Desarrollar un programa .y g
. . Incluye el mantenimiento periddico 6 con parada,
3. Implantacion | 9. de mantenimiento . .
. el correctivo y el predictivo.
planificado
Formacion para elevar . .
. P Entrenar a los lideras de cada grupo que después
capacidades de i .
10. L ensefiaran a los miembros del grupo
operacion y .
. correspondiente.
mantenimiento
11 Gestidn temprana de Disefiar y fabricar equipos de alta fiabilidad y
" equipos mantenibilidad.
, Mantener y mejorar los resultados obtenidos,
. Consolidacion del TPM y . Yy mel . .
4. Consolidacion [12. mediante un programa de mejora continua, que

elevacion de metas

pueda basarse en la aplicacidn del ciclo PDCA.

(Rodriguez, 2014)
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Pilares del TPM

Para la implementacion de la metodologia del TPM se requieren tener unas bases
solidas, las cuales estan conformadas por 8 pilares fundamentales y un cimiento donde el
paso cero o 5’s tiene como base para poder construirlos, estos pilares son los encargados de
planear y desarrollar estrategias que permitan desarrollar una correcta metodologia de trabajo,

donde cada pilar tiene un papel Gnico.

lustracion 1

Pilares del TPM.

Control Inicial
TPM en Oficinas

[0}
©
o
@
(5]
[=]
L~
=
w
[}
m
| =
.O
[T}
p=

Mantenimiento Autonomo
Mantenimiento Planeado
Mantenimiento de la Calidad
Entrenamiente y Formacian
Seguridad, Salud y M.A.
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Mejoras Enfocadas (ME)

Maximiza la eficiencia del sistema productivo, a través de la identificacion,
priorizacion y eliminacion de pérdidas en toda la Compaiiia, ofreciendo metodologia a los

diversos procesos y Pilares. (Suzuki, 1995)

Mantenimiento Auténomo (MA)

Es un conjunto de actividades que se realizan diariamente por los operarios donde se
tiene en cuenta en todo momento la metodologia de las 57s, se debe realizar inspeccion,
lubricacidn, remplazo de piezas, reparaciones pequefias, ajustes y solucion de averias o fallas,
chequeo de equipos, entre otras, con el fin de mantener todo en 6ptimas condiciones. (Suzuki,

1995)

Mantenimiento Planeado (MP)

Asegura la confiabilidad de los equipos, implementando planes de prevencion y
técnicas de diagnostico para lograr las Cero Averias, optimizando asi los costos. (Suzuki,

1995)

Mantenimiento de la Calidad (MQ)

Realiza sistematicamente actividades que le permiten identificar y lograr en los
equipos las condiciones necesarias para alcanzar cero defectos de calidad. (Maintenance,

TPM en Industrias en Proceso., 1995)

Control Inicial (M)
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Incorpora el aprendizaje y las necesidades de todos los pilares en el desarrollo de
nuevos productos y puesta en marcha de nuevas tecnologias, minimizando los costos y

tiempos asociados. (Suzuki, 1995).

TPM Administrativo (Mg)

Mejora la organizacién y gestion de los procesos administrativos y de apoyo,
incrementando los conocimientos y habilidades del personal, creando un sistema capaz de

responder al cambio mientras se cumplen los objetivos. (Suzuki, 1995)

Entrenamiento y formacion (EE)

Promueve el desarrollo de competencias a través de la aplicacién del Ciclo Ideas,

facilitando el cumplimiento de los objetivos de la Organizacion. (Suzuki, 1995)

Seguridad y Medio Ambiente (Ss)

Crea un sistema de gestion que promueve y apoya a todos los procesos para lograr un
ambiente de trabajo sano, ordenado, libre de contaminacion y con Cero Accidentes. (Suzuki,

1995)

5’s

Las 5°S provienen de unas siglas en japones las cuales son:

Seiri (Organizar o clasificar)
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Consiste en identificar el material indispensable para realizar las labores que el
proceso requiere. Lo de més se considera como innecesario, asi que se elimina o se separa
para darle otro lugar. A partir de esto se realiza un inventario estandar de cada puesto de

trabajo. (Berganzo, 2016)

Seiton (Orden)

Después de clasificar se debe ordenar, lo que se refiere a encontrar la ubicacién méas
adecuada para cada cosa, dependiendo de su frecuencia de uso y requerimientos de
almacenamiento, usando dibujos, etiquetas o moldes para facilitar su identificacion.

(Berganzo, 2016)

Seiso (Limpiar)

Mientras se ordena, se realiza limpieza en la zona de trabajo y de almacenamiento,
para garantizar un ambiente adecuado para realizar las labores y reduciendo accidentes.

(Berganzo, 2016)

Seiketsu (Estandarizar)

En los estandares se busca mantener el orden y la limpieza, estandarizar
procedimientos que aumenten el rendimiento manteniendo la calidad del producto o

mejorandolo, detectar y sefializar anomalias o irregularidades en el proceso. (Berganzo, 2016)

Shitsuke (Disciplina)

Mantener lo realizado en las “S” anteriores y tener una mejora continua es a lo que se
refiere con disciplina, ya que las 57s se refiere a un ciclo que se repite, se requiere de un
método el cual es el PDCA también conocido como CAPDO, para una mejora continua.

(Berganzo, 2016)
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CAPDO

Plan (Planear)

Identificar los problemas que se pueden enfrentar en la ejecucidn de un proyecto,

requisitos, recursos necesarios y objetivos. (Escuela Europea de Excelencia, 2020)

Do (Hacer)

Desarrollar soluciones y prototipos que pongan en practica los objetivos y dificultades

del proyecto para obtener informacion. (Escuela Europea de Excelencia, 2020)

Check (Verificar)

Se miden y se evaltan los resultados, donde se plantean redisefios, ajustes y mejoras.

(Escuela Europea de Excelencia, 2020)

Act (Actuar)

Fase final donde se observan oportunidades de mejora y se pone en marcha por
completo el proyecto, generando acciones correctivas y se reinicia el ciclo. (Escuela Europea

de Excelencia, 2020)

Pequefio Equipo de Trabajo (PET):

Est4 compuesto por los colaboradores que operan una maquina, este se integra por
operarios y técnicos, busca el desarrollo de habilidades y capacitacion técnica, compromiso
con el desarrollo de las actividades, utiliza los cinco sentidos y el sentido comun, realiza las
actividades preestablecidas por los pilares, expone sus dificultades del trabajo y realiza

mejoramientos alcanzando las metas establecidas por el comité gerencial. (Suzuki, 1995)

Leccion de un Punto (LUP):
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Es el eje de formacion TPM donde se plasma un concepto basico que puede ser
ensefiado o aprendido en 10 minutos. (Skool). En la Gréafica 6 se muestra un ejemplo de cémo
debe ser una LUP, una de las caracteristicas de esta herramienta es que debe ser 80% gréfica

y 20% textual. (Rodriguez, 2014)

Plan de mejora

Se trata de un conjunto de acciones planeadas, organizadas, integradas y

sistematizadas para obtener cambios y mejoras de procedimientos en la organizacion.

La metodologia consta de cinco niveles: analisis de las causas que generan problema,
propuesta y planificacion del plan de mejora, implementacion de la mejora seguimiento

continuo, evaluacion de toda la metodologia aplicada. (Proafio et al, 2017)

Estas acciones buscan proporcionar beneficios a la organizacion, como reduccion de
costos, incremento de la productividad, mejora de la calidad, satisfaccion del cliente, una

adecuada comunicacidn entre las areas y mayor nivel productivo.

Indicadores PQCDSM

P (Productividad): incrementar capacidad productiva por persona, mejorar la
produccion, el EGE (efectividad global del equipo), disminuir fallas, recortes y sobrecarga de

labor. (Rodriguez, 2014)

Q (Calidad): reducir defectos, reprocesos y garantias en la produccion. (Rodriguez,

2014)

C (Costos): reducir el costo operacional, de mantenimientos y el gasto energético.

(Rodriguez, 2014)
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D (Entrega): reducir el almacenamiento en bodega, aumentar la rotacion de

inventarios. (Rodriguez, 2014)

S (Seguridad y medio ambiente): cero accidentes en el personal y gestion adecuada

de los residuos. (Rodriguez, 2014)

M (Motivacion): aumentar el desempefio de los colaboradores, adquiriendo asi un
aumento en las propuestas de mejora por parte de ellos, en este indicador se encuentran las

tarjetas rojas y azules, asi como su gestion, estandares y LUP’S. (Rodriguez, 2014)

Pilar de educacién y entrenamiento.
Este pilar tiene como objetivo capacitar los colaboradores, asi como reforzar y

transferir conocimientos a todo el personal del area de trabajo, con el fin de obtener un

equipo de trabajo en igualdad de condiciones y conocimientos, generando estandares altos.

Para este pilar se debe tener muy en cuenta en qué nivel se encuentra cada uno de los
colaboradores, realizar estdndares con los mas experimentados, los cuales sean Utiles para
capacitar a los de menor experiencia, para mejorar sus habilidades y conocimientos, ademas
es importante mantener actualizados estos estandares con retroalimentacion con los

colaboradores, tratando de mejorar tiempos y calidad. (Rodriguez, 2014)

Arbol de perdidas: Es una herramienta que permite identificar todas las pérdidas de
la organizacién, cuantificandolas y valorandolas. Permite hacer la priorizacién de las pérdidas
de manera que se puedan eliminar una a una, por medio de grupos de mejora, en un
determinado periodo de tiempo. Su objetivo es la eliminacién de las pérdidas y, por

consiguiente, la obtencion de ganancias (im&c Internacional, 2009).

