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RESUMEN:

Ante un aumento de competitividad empresarial, las empresas demandan mejoras en
los procesos para ser mas productivos y asi poder competir a nivel global. El presente
trabajo tiene como objetivo la investigacion para llevar a cabo la implementacion de las
técnicas Lean Manufacturing de “6S” y Mantenimiento Total Productivo (TPM) en una

empresa agroalimentaria de conservas para la mejora de la gestion de la productividad.

La filosofia Lean Manufacturing (manufactura esbelta) se basa en la eliminacién de toda
aquella accién durante el proceso de fabricacion que no genera o aporta valor. La
aplicacion de las 5S se basa en cinco principios cuyo objetivo es la renovacion de los
puestos de trabajo, asegurando que sean mas limpios, ordenados y seguros. Por otra
parte, el TPM persigue un aumento de la productividad mediante la autonomia de los

operadores en el mantenimiento preventivo y la limpieza de las maquinas.
La implementacion de las técnicas Lean, concretamente el TPM, se realiza en fases.

Fase 1: la alta direccion esta concienciada con la implementacién, desarrolla el plan de
implementacién y formacion de los operarios, ya que son ellos, los propios protagonistas
del cambio. Fase 2: realizacion del diagnéstico de la situacién actual mediante la toma
de datos, definicion de objetivos e indicadores y creacion de grupos de trabajo.
Fase 3: puesta en funcionamiento de los cambios de forma gradual. Fase 4:
estandarizacion de las mejoras llevadas a cabo, monitoreo de los procesos y

seguimiento del progreso y de la eficacia de los cambios.

Los indicadores de desempeno han mejorado significativamente gracias a la
implementacion del TPM. La eficiencia global del equipo (OEE) ha aumentado en un
15%, el tiempo medio entre fallos (MTBF) ha aumentado 50 horas y el tempo medio de

reparacion (MTTR) ha disminuido 1 hora.

Ademas, el TPM ha fomentado una cultura de mejora continua en toda la organizacion.
Se han implementado actividades Kaizen que han reducido los desperdicios en un 5%,
la estandarizacién de los procesos ha reducido la variabilidad de los procesos vy los
empleados se muestran mas comprometidos en la identificacion de problemas e

implementacion de soluciones, lo que ha llevado a una mayor innovacion y eficiencia.

Las mejoras en la planificacion de mantenimiento y produccion, el mantenimiento
auténomo, el flujo de informacion y el liderazgo han optimizado el uso de los recursos y

una mayor capacidad para implementar soluciones realmente efectivas.

Palabras Clave: Lean, TPM, 5S, productividad, KPI, mejora.
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ABSTRACT:

In response to increasing business competitiveness, companies demand process
improvements to boost productivity and compete on a global scale. This project looks
forward to exploring the implementation of Lean Manufacturing techniques, such as the
5S methodology and Total Productive Maintenance (TPM), in a food canning company

to improve productivity management.

Lean Manufacturing philosophy focuses on eliminating non-value-adding activities
during the manufacturing process. The 5S methodology is based on five principles
whose objective is to revitalize workstations, ensuring they are cleaner, more organized,
and safer. TPM aims to increase productivity through operators’ autonomy in preventive

maintenance and machine cleaning.
The implementation of Lean techniques, particularly TPM, occurs in four phases.

Phase 1: Senior management commits to the implementation, develops the plan, and
trains operators, who are the main drivers of change. Phase 2: Data is collected to
diagnose the current situation. Goals and indicators are defined, and workgroups are
created. Phase 3: The changes are implemented gradually. Phase 4: The improvements

are standardized, the process is monitored, and progress is tracked.

The TPM implementation has led to significant improvements, reflected in Key
Performance Indicators (KPIs). Overall Equipment Effectiveness (OEE) has increased
by 15%, Mean Time Between Failures (MTBF) has increased by 50 hours, and Mean
Time to Repair (MTTR) has decreased by one hour.

Additionally, TPM has created a culture of continuous improvement across the
organization. Kaizen activities have reduced waste by 5%, process standardization has
decreased variability, and employees are more proactive in identifying issues and

implementing solutions, leading to greater innovation and efficiency.

Improvements in maintenance and production planning, autonomous maintenance,
information flow, and leadership have optimized resource use and increased the capacity

to implement truly effective solutions.

Keywords: Lean, TPM, 5S, productivity, KPI, improvement.
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1. INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

En el competitivo mundo de la industria alimentaria, donde la eficiencia, la calidad y la
seguridad son pilares fundamentales, la gestion efectiva de los equipos de produccion
y el mantenimiento es esencial para el éxito y la sostenibilidad de las empresas. En este
contexto, el Mantenimiento Productivo Total (TPM) emerge como una metodologia de
gestion que busca no solo maximizar la eficiencia de los equipos, sino también promover

una cultura de mejora continua y participacion activa de todo el personal.

Nestlé, una empresa lider en la industria de alimentacién y bebidas, destaca por su
compromiso continuo con la modernizaciéon y la mejora de sus procesos. A lo largo de
la historia, Nestlé ha demostrado un enfoque proactivo hacia la modernizacion,
optimizando las operaciones para asi mejorar la eficiencia y la productividad de las

plantas de fabricacion.