Las 16 grandes pérdidas industriales en las cuales se basa el TPM, como guia para

poder identificar el estado de una empresa, esta dividida en dos tipos de perdidas, las pérdidas



Propuesta de implementacion metodologia TPM A’sellaseg Ingenieria S.A.S. 17

que impiden la efectividad de los equipos, (que se subdividen en planeadas y no planeadas) y

las pérdidas que impiden la efectividad del trabajo humano.
Pérdidas que impiden la efectividad de los equipos planeadas.

1. Paradas planificadas: estas pérdidas en si, no se toma como pérdida de la linea, ya
que esta compuesta de actividades necesarias para el buen funcionamiento, la calidad de
produccion y la confiabilidad de los equipos, como lo son, ajustes de la linea, mantenimiento
planeado, inspeccion, chequeo, limpieza, reuniones, capacitaciones, pausas activas del
personal, pruebas de calidad, entre otras. Este tipo de actividades deben ser monitoreadas,
para garantizar un uso adecuado del tiempo que se dispone, disminuyendo este al maximo

posible (Pérez, 2013).

2. Perdidas por cambio de producto, arranques y ajustes: Se refiere al tiempo
necesario para preparar o ajustar el equipamiento entre una parada y la puesta en marcha en
régimen. Se contabiliza desde que se par6 hasta que el equipamiento se encuentra
nuevamente a la velocidad de disefio, o en su defecto a la velocidad planificada de

produccion, fabricando productos conformes (Pérez, 2013).
Pérdidas que impiden la efectividad de los equipos no planeadas.

3. Perdidas por averias en equipos: este se refiere a las fallas que tenga un equipo y
que esta afecte la calidad o impida completa o parcialmente la continuacion de la produccion

(Pérez, 2013).

4.Pérdidas por averias en los procesos: estas fallas son ajenas al equipo, son
causadas por factores en el proceso de produccion como lo son metodologia de trabajo,

materia prima y obstrucciones por factores inseguros (Pérez, 2013).
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5.Pérdidas por ajustes y puesta a punto: Son pérdidas de tiempo por cambios no
planificados de herramientas de corte y/o piezas de desgaste. Estos cambios requieren la
paralizacion de la linea para reposicion de estos elementos debido al desgaste normal o
acelerado ocasionado por el uso. Esta pérdida incluye el reemplazo de moldes, brocas,

matrices, cuchillas, etc. (Pérez, 2013).

6.Pérdidas por pequefias paradas: La pérdida por paradas cortas es diferente de las
otras pérdidas, pues corresponde a la parada o inactividad durante poco tiempo (menos de 5 o
10 minutos), debido a problemas temporarios. Este tipo de pérdida tiende a ser considerado

un problema “de importancia secundaria” y normalmente no es registrado (Pérez, 2013).

7.Pérdidas por velocidad reducida: Las pérdidas por velocidad corresponden a la
diferencia entre la velocidad tedrica proyectada por el fabricante para la operacién del

equipamiento y la velocidad real de funcionamiento de este (Pérez, 2013).

8. Perdidas por fabricacion de productos defectuosos y reprocesos: este tipo de
perdida sucede cuando hay produccién inconforme, que no cumple con los requerimientos

béasicos solicitados por el cliente (Pérez, 2013).
Pérdidas que impiden la efectividad del trabajo humano

A pesar de que las 8 pérdidas que constituyen obstaculos a la efectividad de los
equipamientos son las mas conocidas, es necesario destacar que las pérdidas asociadas al

trabajo humano suelen acompanarlas (Pérez, 2013).

La cantidad / frecuencia de las pérdidas originadas en el trabajo de las personas
depende de la capacidad (competencias) de los trabajadores, de los métodos

operacionales, de la localizacién fisica de los operadores en el area de trabajo y del
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nivel de competencias de las jefaturas encargadas del &rea de produccion industrial,

entre otros (Pérez, 2013).

9. Perdidas por deficiencia en la gestion: Las pérdidas por deficiencias en la gestion
son causadas por el tiempo de espera de materiales, personal, instrucciones, reinicio luego de
refrigerios o cambio de turnos, ineficiencias de los Servicios de Terceros, piezas que deben
ser retrabajadas, reparaciones mal hechas, etc. Es decir, tiempos en los que se deja de

producir debido a desorganizacion (Pérez, 2013).

10. Pérdidas por Movimientos (Deficiencias en la Operacion de Equipamientos):
Estas pérdidas estan constituidas por pérdidas de tiempo de las personas para realizar
distintas operaciones, como por ejemplo ajustes, cambio de moldes, etc. Puede deberse a falta

de capacitacion y/o diferentes niveles de experiencia entre los operadores (Pérez, 2013).

11. Pérdidas por organizacion ineficiente en la linea de produccion: Se refiere a
tiempo perdido de las personas como resultado de un balance inadecuado de la linea (Pérez,

2013).

12. Pérdidas Por Falta De Sistemas Automaticos. Deficiencias Logisticas: Son
aquellas pérdidas por falta de tecnologia que automatice y por lo tanto se requiere mas

personas que las estrictamente necesarias (Pérez, 2013).

13. Pérdidas Por Mediciones, Controles Y Ajustes Excesivos: Son pérdidas de
tiempo debido a mediciones, controles y ajustes demasiado frecuentes realizados por el
operador como consecuencia de procesos inestables (Pérez, 2013).

Pérdidas que impiden el uso efectivo de los recursos de la produccién:

14. Pérdidas de energia: Las pérdidas de energia estan constituidas por la energia

invertida (agua, electricidad, gas, combustibles, gas de auto-elevadores, vapor, aire
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comprimido, etc.) que no se utiliza con eficiencia en el procesamiento industrial. Esta
categoria incluye las pérdidas ocasionadas por accionamiento, las pérdidas de temperatura

durante el procesamiento y las pérdidas por tiempo ocioso (Pérez, 2013).

15. Pérdidas de rendimiento de materiales productivos: Son pérdidas asociadas a
la diferencia entre el peso de las materias primas utilizadas en la fabricacion y el peso de los

respectivos productos acabados con calidad aprobada (productos conformes) (Pérez, 2013).

16. Pérdidas de rendimiento de materiales accesorios: Las pérdidas de rendimiento
de materiales accesorios son constituidas por el dinero adicional gastado para reemplazar
herramientas y repuestos o reacondicionar matrices, moldes y plantillas, resultado tanto de

roturas como de desgaste por el uso (Pérez, 2013).

OEE (Overall Equipment Effectiveness): También conocido en espafiol como EGE
(Eficiencia Global de los Equipos), es un indicador que hace parte del arbol de pérdidas, el
cual nos indica la situacion actual de los equipos, describiendo su eficiencia de uso basado en
la tasa de disponibilidad de la maquina, la cual se refiere al estado éptimo para realizar un
trabajo, la tasa de rendimiento que tiene la maquina al realizar un trabajo y la tasa de calidad
de produccion. Este indicador envuelve todas las posibles pérdidas por las cuales la maquina

no dispone de su total capacidad de trabajo. (Cuatrecasas, 2000)

Metodologia propuesta para implementacién del TPM

Para garantizar el buen desarrollo de la implementacion de la metodologia en la
empresa A’sellaseg Ingenieria S.A.S., se requiere de un acompafiamiento constante de un

equipo de trabajo que vele por el cumplimiento de las actividades que encaminan el proyecto
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al éxito. Inicialmente se realiza un plan de implementacion, el cual sera enfocado en un area

piloto, el cual se indica a continuacion.

Como estrategia inicial, se desea iniciar con la metodologia de las 5°S, la cual
corresponde al paso cero del TPM, donde se busca clasificar, limpiar, ordenar, estandarizar el
proceso Yy tener una mejora continua (disciplina), generando asi una cultura de mantener el
espacio de trabajo en condiciones adecuadas para realizar las diferentes labores a las cuales
han sido designados, desarrollando la habilidad de tener un control visual, auditivo y
sensitivo, que permita detectar anormalidades en el funcionamiento de los equipos y
herramientas, para esto es necesario tener un conocimiento basico del funcionamiento, las

partes, rangos de temperatura y presion de trabajo normales de la maquina.

La forma principal de utilizar los cinco sentidos en una operacion de inspeccién en
una méaquina es realizando una limpieza, detectando partes desajustadas, fugas o filtraciones,
cables mal anclados o descubiertos, residuos, contaminacion y otro tipo de anormalidades que
alteren el buen funcionamiento del equipo o afecte la calidad de la produccion, este tipo de
limpieza se realiza de forma profunda, donde se tiene contacto con todas las partes del

equipo.

Los sentidos ayudan a detectar facilmente fallos o situaciones anormales en el equipo
que operamos, con el olfato podemos detectar fuego o cortos eléctricos, con el tacto podemos
encontrar desajuste de piezas, vibraciones, variantes de temperatura, con el oido podemos
detectar sonidos inusuales y con la vista se puede detectar cualquier perturbacion como fugas,

objetos fuera de lugar, lecturas de instrumentos de medicién y movimientos anormales.

Después de detectar las anormalidades en la maquina, se deben generar acciones
correctivas, que garanticen una seguridad a la hora de operar la maquina y su buen

funcionamiento, para este se realizan tarjetas rojas y tarjetas azules, que, dependiendo del
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requerimiento de la accion, interviniendo de forma inmediata o con programacion previa, las

fallas se deben clasificar y dependiendo del tipo de falla se toma decisiones correctivas o de

mejora.

Para poder profundizar en el estado actual de la empresa, se usan los indicadores

PQCDSM en los cuales se debe tener en cuenta cuales son los criterios que se usan para

poder ser implementados adecuadamente; adicionalmente se realiza un arbol de perdidas, el

cual complementa lo obtenido con los indicadores, dando una guia més clara de como se debe

actuar frente a los problemas y debilidades encontradas.

Linea de produccién o proceso: se miden eficiencias, perdidas, accidentes, fallas y

defectos.

Maquina o equipo: se mide la frecuencia de mantenimiento, MTBF, defectos y

fallas.

Producto: se mide su calidad, costos y defectos.

Personal: se mide desempefio, conocimientos, habilidades, accidentabilidad e

incidentes.

Tabla 2

Matriz de resultados y desempefio.

Indicadores PQCDSM

Tipo de Indicador Unidades | Forma de calcular el indicador Area
indicador | evaluado del responsable
indicador del indicador
P OEE, % %Disponibilidadx%Rendimientox%Calidad | Ingenieriay
Disponibilidad, Departamento




Propuesta de implementacion metodologia TPM A’sellaseg Ingenieria S.A.S.

23

Desempefio y de

Calidad. produccion.

Reclamos y # Numerar la cantidad Ingenieria,

Defectos. departamento
de produccion
y calidad.

Margen de % $ de venta — $ de produccion Departamento

x100
) $ de venta o
ganancia. administrativo
Cumplimiento | % pedidos entregados a tiempo +100 Departamento
pedidos solicitados

de entrega. de produccion
y ventas.

Generaciénde | Kg, %y - Cantidad de kg producidos Seguridad y

residuos no #. ) material desperdiciado x100 salud,

materia prima preparada
aprovechables, 4 de accidentes produccion.
- x100
#de colaboradores

tasa de

accidentalidad.

Lup’s, #y %. resultado obtenido Seguridad y

resultado esperado x

habilidades salud, talento

adquiridas, humano

estandares,

gestion de

tarjetas rojas y
azules,
satisfaccion del

personal.
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(Rodriguez, 2014)

Para el calculo del OEE se tienen en cuenta 6 grandes peérdidas las cuales se clasifican

24

en disponibilidad, rendimiento y calidad (tabla 3), debido a que el indicador de OEE se

enfoca en las pérdidas de los equipos, no se tienen en cuenta las pérdidas programadas y

administrativas como se indica en la ilustracion 2

Tabla 3

Tabla de tiempo y de pérdidas

Tipo Pérdidas Tipoy Objetivo
caracteristicas
Tiempos muertos 1. Averias. Fallos o averias. Eliminar.
(Disponibilidad). 2. Tiempos de Disposicion de Reducir.
preparacion y herramentales
ajuste de los necesarios o
equipos. ajustes para iniciar
marcha.
Pérdidas de 3. Tiempo en vacio | Tiempo en espera | Eliminar.
velocidad del y paradas cortas. | del equipo para
proceso poder continuar.
(Rendimiento). 4. Funcionamiento | Velocidades Anular o hacer
a velocidad reducidas segln negativa la
reducida. las proyectadas. diferencia.
Productos o 5. Defectos de Produccion Eliminar.
procesos calidad. defectuosa,
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defectuosos incumplimiento de
(Calidad). calidad.
6. Reproceso. Trabajos en Eliminar.

produccion por

garantia.

(Cuatrecasas, 2000)

llustracién 2

Tiempos operativos de acuerdo con las pérdidas asociadas a los equipos.

m—— Paradas planificadas e ——
[ HEMPO e — l Salis
DISPONIBLE ———c-
] Pérdidas por failos ' e —
e | | administrativos o de = . v
TIEMPO DE Ocaiheih 2. Cambio de linea/
CARGA =l reguiaciones
- , Pérddas por — = :
TIEMPO - paradas Il (Jperaglon en vacio
OPERATIVO — Pequefias paradas
TIEMPO REAL . | Pedidaspor —{ [, .. :
OPERATIVO - caidas velocidag | '— * Uadn de velocidad
TIEMPO S 6. Fallos en ol p:(n:es«;
OPERATIVO | Pérdidas por de produccion
EFICIENTE productos —_— m————
— = defectunsos S s
— — 6. Caida rendimionto

(Cuatrecasas, 2000)

Para poder determinar el tiempo real de operacion se debe relacionar los tiempos

asociados a cada una de las pérdidas (ver tabla 4).

Tabla 4

Obtencion de tiempos en la eficiencia de los equipos.

Tiempo Tiempo obtenido Sigla para calculo

deduciendo la pérdida
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eficiente

garantias.

Tiempo disponible Tiempo previstoenqueel | TD
equipo se pueda utilizar

Tiempo de carga Mantenimiento productivo, | TC
preventivo, pausas activas
y ajustes.

Tiempo operativo Averias, reparaciones, TO
ajustes y preparaciones.

Tiempo operativo real Paradas cortas, reduccion | TOR
de velocidad.

Tiempo operativo Produccion defectuosa, TOE

(Cuatrecasas, 2000)

Teniendo en cuenta las siglas anteriores y su relacion con los tiempos de los cuales se

deben realizar las deducciones, las formulas para realizar el calculo del OEE son:

OEE = %Disponibilidad x %Rendimieto x %Calidad

Donde:

TO
%Disponibilidad = ﬁmoo

o TOR
%Rendimiento = —— X100

TO

Ecuacién 1.

(1

(2)

(3)
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%Calidad = ;g—imoo

(4)

El ideal de este indicador es llegar a un OEE=100%, en la busqueda de este se deben
plantear costos, requerimientos de habilidades en el personal, herramientas y gestion

adecuadas de las actividades, que me garanticen satisfaccion en la calidad.

Pasos de implementacion de mantenimiento auténomo
Paso cero mantenimientos autonomos: 5°s

El paso cero, busca implementar una cultura con disciplina y constancia, la cual esta

fundamentada en la metodologia de las 5°S.

La aplicacion de las 5’s, se inicia identificando las zonas donde mas se encuentren

objetos innecesarios, mal ubicados y en mal estado, despejando la zona de trabajo.

El paso cero del TPM va ligado de otros pasos, los cuales hacen posible desarrollar la
implementacion de este, como lo es el listado de elementos necesarios e innecesarios y el

mapa de orden y verificacion de estos elementos.

Generar Pequefios equipos de trabajo para desempefiar labores a los colaboradores,
direccionadas hacia la implementacion y mejora de los pilares desarrollados en el area de

trabajo.
Etapa 1 de paso cero

Limpieza con inspeccidn: en este paso se elimina, el polvo y suciedad en los equipos

y sus alrededores, con el propésito de detectar y corregir anomalias.

Etapa 2 de paso cero
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Eliminacién de lugares de dificil acceso (LDA) y focos de contaminacion (FC):
Se realizaron disminuciones en las fuentes de suciedad, medidas contra la diseminacion de la
suciedad y mejoras en los lugares de dificil acceso con el objetivo de reducir tiempos

dedicados a limpieza y actividades de mantenimiento.

Se ha planteado un determinado nimero de mejoras para los focos de contaminacion
detectados anteriormente, los cuales estan siendo evaluadas por gerencia, para ser tomadas en

el presupuesto de mejoras enfocadas.

Etapa 3 de paso cero

Lubricacion y ajuste (estandares LILA)

Elaborar normas de procedimiento, para que los trabajos de limpieza, lubricacién,
ajuste e inspeccion sean realizados de modo consistente, se debe definir el tiempo durante el
cual las actividades del estandar tienen que realizarse para no intervenir en tiempos de

produccion.

Etapa 4 de paso cero

Inspeccion general: educacion y capacitacion técnica con base en los manuales de
inspeccion. Deteccion y correccion de fallas minimas a través de la inspeccidn general.

(Villegas, 2008)

Etapa 5 de paso cero

Inspeccion auténoma: revision de las normas provisionales de limpieza, lubricacion
e inspeccion, para la elaboracién de normas que pueda ser aplicadas de modo eficaz y
consistente. Elaboracién y utilizacién de formularios de mantenimiento auténomo.

Elaboracién y utilizacion de formularios de Mantenimiento Auténomo. (Villegas, 2008)
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Etapa 6 de paso cero

Estandarizacion de sistema de MA (mantenimiento autonomo): estandarizacion
de los diversos items controlados en el puesto de trabajo con el objetivo de sistematizar
completamente el mantenimiento y la gestion: normas sobre la logistica de planta,
estandarizacion de los registros de datos, normas para el control de las herramientas, normas

para la garantia de calidad en el proceso. (Villegas, 2008)

Etapa 7 de paso cero

Control autdbnomo pleno: desarrollo de directrices y metas de la empresa como
incorporacion de actividad de mejora a la rutina, analisis y registro preciso de MTBF (tiempo

medio entre fallas), con realizacion de estudios y mejoras en los equipos.

Paso 1: Mantenimiento auténomo

Limpieza con inspeccidn:

El mantenimiento de las condiciones basicas de un equipo es indispensable, este se
busca a través de los estandares de limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste, conocidos en

TPM como LILA.

La limpieza se basa en la eliminacion de todo contaminante que altere el
funcionamiento 6ptimo de la maquina, poniendo en riesgo la calidad de los productos y la

seguridad del personal de operacion.

La inspeccion esta acompafada de la limpieza, donde a través de revisiones
minuciosas y detalladas, se pueden determinar fallas o alteraciones donde su condicion
optima este alterada, poniendo en riesgo el funcionamiento de la maquina y ocasionando

fallas méas grabes.
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La lubricacidn consiste en mantener con la cantidad correcta de aceite, grasa o agente
lubricante que disminuya la friccion de partes moviles y conserve el buen estado de las piezas

evitando corrosion y suave operacion de las piezas en contacto.