La implementacién del Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una estrategia clave
para optimizar la gestion de los equipos y maximizar el rendimiento de las instalaciones
de produccién de la fabrica. EI TPM busca la participacion de todos los miembros de la
fabrica para identificar y solucionar problemas, ademas de ser participes de la mejora

continua de los procesos.
1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Determinar posibles aplicaciones Lean en la etapa de llenado de ingredientes en la
fabricacion de legumbre envasada y administrar la implementacién de los pilares del

TPM (Mantenimiento Total Productivo) para mejorar la rentabilidad de la compania

1.2.2. Objetivos especificos

Realizar un diagndstico inicial para identificar la situacion actual del area de llenado de

ingredientes en términos de procesos productivos.

Clasificar las situaciones identificadas segun su importancia e impacto, y determinar qué

herramientas utilizar para cada una de ellas.
Establecer la metodologia para implementar las herramientas seleccionadas.

Controlar indicadores referentes al TPM para detectar puntos criticos y tomar acciones

correctivas.
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1.3. EMPRESA NESTLE S.A.

1.3.1. Descripcion de la empresa

Nestlé se fundo en Suiza gracias a Henri Nestlé. Henri Nestlé nacié el 10 de agosto de
1814 en Frankfurt, Alemania, siendo uno de los catorce hijos de su familia. Sin embargo,
la tragica pérdida de varios de sus hermanos a una edad temprana marcé
profundamente su vida. Con un espiritu emprendedor y una pasion por la investigacion,
Henri se dedicé a desarrollar un producto alimenticio que pudiera combatir la alta tasa
de mortalidad infantil de la época. Este joven aleman emigré a Suiza como comerciante
en la localizad de Vevey. El era un amante de la investigacion, y estaba preocupado por

la alta mortalidad infantil que habia en la época en toda Europa.

Por ese motivo, después de extensas pruebas, hacia 1866 logré crear una férmula
revolucionaria compuesta por leche, azucar y harina de trigo, a la que denominé Harina
Lacteada que se utilizaria como sustituto a la leche materna y se empezé a vender en
1866. En 1875, tres empresarios de Vevey compran Nestlé y empiezan una politica de

expansion industrial. Es en 1873 cuando este producto llega al mercado espariol.

Por otra parte, Anglo Swiss Condensed Milk Company era una compania que habia
empezado a fabricar leche condensada y en 1905 tras unas largas negociaciones se
fusiond a Nestlé lo que desencadend el inicio de Nestlé & Anglo Swiss Condensed Milk
Company. En ese mismo afio se inaugurd la primera fabrica de Nestlé en Espafia
localizada en el pueblo Cantabro La Penilla de Cayén y fue de esa fabrica de donde

salié en marzo el primer bote de Harina Lacteada hecho en Espafa de la firma Nestlé.

Durante cinco anos la harina lacteada fue el Unico producto que se fabricaba, hasta que
en 1910 se inicid la produccion de la leche condensada La Lechera. Unos afios mas
tarde, en 1928, Nestlé empez6 a fabricar chocolates con otras marcas y es un afo mas

tarde cuando se empieza a fabricar chocolate en La Penilla de Cayon.

En los anos posteriores, se construyen nuevos centros de produccion en Espafia y en
1954 se empieza a producir café soluble con la marca Nescafé. También nace la marca

Maggi y se lanza el chocolate Nesquik en la siguiente década.

Desde 1970 nacen nuevas marcas y gamas de productos Nestlé que contribuyen
significativamente a su crecimiento. Actualmente, Nestlé es una de las empresas de
alimentacion y bebidas mas importantes a nivel mundial, tiene 339.000 empleados
trabajando en 468 fabricas repartidas en 86 paises, opera en 194 paises y cuenta con

mas de 2.000 marcas lo que le hace tener una gran variedad de productos.
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- Mision
Exceder con servicios, productos y marcas, las expectativas de Nutricién, Salud vy

Bienestar de nuestros clientes y consumidores.
- Vision
Evolucionar de una respetada y confiable compania de alimentos a una respetada y

confiable compafiia de alimentos, nutricion, salud y bienestar.

- Valores

- Fuerte compromiso con productos y marcas de calidad.

- Respeto de otras culturas y tradiciones.

- Relaciones personales basadas en la confianza y el respeto mutuo.

- Alto nivel de tolerancia frente a las ideas y opiniones de los demas.

- Enfoque mas pragmatico de los negocios.

- Aperturay curiosidad frente a futuras tendencias tecnolégicas dinamicas.
- Orgullo de contribuir a la reputacion y los resultados de la Compania.