El proceso de ajuste es donde el operario hace una verificacion de la tornilleria, guias,
bancadas y elementos mecanicos que entran en operacion cuando la maquina este en

funcionamiento, garantizando asi su correcto posicionamiento, aprietes y holguras.

llustracién 3.

Ciclo Lila

INSPECCIONAR

SOLUCIONAR
TAJETAS

DETECTAR
ANOMALIAS Y
HACER TARJETA

Fuente: Propia.

Para poder realizar correctamente este paso, es necesario generar estandares de
limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste, donde se garantice una correcta aplicacion de la
herramienta, también es importante eliminar los LDA y FC posibles, para facilitar las

actividades de limpieza y mantenimiento.

La elaboracién de la guia de limpieza LILA esta dividido por etapas:
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Etapa 1: reunidn de las &reas encargadas como son mantenimiento planeado,
mantenimiento autbnomo, mantenimiento de la calidad y seguridad, salud y medioambiente,
donde se determinara que equipos se les va a realizar guias de limpieza y generar un

cronograma de las actividades.

Etapa 2: se determina que integrantes del PET de la zona, realizaran las guias de
limpieza, y que deben coordinar con los responsables designados por los pilares para

acompafiamiento de la actividad.

Etapa 3: se realizan LUP’S que indique con claridad y correctamente como se debe
realizar la actividad y que puntos deben ser lubricados, principios de funcionamiento, puntos
clave, después de realizar la lubricacion, el PET realizara una limpieza adecuada donde se
tenga claro el destino de los residuos, estas actividades deben ser con toma de tiempo para

garantizar mejoras en los estandares.

Etapa 4: el resultado debe ser plasmado en el formato suministrado para realizar la
guia de limpieza para posteriormente ser revisado y aprobado por los miembros de los

pilares.

Paso 2 mantenimiento autbnomo:

Eliminacién de fuentes de contaminacién y lugares de dificil acceso.

La eliminacion de FC y LDA, trae como beneficio reducir hasta en un 60% el tiempo
requerido para realizar limpieza, lubricacion y ajuste, generando asi mas tiempo disponible
para la produccion. Al igual que en el ciclo LILA, se toma una base similar para garantizar un

constante flujo en las tareas para ejecutar esta eliminacion.
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ETAPA 1

llustracion 4.

Ciclo de mejoras

identificar
FECYLDA

CICLO DE
MEJORAS

UBICAR PUNTOS DE
LUBRICACION

SOLUCION DE
TARJETAS

Fuente: propia.

ECRS

- ELIMINAR: tratar de disminuir pasos innecesarios, buscando puntos que no den
valor al trabajo, suprimiendo estos. (Jimenez, 2018)

-  COMBINAR: si la eliminacion es algo que no se puede hacer, se opta por combinar,
tratando asi de disminuir tiempos o actividades innecesarias, esta combinacién debe
estar abordada con un quién, donde y cuando. (Jimenez, 2018)

- REORGANIZAR: verificar si la secuencia de la actividad es la mejor o se puede

organizar de una forma diferente. (Jimenez, 2018)
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- SIMPLIFICAR: disminuir la dificultad de la tarea o suministrando herramientas que

ayuden a optimizar la labor. (Jimenez, 2018)

Paso 3 Mantenimiento Autbnomo

Estandares LILA

ETAPA?2

llustracion 5.

Ciclo de confiabilidad.

8

ENTRENAMIENTO
DE LUBRICACION

o

DEFINIR SEGUN
CATALOGO TIPO Y
FRECUENCIA

MATRIZ DE
FALLAS POR
SISTEMA

CICLO DE
CONFIABILIDAD

CONSTRUCCION DE
ESTANDARES

CONTROL VISUAL
NUEVO

EVALUAR
ESTANDARES
LILA

5

HERRAMIENTAS Y
CONTROL DE
LUBRICACION

MEJRAR
PUNTOS
DIFICILES DE
LUBRICAR

Fuente: Propia.

El estandar de lubricacion debe estar compuesto de:

- Elementos de seguridad necesarios para realizar la operacion
- Condiciones en las que debe estar la maquina para una operacion segura y eficaz.

- Herramientas necesarias para realizar la operacion de lubricar.
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- Cantidad, frecuencia y tipo de lubricante a utilizar.
- Descripcion clara de el orden en el que se debe ejecutar la operacion.
- Condiciones finales de la maquina después de ser lubricada.

- Disposicion final de los residuos.

Resultados y analisis

Inicialmente, se realiza un analisis a través de una matriz DOFA para determinar los
puntos clave a tratar, identificando las debilidades, fortalezas, oportunidades y amenazas que

puedan afectar el proyecto.

Presentacion de la empresa, Diagndstico del estado actual

Debilidades

Aunque la empresa lleva 27 afios en el mercado, solo se ha dedicado a realizar
mantenimientos correctivos, con lo cual las paradas de planta y el estado 6ptimo de las
maéaquinas son algo que no se tiene controlado, también se observa que el mal estado de las
herramientas y equipos son debido a la inadecuada gestion, limpieza y manejo, esto indica
que hace falta una cultura que genere sentido de pertenencia por el espacio y maquinaria en

donde esté trabajando el operario.

La seguridad es otro factor que se ve afectado con la inadecuada distribucion de la
planta, la falta de marcacion de zonas de riesgo, alta temperatura y tension eléctrica, se deben

identificar tanto para operarios, personal visitante y de mantenimiento.

Los estandares de trabajo deben garantizar produccion de calidad, donde los
procedimientos sean adecuados, seguros y sin afectacion de las herramientas o equipos,
ademas la inspeccidn visual y el conocimiento del funcionamiento de la maquinaria son

factores que permite identificar de manera oportuna las posibles fallas.
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Oportunidades

Debido a todas las debilidades encontradas, las oportunidades de mejora son mas
claras, una oportunidad es el cambio de cultura empresarial que genere sentido de pertenecia,

donde se cree un ambiente de trabajo limpio, seguro y agradable.

Hay oportunidades de mejora en la redistribucion de planta, donde se aproveche de
una mejor manera el espacio, como la distribucién de la red hidraulica, neumatica y areas de

trabajo.
Fortalezas

La empresa ha estado certificada por el ICONTEC bajo la norma 1SO 9001, la cual
bajo sus exigencias ha permitido que haya una evolucion en la parte de calidad, con esta se
han implementado mejoras en el proceso para mantener la competitividad cumpliendo las

solicitudes.

Amenazas

La principal amenaza detectada es el personal que no cuenta con disposicion de
cambiar el trabajo individual, con desinterés por el estado de las herramientas y maquinaria,

siguiendo asi con el mantenimiento correctivo al no implementar la metodologia del TPM.
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Tabla 5
Matriz Dofa.
FORTALEZAS DEBILIDADES

Disposicion por parte
del area ejecutiva de apoyar la
propuesta de implementar
metodologias como el TPM,
gue permitan una mejora
continua en la empresa.

Certificacion
1ISO9001, que indica un
cumplimiento de calidad y la
implementacion de requisitos
para cumplir metas.

Poco orden y limpieza en las
areas de trabajo y almacenamiento de
herramientas.

Inadecuado manejo de las
herramientas de trabajo.

Gestion y conocimiento
indebido de los equipos y
herramientas.

Falta de demarcacion de las
zonas de riesgo.

OPORTUNIDADES
Implementar
metodologias que mejoren el
ambiente laboral, la cultura,

la disponibilidad de la
maquinaria y el uso adecuado
de los equipos.
Redistribucion de
zonas de produccion que
permitan un mejor flujo de
los productos
manufacturados.

FO: Estrategia de
éxito

Apoyo entre el gestor
de calidad, los auditores
internos y las observaciones
realizadas en auditorias
anteriores, donde se obtengan
estrategias de mejora.

Aplicacion de las 5°S,
que permitan tener una zona
ordenada con un flujo
adecuado en la linea de
produccion.

DO: Estrategia de adaptacion

Mantener areas de trabajo
limpias y libres, con herramientas y
equipos disponibles donde se
garantice su buen estado.

Estandares que permitan
desarrollar labores de la mejor forma
posible, siendo seguras y eficientes.

LUP’S que indigquen como se
deben usar las herramientas y
equipos, para transmitir el
conocimiento de manera asertiva.

Distribucién correcta de las
zonas de la empresa, asi como
sefializar las mismas &reas donde se
tenga riesgo.

FA: Estrategia de
reaccion.

Motivar al personal,
mostrando los beneficios que
se tienen al implementar la
metodologia.

Trazar metas
alcanzables, donde el personal
vea oportunidades de mejora
en ambiente y condiciones
laborales.

DA: Estrategia de
supervivencia.

Continuo acompafamiento
por parte de supervisores, lideres y
gerencia, que genere una apropiacion
por parte del personal.

Cumplimiento de las mejoras
propuestas que sean viables,
generando una cultura que permita
un desarrollo continuo de mejoras.
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Deteccion de perdidas principales en el proceso productivo

Debido a que la empresa cuenta con una base de datos en la cual se registran el
numero de garantias y las paradas de maquina, se sugiere complementar esta informacion con
los tiempos muertos entre procesos, por gestion de suministro de materias primas, eficiencia
de las herramientas de corte, optimizacion de parametros y creacion de estandares de trabajo
con LUP’S que ayuden a incrementar las habilidades de los operarios y mejoras en el proceso
que disminuyan el consumo de materia prima, como lo es en el area de inyeccion y
vulcanizado, para poder identificar el estado de la empresa es necesario apoyarse de los
indicadores PQCDSM, el indicador OEE y finalmente construir un arbol de perdidas, para

poder definir claramente las estrategias a seguir para atacar los problemas mas criticos.

En el caso de A’sellaseg que dispone de prensas vulcanizadoras de caucho, inyectora
de plasticos, tornos convencionales, fresadoras convencionales, torno CNC, ruteadora CNC y
fresadora CNC, la eficiencia va ligada a parametros y estandares, los cuales son ausentes en

la compafiia, por esto no se tiene conocimiento de los indicadores de eficiencia.

Para poder realizar una correcta labor con los indicadores, la informacion debe ser
solida, donde se identifiquen las pérdidas, se evallen las pérdidas para poder determinar
donde esta el problema y posteriormente se priorice la pérdida, con el fin de intervenir la
pérdida mas significativa, ya que no se puede atacar todas las pérdidas debido a que seria
necesario recursos tanto humanos como financieros para poder hacer esto. Se deben realizar

proyectos que permitan ir ejecutando la solucién de pérdidas gradualmente.

Analizando profundamente las falencias de la empresa durante el acompafiamiento de
las précticas académicas, se observo un déficit en el &rea de vulcanizado y de inyeccion,

donde se ven grandes pérdidas por garantias, perdida de materia prima por cambio de colores
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en inyeccion de plastico, bajo rendimiento en habilidades de operarios inexpertos, falta de

LUP’S y capacitaciones.

Paso cero, implementacién de mantenimiento autbnomo

Se detect0 la falta de las 5’s para garantizar una disponibilidad de los equipos y
herramientas, condiciones 6ptimas para ejecutar los trabajos a tiempo, suministro de materia
prima, almacenamiento excesivo generando LDA, FC y areas de alto riesgo para el trabajo

del personal.

llustracién 6
a) almacenamiento eléctrico. b) almacén de materias primas y produccion. ¢) guarda para
linea hidraulica. d) mesa de trabajo area de prensado. €) zona de vaciado poliuretano. f)
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cajon de herramientas. g) estanteria de quimicos para vaciado. h) cajones herramentales
prensado.

a)
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Observando la ilustracion 2, se puede evidenciar que:

- Existen zonas de riesgo con quimicos altamente toxicos, los cuales son expuestos a
elementos de proteccion y alimentos mal ubicados por el personal.

- Se cuenta con una ubicacién inadecuada de elementos de aseo, herramientas y
elementos innecesarios.

- Se dispone de un mal estado de las guardas de proteccidn para la distribucién
hidraulica, asi como mala ubicacion de estas.

- Herramientas en mal estado.
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Debido a las practicas indebidas realizadas por los operarios de la empresa, se
determina que se debe iniciar con el paso cero del TPM, generando educacion hacia todo el

personal con la metodologia de las 57s.

Etapa 1 paso cero en A’sellaseg

Limpieza con inspeccion.
En A’sellaseg ingenieria, se detectaron 3 focos principales generadores de este polvo

y suciedad los cuales fueron: esmeriles, rectificadora y molino.

Estos tres FC (focos de contaminacion), afectan la contaminacién de toda la empresa,
generando polvo y suciedad en todas las mezclas de caucho, maquinaria y aceites, generando
asi averias prematuras en el funcionamiento del sistema hidraulico de las vulcanizadoras y

estado Optimo de bancadas de tornos y fresadoras.
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llustraciéon 7

a) y b) molino de caucho antes de limpieza con inspeccion
a) b)

Al realizar la etapa 1 del paso cero en el molino, se detectd que se usaba brea para su
lubricacidn y esta aumentaba el desgaste prematuro de los rodamientos, al llevar a cabo una
limpieza profunda, se encontr6 un pifion defectuoso con fractura de dos dientes, lo cual

generaba grandes vibraciones y fatiga en el eje.

Posterior a la limpieza con inspeccién del molino se procedié a instalar un sistema de
refrigeracion para las masas ya que estaban generando un pre-vulcanizado a las mezclas, se
dispuso de unas guardas de seguridad que ademas de proteger, evitan el ingreso de polvo al
sistema de lubricacion y refrigeracion, ajuste y remplazo de piezas en mal estado como el
pifidn, rodamientos y eje de traccion, adicionalmente se dispuso de un lubricante adecuado

para este tipo de maquinaria, el cual corresponde a grasa para molinos de alta carga.
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Asimismo, se implemento cortadores para las mezclas de caucho, facilitando asi el
trabajo de seccionar el caucho, obteniendo una carga para el molde mucho més homogénea,
garantizando asi que cada pieza vulcanizada salga con la cantidad de adecuada, reduciendo el

tiempo entre operaciones.

lustracion 8
a) guarda de proteccion. b) guarda del sistema de refrigeracion. ¢) cortadora de caucho

Etapa 2 de paso cero en A’sellaseg

Eliminacion de lugares de dificil acceso (LDA) y focos de contaminacién (FC):
Las mejoras de respuesta corta han sido: implementar un extractor con filtro en el

molino para extraer los polvos contaminantes, en el que se deberd realizar mantenimiento una
vez por semana y fabricar una mampara que cubra el torno donde se realiza el proceso de
rectificado, con ayuda de una aspiradora industrial para atrapar la generacién del material

particulado.
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llustracion 9.

Eliminadores de LDA y FC.

Etapa 3 de paso cero en A’sellaseg
Lubricacion y ajuste (estandares LILA)

Algunas de las maquinas de A’sellaseg ingenieria, cuentan con un sistema de
lubricacidn automatico (ilustracion 9), lo cual genera una ventaja al momento de cuidar la
maquina, con base a los periodos de lubricacion y con los manuales de mantenimiento de
cada maquina se debe llevar a cabo una frecuencia de limpieza, inspeccion, lubricacion y
ajuste, que me garantice el buen funcionamiento de las maquinas, antes, durante y después de
cada operacion, en esta etapa se crean estandares tentativos, los cuales seran evaluados para

posteriormente ser ajustados y aceptados en la etapa 6.
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llustracién 10.

Lubricacién automatica.

Diariamente al iniciar la jornada laboral, antes de encender la maquina, se realiza una
inspeccion de niveles de aceite y refrigerante, posterior a esto se enciende la maquina y se
verifica que esta no tenga sonidos extrafios, se lubrica la bancada y guias, se encienden los
automaticos de la maquina y se revisan los diales, finalmente se procede a iniciar labores.
Después de iniciar labores es necesario realizar una constante inspeccion y lubricacion de las

partes moviles, guias y bancadas con una frecuencia de 3 horas maximo. Al finalizar la

jornada laboral, se limpia la maquina, se lubrica y se apaga.
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Tabla 7.6
Formato estandar LILA.
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FECHA:

VERSION DE ESTANDAR:

PAGINA DE

ESTANDAR DE LIMPIEZA PROFUNDA ¥ MANTENIMIENTO AUTONOMO

LiLAa

PET:

MAQUINA O EQUIPO:

SISTEMA AL CUAL SE LE REALIZARA EL ESTANDAR:
NIVEL DE CONOCIMIENTO REQUERIDO PARA REALIZAR EL ESTANDAR:

GRAFICAS DE PARTES DE
MAQUINA O EQUIPO

LIMPIEZA, INSPECCION ¥ AJUSTE

PARTE ESTADO ACTIVIDAD | HERRAMIENTA | ACCION TIEMPO FRECUENCIA | RESPONSABLE
NORMAL CORRECTIVA (MIN)
LUBRICACION
PARTE DE TIPO DE CANTIDAD | METODO HERRAMIENTA TIEMPO FRECUENCIA | RESPONSABLE
LUBRICACION LUBRICANTE (MIN)

Fuente: Propia

Etapa 4 de paso cero en A’sellaseg

Inspeccion general
Segun el proveedor Aeromaquinados el cual ha suministrado en gran mayoria la

magquinaria de A’sellaseg, dejan claro los alcances del operario, para evitar intervenciones

que generen dafios irreversibles en la maquina, siendo enfaticos que lugares de la maquina no

deben ser intervenidos por personal que no tenga la capacitacion adecuada y especializada en

la maquina a tratar.

En esta etapa, los LUP’S y estandares tentativos creados en la etapa 3, seran ajustados

a partir de experiencias de los operarios, manuales de usuario y manuales de servicio de los
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equipos, durante el desarrollo de estas actividades es indispensable desarrollar habilidades en

los colaboradores, creando asi un personal capacitado para realizar mantenimiento autbnomo.

Los LUP’S deben ser graficos que expresen claramente la actividad a realizar, el
problema a atacar, la leccion de seguridad a tener en cuenta o la propuesta de mejora a

implementar, con una descripcion muy corta de palabras.

Etapa 5 de paso cero en A’sellaseg

Inspeccién autébnoma:
Para la inspeccion autdnoma, Asellaseg debe crear estandares tentativos los cuales

estaran bajo evaluacion. El apoyo de los colaboradores es esencial para el ajuste de los
estandares y normas de limpieza, ya que ellos se encuentran en constante contacto con la
maquina y pueden detectar facilmente las mejoras que pueden ser realizadas, la frecuente
comunicacion y retroalimentacion de las normas y estandares, desarrollan una correcta

inspeccion autbnoma.

Etapa 6 de paso cero en A’sellaseg

Estandarizacién de sistema de MA (mantenimiento autébnomo):
En esta etapa se definiran las actividades a desarrollar de manera inmediata,

programada o a largo plazo, definiendo las prioridades que determinen su importancia, estas
actividades estaran dirigidas por un lider de cada PET, con el fin de realizar una correcta

gestion.

Los estandares propuestos realizados en la etapa 3 del paso cero, se ajustan y se pulen
para quedar como estandares definitivos, estos estandares estan constantemente siendo
actualizados con base en el resultado de las actividades de mantenimiento auténomo,
adicionalmente se realizan normas para el control de herramientas y garantia de la calidad de

produccion.
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Etapa 7 de paso cero en Asellaseg

Control autbnomo pleno
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Con la matriz de conocimientos y habilidades, se puede determinar en qué nivel de

mantenimiento autbnomo esta cada colaborador, con el fin de desarrollar mas habilidades a

través de capacitaciones y compartir el conocimiento con los demas colaboradores.

Todas las actividades seran tomadas en cuenta en una matriz de habilidades, donde se

evaluaran las habilidades que ha desarrollado el operario, durante toda la gestién de cada

pilar implementado.

Tabla 8.7

Matriz para evaluacion de habilidades y conocimientos.

Matriz de conocimientos y habilidades

Horno: Pet:

Fecha:

[Lider MP:

Instrucciones

Colaboradores

l\ y, No conoce

Conoce la teoria

9 1. Situacion inicial
L Realiza trabajo/supervisién D. Nivel deseado

Realiza trabajo solo H. habilidad desarrollada

realiza el trabajo solo y es capaz de intervenir

Es capaz de ensefiar

Meta alcanzada o mayor
85 a 99% de la meta

<85% de la meta

Nro de colaboradores habilitades.

Conocimientos y habilidades requeridas

Antes del entrenamiento
Meta

Despues del entrenamiento
Estado

Implementacion de tarjetas rojas y azules

Las tarjetas rojas y azules son utilizadas para identificar las no conformidades o

anomalias, antes de que se presenten accidentes, dafios parciales o totales en el equipo, 0

cuando se pone en riesgo la integridad fisica de algun colaborador, estas tarjetas también son

utilizada para identificar las acciones o comportamientos que sean contrarias a las 5°s.
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Tarjetas rojas: en estas tarjetas se usan en momentos en el que la solucién de esta no

depende del PET o el colaborador que la realiza y se necesita la intervencion de otras areas y

pilares, como una mejora enfocada.

lustracion 11

Tarjeta roja.

-PRI()R]])AD Al B[ Jc |:|I

Asellaseg 0000001
CODIGO DE

EQUIPO

couPORTAMENTO [ |  ESTADO [ | SEGIRDAD [ |
o [ T [ [ [+

ANOMALIA DETECADA

EquipooAreaafectada _— FechaDDAD/AA

Hallado por

PET

DESCRIPCION DE LA ANOMALIA

Tarjetas azules: estas tarjetas se usan cuando la solucion de esta se puede realizar por

el PET o por la misma area de produccion donde esta el colaborador.
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llustracién 12

Tarjeta azul.

-PRIORJIDAD Al 1B[] c|:||

Asellaseg 0000001
CODIGO DE

EQUIPO

COMPORTAMENTO | | ESTADO [ | SEGIRIDAD [ |
s [ T [ [ |55

ANOMALIA DETECADA

Equipoo Arveaafectads == FechaDD/MM/AA

Hallado por

PET

DESCRIPCION DE LA ANOMALIA

Como llenar el formato:

Prioridad: en la prioridad se indica que tan rapido se debe dar solucién a la tarjeta,

siendo:

A: peligro donde se ve afectado el equipo o la produccion, puede generar un accidente

0 generar una sancion legal.

B: riesgo donde se ve afectado el equipo, la produccioén y la salud, pero no requiere

correccion inmediata.
C: riesgo de afectacion estética o en areas de trabajo.
Caodigo de equipo: se identifica el equipo con su nombre y nimero.
La anormalidad puede estar dividida en 3 clasificaciones las cuales son:

Comportamiento: donde se detecta una falla en el funcionamiento de la maquina o

equipo.
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Estado: donde el equipo se encuentre incompleto o este algin elemento de forma
inadecuada.

Seguridad: situacion o comportamiento en el cual esté en riesgo la integridad de

algun colaborador.

Hallazgo: que area esta implicada.

Ss: seguridad, salud y medioambiente.

Ma: mantenimiento autbnomo.

MQ: mantenimiento de la calidad.

ME: mejora enfocada.

5°S: organizacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina.

Anomalia detectada: se describen las demas caracteristicas de la anomalia

incluyendo lugar, tipo de falla, que evidencia la falla, lugar y consecuencias.

Mejoras enfocadas

Mejora enfocada redistribucién de planta
Plano redistribucion de planta.

Una de las pequefias pérdidas identificadas en la empresa, es la mala distribucion de
los elementos, esta mala distribucion implica un gran desplazamiento para los operarios,
concentracion de exceso almacenamiento y zonas de riesgo como las vistas en la ilustracion

2.

Teniendo en cuenta esta falla detectada, se planted una redistribucion de planta, la
cual en la zona de prensado requiere redistribucion de la red hidraulica y parte del sistema de

alimentacion eléctrica. Los beneficios adquiridos con esta redistribucion de planta se verian
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reflejado en reduccidn de tiempos muertos por parte de los operarios, mejorando su area de

trabajo, haciéndola mas segura y dispuesta con herramentales esenciales.

La redistribucion plantea ubicar las prensas de vulcanizado a un solo costado de la
planta, divididas en puestos de trabajo, evitando el desplazamiento excesivo de los

operadores y disponiendo sus herramientas de trabajo en cada uno de ellos.

lustracion 13.
Plano propuesta de redistribucion de planta.
De TR \Dm’:ﬁiﬁ \ o TRkBALS ‘\mﬁ%%iﬁg ‘Ympf% ‘\ e ‘\ ce i) -\
)i . a

-y

@ 7, -#@ - %s__ﬁ AIL
s D#E

L

|[E5]
17
18
19
j I [+
EQUIPOS ACTUALES PRENSADO
[ PRENSA " PRENSA DISPOSICION BOMBAS EQUIPOS NO
2| PRENSA 1 PRENSA HIDRAULICAS INSTALADOS
3| PRENSA 12 PRENSA BOMBA PRENSAS QUE PRENSADO
4| PRENSA 13 PRENSA HIDRAULICA ALIMENTA TIPO
s| eRewsa 14 PRENSA 1 34-7-8-12-13 A PRENSA
B MALACATE
6| PREMSA 15 PRENSA 2 [
c MESA
7| PREMSA 7 ESMERIL 3 14
8| PRENSA 18 MOLIND 4 15-16
o| PREMSA 19 SOLDADOR s 125
10| PRENSA 20 POLIURETANO 3 g

Fuente: Propia.

Mejora enfocada red neumatica

Célculo de red de aire A’sellaseg Ingenieria s.a.s.

Situacion actual de la empresa con la red de aire comprimido:
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Actualmente A’sellaseg Ingenieria S.A.S, cuenta con un compresor de piston con
capacidad de 11.3 CFM (5.33 I/s) y un tanque con capacidad de almacenamiento de 60
galones (227.13 litros) en disposicion vertical, el cual suministra aire comprimido por medio
de una red neumatica de manguera de caucho, con fugas muy notables y dificiles de
controlar, esto genera un desgaste prematuro en el compresor, ya que debe encenderse con
mucha frecuencia en el dia para suplir solo el consumo de las fugas de la red, asi mismo la
red no tiene una configuracion que permita que a todas las herramientas llegue una presién de
aire adecuada para ejecutar su labor, también se analizé el consumo actual del compresor en
términos financieros que indiquen las verdaderas perdidas que tiene la empresa por esta mal

distribucion de la red neumética.

llustracion 14.

Compresor neumatico.

llustracién 15.

Unién manguera de aire
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llustracion 17.

Linea de aire

llustracién 16.

Suministro de aire.

Se decide tomar un disefio de configuracion cerrada para garantizar una distribucion
homogénea de la presion hacia todos los puntos de servicio, ademas de esto se toma la

decision de gerencia, de realizar la construccion lo mas economico posible, con el fin de que
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sea funcional y reducir costos por las fugas actuales y la ineficiencia del sistema, ya que se
encuentra actualmente construida en manguera de caucho, otra condicidon para la mejora de la

red de aire, es utilizar el mismo compresor, puesto que no se quiere realizar alguna inversion

adicional en este.
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DISENO PROPUESTO
llustracién 18

Plano red neumatica.
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Las fugas o la pérdida de aire comprimido en una instalacion, es la cantidad de
aire comprimido que se “escapa” de la red, al ser un gas incoloro e inodoro, las
pequefas fugas son dificiles de detectar, por lo tanto, se necesitarian equipos
especializados de ultrasonido para poder identificar estas fugas, el cual no se dispone en
el momento. Es importante tener precaucion con las fugas, las cuales deben ser

corregidas para evitar pérdidas monetarias, de presion y caudal.

Ya que la red de aire es pequefia, las fugas del sistema son mas facil de

controlar, debido a esto no seran tomadas en cuenta en el calculo de la red.

DEFINICION DE VARIABLES

Q = CAUDAL
L = LONGITUD
P = PRESION
A = AREA

V = VELOCIDAD

CONDICIONES PARA TENER EN CUENTA

1. Se admite una caida de presion (entre el compresor y el punto
atil) no superior a un 2 % de la presion efectiva del compresor.

2. La presion de entrega del compresor de A’sellaseg Ingenieria
S.A.S es de 90 psi (6.205 bar).

3. La velocidad maxima de una red de aire esta entre 15 a 20 m/s.

4. Evitar el condensado en las lineas de servicio.
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5.

6.

Instalar un filtro de secado de aire y trampa de condensados.

La tuberia debe tener una caida de 5° en la direccion del flujo

para la toma del condensado en un acumulador de agua.

Tabla 9.

Céalculo consumo neumatico.

Magquina consumo de aire [ CFM ]| Cantidad de dispositivos| Tiempo de uso [h] | Grado de utilizacion | Necesidad de aire [CFM] |Presion [bar]
ZONA PRENSADO 4 3 3 03 36 6,0
ZONA SOLDADOR 4 1 1 0,1 04 6,0
ZONA METALMECANICA 3 8 2 02 48 6,0
ZONA CALIDAD,PULIDO, LIMPIEZA Y DESPACHQS 4 2 5 05 4 6,0
ZONA MEZCLA DE CAUCHO 3 1 1 0,1 03 6,0
ZONA INYECCION 4 1 2 02 08 60
correccion por posible expansion 10% 1,39
correccion por desgaste 5% 0,695
[ s | 60 |
Pistola welmac italy PA/4N boquilla 1/4" 3CFM @ 90PSI 141/s TURNO LABORAL horario horas
Motortool HOPEX WERXZEUGE GERMANY 4CEM @ 90PSI 191/s DIURNO 7Am-5Pm 10
Fuente: Propia.
Tabla 8.

Datos del compresor.

Model 553L3

Flow at 90 psi (cfm) 11.3

Max Pressure (psig) 135
Nominal Power (hp) 3

Flow at Max Pressure (cfm) 10.3

Base Length (in) 24

Base Width (in) 25

Base Height (in) 67

NPT Outlet (in) 0.5
Voltage/Engine 230/1/60
Tank (gal) 60 Gallon Vertical
Weight (Ibs) 300

(Ingersoll rand, 2015)




Propuesta de implementacion metodologia TPM A’sellaseg Ingenieria S.A.S. 59

Debido a que no se desea invertir mucho dinero en el mejoramiento de la red neumatica,
no es posible cambiar el compresor y se evidencia que el caudal de entrega del equipo actual con
11,3 CFM (5.33 1/s), no suple totalmente la demanda de aire que requiere la empresa, en el caso
de tener un uso simultaneo de todos los equipos, no se garantiza un trabajo del 100%, las

necesidades de aire actual estan al limite y requiere un muy buen control de fugas.

Por este motivo de presupuesto limitado, se realizan los calculos con los componentes

actuales.
Seleccion de diametro de tuberia

Los datos que se tienen de esta linea de aire comprimido segun el compresor y las

herramientas utilizadas son:

e Q disponible: 11,3CFM = 0.005191417 m®/s. = 18,7 m3/h
e (Caida de presion entre la linea y la herramienta 0.12 bar (1.74 psi).
e Presion de trabajo 6.205 bar (90psi).

e Longitud de tuberia de servicio 74,5m.

Con estos datos podemos entrar a calcular el diametro sugerido de la tuberia,

utilizando el nomograma neumatico para calculo de tuberia.
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llustracién 19.

Nomograma para aproximacion del diametro de la tuberia.

Diame ko interior
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{mm)
longiud de 1 Presion de Caida de
beria (m) Candal {n/h) Bel habojo b)) P02 presién (bar)
[ ] L ] L ] [ ]
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. 400 = o sl
50 = o e
= 300 = 004 =
-~ " 10000 ==
100 = - _— nE =
- 007 =
X - - 200 =4 _
-t = — 2 = —
— =1 1
2000 - 150 =4 )
500 = - 1 =
= al T 15 =
1000 ™ 3 5 =
— 100 ==
o . - -
2000 = - " 7 -
" 10 = 0.3 -
- = . :
5000 ™= - i 0.4 =
5] X -
100" = 05 =
o —
30 = A
e 1 =
20 = 15 =
~ - | L G

(Sapiensman.com, 2013)
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La tuberia aproximada es de 20mm de diametro interno, la cual comercialmente en

PVC se aproxima a %’ sch 40, equivalente a 20.93mm.

Con este realizamos el calculo de la velocidad del aire en la red.

_Q
y=o ®)
T * B2
A=— (6)
A = TRO209BME _ 6 00034405537 m? Q)

4

Reemplazando el caudal encontrado con anterioridad (0.005191417 m3/s) y el area

calculada a partir de la ecuacion 6, se procede a calcular la velocidad del flujo de aire en la

tuberia con la ecuacién 5

_0.005191417m*/s
~0.00034405537m?2

= 15.089m/s

La velocidad del aire obtenida cumple con el diametro de la tuberia calculado en el

nomograma.
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Simulacién y célculos en el software Pipe flow
Tabla 10.
Accesorios de red neumatica.

ACCESORI @ (m) CANTIDA CANTIDA CANTIDA

o] D EN LINEA D EN LINEA DE D TOTAL
PRINCIPAL SERVICIO

Codo 90° 0.0209 11 3 14
¥a> PVC

Codo 45° 0.0209 2 0 2
2> PVC

T's¥% 0.0209 18 0 18
PVC

Llaves de 0.0209 1 18 19
bola %>’ PVC

Codos 45° 0 6 6
%" PVC 0.01578

Llave de 0.0157 0 16 16
bola /2"’ PVC 8

Reduccion 0 16 16
de % alh” 0.01578

Fuente: Propia.
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llustracion 20.

Accesorios red neumatica en Pipe Flow.

Fittings on: P11, PVC (4NSI), 0.750" 20,930 mm (Pipe ld: 1)
Symbol [ Type  [Metic  [imperial | Description [ K vaiue | Qly TotalK = 3,00
G BT 20 mm 0.75" Branch Tee 15000 2

! 4 Sove |_
B Clea |

ChSw 20 mim 0.?_5" Check Swing Valve 51000  w
BT 20 mm 0.75" Branch Tee 1,5000 |

O Cancel |
Fitting Database: Double dick on a fitting below to add the item to the pipe fittings. AlY
Spmbol 33 Type 53] Metic 31 imperial_3}] Desciption 33[K_B3[A| 4 Addsslectiontoppe |
_E B 20 mm 0.75" Standard Bend 0,7500 Move to fiting size
LB 20 mm 0.75" Long bend 0,4000 0w <Jors =]
Y P8 20 mm 0.75" Pipe bend 00,3000
B 45 20 mm 075" Elbow 45 * 04000 | B Al Akl
@  RB 20 mom 0.75" Retum bend 1,2500 [ == entrance rounded
= MBS 20mm 075" Mitre bend 45" 0,3800 5 giadual enlargement ||~
= MBID  20mm 075" Milre bend 90° 1,5000 —_
5 Gee  20mm o7 Gate Valve 0.2000 D gradual contraction |
5  Glbe  20mm 075" Globe Valve 85000 EEL sudden enlargement
[0 Ange  20mm 075" Globe Valve Angled 3.7500 5 sudden contraction
ﬁ Plug 20 mrn 0.75" Plug Valve Straightway 0.4500 —
8] 8 20mm 075 Bullefly Valve 1,200 = long pipe bend
BalFe 20 mm 075 Ball Valve Full Bore 0,080 |
BalRE  20mm 0.75" Ball Valve Reduced Bore 2.7000 +fF Create new fiting |
9 Wich  20mm 075" Lift Check Valve 15,0000 X Remove eni
0] Angh  20mm 075 Lit Check Angled 1.4000 _XRenoweny |

Fuente: Pipe Flow software.

Apoyando los célculos con una simulacion en el software PIPE FLOW, se encuentra que,
teniendo todas las lineas en operacidn, el compresor solo es capaz de suministrar 0,635 CFM (0,3
I/s) lo cual nos indica que, en plena carga, las herramientas estaran operando entre un 15 a 21%

de su capacidad.

Debido a que todas las herramientas utilizadas no consumen mas de 5 CFM
(0,0024 m3/s) se plantea como red principal una tuberia PVC de 3/4’° que tiene un didmetro
interno de 20.93 mm y cumple con el limite de velocidad maxima del aire en una red

comprimida, para los bajantes o linea de servicio, se plantea una tuberia de 1/2°’ el cual tiene un
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diametro interno de 15,8 mm, ya que es la minima recomendada para red de aire comprimido y
cumple con los requisitos del consumo de los CFM de las herramientas.

Calculado el area con la ecuacion 6, se obtiene el siguiente resultado:

7 * (0.0158m)?
A= 2 = 0.0001961m?

Reemplazando el valor del caudal y el area en la ecuacion 5, se calcula la velocidad

del flujo del aire en la tuberia como se muestra a continuacion.

0.0024m3/s

= 7 1224
0.0001961m?2 m/s

La velocidad de las lineas de servicio con el consumo de 5 CFM (0,0024 m3/s) cumple

con la velocidad maxima recomendada en una red de aire comprimido.
Limpieza del aire

Los requerimientos de limpieza del aire en la empresa A’sellaseg Ingenieria teniendo las
condiciones actuales donde se usan herramientas como pistolas de impacto, pistolas de
suministro de aire o limpieza y herramientas como motortools, se requiere garantizar un aire
seco, con un limite de impurezas bajo. Para garantizar esto, segin KASER COMPRESORES, se

requiere:
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Figura 8.

Requerimientos de limpieza en red neumatica.

Elija el grado de tratamiento que se ajuste a sus necesidades:

Tratamiento del aire comprimido con secador refrigerativo (punto de rocio +3 °C)

Explicaciones:

THNF = Prefiltro de aire de esterillas

para limpiar aire de aspiracién con un alto
contenido de polvo y suciedad

Ejempos de uso: grados de ratamiento seqin 1a norma IS0 8573-1

patva scsite gémanes

I : 5. AN

Produccion de alimentos

ZIK=

Montzje para
con demanda da aire muy
variable

& [NENE
Aire muy Iin:lp_\o para trans-
gﬂﬁig:umatlco, industria n
A [SailE
& [SNaNE
0 [Ea(EN

£ (S ]

Industria farmacéutica

Telares, laboratorios
fotograficos

Aspersidn de pintura, recubri-
miento sinterizado

Empaque hermético, aire de
contral e instrumentos

Compresor THNF

et vt G 5 [ .
G [l [0
[+ 1w (50
18 (5

) [Ele o
Fuente: (Kaeser, 2010)

Chorro de granalla

Chaorro de granalla sin
exigencias de calidad

compresores de tornille KAESER

Aire de transporte neumatico
para sistemas de desaglie

. . . 3 otros compresores
Sin exigencias de calidad -

para eliminar condensados

ECD=ECO Drain

drenaje ico de Eg)
seghn nivel

FB = prefiltro 3um

para eliminar gotitas de humedad y particulas
solidas

FC = Prefiltro 1 ym

para eliminar gotitas de aceite y particulas
sdlidas =1 pm, contenido residual de aceite
=1lmgnm?

FD = Postfiltro 1 um

para eliminar particulas de pohvo (abrasitn)
=1pum

FE = Microfiltro 0,01 ppm

para eliminar neblinas de aceite y particulas
sblidas =0,01 ym, aerosol =0,01 mg/m®

FF = Microfiltro 0,001 ppm

para eliminar aerosoles de aceite y particulas
sdlidas =0,01 ym, contenido residual de asrosol
de aceite =0,001 mgim®

FG =Filtro de carbén activo

para adsorcion en la fase de vapor de aceite,
contenido residual de vapor de aceite

=0,003 mgim®

FFG = Combinacion de filtros

formada por FF y FG

T=Secador refrigerativo

para secar el aire comprimido;

punto de rocio hasta +3 °C

AT=Secador adsorbente

para secar el aire comprimido, serie DC,
regemerada em frio, punto de rocio hasta

-70 °C; series DW, DN, DTL, DTW, regeneradas
en caliente, punto de roclo hasta -40 °C
ACT=Torre de carbén activado

para adsorcion en la fase de vapor de aceite con-
tenido residual de vapor de aceite 0,003 mg/m*
FST=Filtro antiséptico

para un aire libre de gérmenes

Aquamat = Sistema de tratamiento de condensa-
sados

Un chorro sin exigencias de calidad donde se retenga el condensado y particulas que

alteren el funcionamiento de las herramientas, con esto se escoge un FB (prefiltros de 3 ).

Teniendo en cuenta el tipo de compresor y sus caracteristicas actuales, se recomienda solo usarlo

en la salida del compresor.

Separador centrifugo de condensado

permite la eliminacion de vapor de agua y otras impurezas en el aire evitando corrosiones

y aumentando la eficacia del aire. Los separadores de condensados centrifugos consiguen una

eliminacién de condensados superior al 99%. EI difusor centrifugo separa las particulas liquidas

que transporta el aire depositandolas en las paredes del separador donde por efecto de la
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gravedad son depositadas en el fondo del vaso y eliminadas por una purga automatica. Un disco

anti-arrastre garantiza que los condensados no sean arrastrados por el aire a su salida.

llustracion 21.

Separador centrifugo de condensado.

Calculo de condensado

Es importante calcular la cantidad de condensado que el compresor puede acumular, ya
que este se debe tener en cuenta para su frecuente drenaje, debido a que se realiza de forma

manual y no se tiene determinada la periodicidad en la cual debe ser realizado.

Para conocer el condensado absorbido se debe tener en cuenta donde esté ubicado el
compresor, de este se toman datos como la temperatura del ambiente y humedad relativa. La

Estrella Antioquia, cuenta con una temperatura entre 15°C Y 24°C, por tal motivo se toma una
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media de 20°C para realizar los calculos aproximados, ya que estos son unos indicativos de

frecuencia para el vaciado del condensado.

lustracién 22.

Datos de ambiente de ubicacién del compresor.

’ Temperatura ° C g/m® (estandar) g/ m?3 (stmostérico)

5 25,04 23,76 |
2 35,12 31,64
- 47,19 41,83

a0 fi 63,03 54,108

(Blogger deshidratacion del aire, 2017)

Con esta temperatura nos da el grado de saturacion atmosférico, con el cual se realizaréa el

calculo de la cantidad de condensado.

La humedad relativa promedio se tomara un estandar aproximado de la ciudad mas

cercana, la cual corresponde al municipio de Medellin con un 68%.
Ha = Humedad absorbida
Hr = Humedad relativa
Gs = Grado de saturacion

y _Hr*Gs 3
2= 700% (8)

68% * 17.69g/m3
Ha =
100%

=12.029g/m3
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Posteriormente se calcula el condensado con la cantidad de aire absorbido por el compresor.

p do = Ha * Qabs 9
condensado = PH20 9
12.029 -9 4 0.0053m3
. 3
condensado = In A S
10°g
=
1078m3

condesado = 6.375 *

condensado = 0.23E
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Tabla 11.

Tiempo de encendido del compresor durante un dia.

HORA DE HORA DE TIEMPO DE ENCENDIDO
ENCENDIDO APAGADO (min)
6:30 6:40 10
7:00 7:28 28
7:32 7:42 10
8:11 8:16 5
9:50 9:55 5
10:04 10:09 5
10:53 10:57 4
11:21 11:28 7
12:10 12:14 4
1:06 1:14 8
2:00 2:10 10
2:50 2:56 6
3:40 3:47 7
4:05 4:12 7
4:50 5:01 11
TIEMPO TOTAL DE ENCENDIDO 127

Fuente: Propia.
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Con los datos recolectados de la frecuencia de encendido, se obtiene un total de 127
minutos al dia para un aproximado de 2.12 horas al dia, con esto se tiene que la cantidad de

condensado acumulado por el compresor es de 0,49 litros.

Se espera que con la mejora de la red de aire disminuya la produccion de condensado, y
la frecuencia de mantenimiento y drenaje, teniendo también un efecto positivo en el consumo

energeético.

Debido a que el compresor actualmente trabaja aproximadamente 2.12 horas al dia y tiene
una potencia de 3hp, se procede a calcular el consumo energético como se muestra a

continuacion.

3hp * = 2.24kw

1.34hp

h
= 4.75 kwh/dia

2.24k
w dia

Los dias laborales en la empresa es de lunes a viernes tiempo completo y sabados medio
tiempo. Con esto, sin tener en cuenta los dias festivos, se trabajan aproximadamente 22 dias del

mes.

kwh dias kwh
— % 22—— =104.5——
dia mes mes

4.75

Para calcular el costo del consumo del equipo al mes, se obtiene el costo del kwh actual

promedio del recibo de servicios publicos el cual es aproximadamente $550.

$ kwh
550—— x 104.5—— =$57,475
kwh mes
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El costo mensual del funcionamiento del compresor es de $57,475 COP y unos $690,000

CORP al afio.

Recomendaciones para la red neumatica

e Se recomienda no usar todas las herramientas en simultaneo ya que el compresor actual
solo tiene capacidad de suministrar aire para 3 herramientas a la vez.

e Si se desea utilizar una herramienta que consuma entre 6,2 CFM (2.93l/s) y 11,3 CFM
(5.331/s), se debe cambiar la tuberia de la linea de servicio por una de 3/4”’, para que
cumpla con la velocidad mé&xima recomendada en red de aire comprimido.

e Se recomienda cambiar de compresor que cumpla con la demanda de aire de la empresa 'y
permita una futura expansion de la red.

e Serecomienda usar un drenaje automatico de condensado para evitar la concentracién del
condensado en la linea de suministro.

e Instalar un filtro de secado de aire y trampa de condensados.

Conclusiones del trabajo

Se presento la propuesta de implementacion de la metodologia TPM al grupo
directivo de A’sellaseg, con el fin de darles a conocer los puntos criticos identificados en
la empresa, los cuales pueden ser su enfoque de oportunidades de mejora, disminucion de
zonas de riesgo, optimizacién de la metodologia de trabajo, control completo de la
disponibilidad y estado de la maquinaria. Se plantearon formatos, ejemplos de limpieza
profunda y documentacion didactica para poder iniciar con la concientizacion del

personal. En el desarrollo de limpieza con inspeccion, se detectaron anomalias que eran
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imperceptibles, las cuales permitieron realizar actividades correctivas mejorando asi la
calidad de los productos, obteniendo mezclas sin pre-vulcanizado.

La propuesta de implementacion permitio identificar puntos de riesgos y puntos
de mejorar que deben ser solucionados de forma indispensable para poder continuar con
la certificacidn de calidad con el Icontec y un requerimiento de ampliar la base de datos,
para poder tener un completo control de indicadores y solucion de pérdidas importantes
en la compafiia, gracias a estas observaciones se obtuvo una buena aceptacién por parte
de gerencia con la propuesta planteada y se pretende continuar con la implementacién de
esta, ampliando la informacion requerida para determinar estratégicamente la forma'y el
momento adecuado para ser introducido.

Por otra parte, se plantearon oportunidades de mejora como una redistribucion de
planta la cual actualmente es poco adecuada, ya que genera grandes desplazamientos por
parte de los operarios, mala disposicion de herramentales y actividades que van en contra
de la metodologia de las 5's, también se detecté un déficit de suministro de aire
comprimido en zonas que se requeria, alimentacién indebida con uso de manguera 'y
fugas en todo el sistema, este déficit en la red neumatica, se logré implementar gracias a
las condiciones de presupuesto que se tenia disponible para esta, obteniendo un control de

fugas y disposicion adecuada del aire.
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