- Lealtad a la Compania e identificacién con ella

1.3.2. Fabrica Litoral

La fabrica Litoral esta situada en Gijon, provincia de Asturias. Los inicios de la
produccion de esta fabrica se remontan a 1942 cuando una familia decide dedicarse a
las conservas de pescado para prolongar su vida util, ya que es una zona costera,
ademas de a la conserva del plato preparado de fabada, un plato tipico asturiano que
esta elaborado con alubias, chorizo, morcilla, panceta y sal. En 1976 la fabrica deja de
estar gestionada por una familia y pasa a formar parte de una compania norteamericana
y es en 1985 cuando Nestlé la adquiere como parte de la estrategia de Nestlé en el
mercado espanol. Esta adquisicion permitié a Nestlé fortalecer su presencia en el sector
de alimentos enlatados y platos preparados gracias al conocimiento y reputacién de

Litoral en esta cuestion.

Gracias a las campanas publicitarias que se hicieron a partir de 1995 protagonizada por
abuelas cocinando platos caseros utilizando productos de Litoral, transmitiendo asi un

mensaje de tradicion, calidad y autenticidad, la marca se convirtio en lider del mercado.

En la actualidad, la fabrica cuenta con aproximadamente 90 trabajadores y produce un
total de 25 millones de latas al afio. Su éxito se debe no solo a la calidad de sus

productos, sino también a su arraigada conexidén con la tradicién culinaria y la
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autenticidad de la cocina casera, valores que han sido promovidos a través de sus

campanas publicitarias y que han resonado con los consumidores.

1.4. ANTECEDENTES - ESTUDIOS PREVIOS

La industria de alimentacion y bebidas en Espafa es un sector clave en la economia del
pais. Segun los datos mas recientes de la Estadistica Estructural de Empresas del
Instituto Nacional de Estadistica (INE), esta industria representa una parte significativa

tanto del sector manufacturero como del empleo en Espaia.

Con una cifra de negocios de 126.354,1 millones de euros, la industria de alimentacién
y bebidas constituye aproximadamente el 25,4% del sector manufacturero del pais. Esto
destaca la importancia econémica y la contribucion significativa que esta industria

realiza al panorama industrial espafiol.

Ademas, en términos de empleo, la industria de alimentacién y bebidas da trabajo
alrededor del 22,5% de las personas ocupadas en el sector manufacturero en Espafia.
Esto subraya el papel crucial que desempefia esta industria en la generacion de empleo

y en el sustento de la fuerza laboral del pais.

Estos datos destacan la relevancia y el peso econdmico de la industria de alimentacion
y bebidas en Espana, lo que resalta la importancia de implementar practicas de gestion
eficientes, como las aplicaciones Lean, para mejorar la productividad, la calidad y la

competitividad en este sector tan importante.

1.4.1. Los sistemas productivos

Los sistemas productivos hacen referencia a las formas organizativas y técnicas
mediante las cuales se producen y distribuyen bienes y servicios. Estos sistemas varian
considerablemente dependiendo de la industria, tamafio de la empresa, tecnologia

disponible y otros factores.

Un sistema productivo o manufacturero es una red de procesos orientada a un objetivo

a través de la cual fluyen entidades. (Hopp & Spearman, 2001).
Algunas de las caracteristicas de los sistemas productivos son:

- Objetivo:
Rentabilidad, como en cualquier empresa, el objetivo de obtener ganancias suele
ser primordial para garantizar su viabilidad a largo plazo y proporcionar retornos
satisfactorios a los inversores y accionistas.

- Procesos:
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Son la secuencia de actividades interrelacionadas y coordinadas que transforman
entradas en salidas con valor agregado. Estas actividades son las propias que se
realizan en los procesos de fabricacion habituales y también aquellas que apoyan a
estos procesos.
Entidades:
Elementos fisicos, virtuales o humanos que fluyen a través de los procesos y
contribuyen al logro de los objetivos del sistema, ya sea como materias primas,
productos en diferentes etapas de produccion, informacion o recursos humanos.
Flujo:

El flujo de las entidades del sistema detalla el procesamiento de los materiales y la

informacion.

1.4.2. Evolucién de los sistemas productivos.

La evolucién historica de los sistemas productivos ha estado marcada por avances

tecnolégicos, cambios en la organizacion del trabajo y transformaciones econdmicas.

Se pueden diferenciar cuatro sistemas de produccion.

1.4.2.1. Sistema de produccién por encargo o personalizado:

Este es un método de fabricaciéon donde los productos se fabrican de acuerdo con las

especificaciones y requerimientos exactos de cada cliente. En este sistema, no se

produce ningun articulo hasta que se recibe un pedido especifico, o que permite una

alta personalizacion y adaptacion a las necesidades individuales de cada cliente.

Las caracteristicas principales del sistema de produccién por encargo incluyen:

Personalizacion:
Cada producto se fabrica de acuerdo con las especificaciones exactas del cliente, lo

que permite una mayor adaptacion a sus necesidades y preferencias especificas.

Flexibilidad:
Este sistema ofrece una gran flexibilidad en términos de disefo, caracteristicas y
cantidades de produccion. Los productos pueden ser altamente personalizados y

adaptados a las necesidades individuales de cada cliente.

Tiempo de entrega variable:
Debido a que los productos se fabrican solo después de recibir un pedido, el tiempo
de entrega puede variar dependiendo de la complejidad del producto y la carga de

trabajo actual.
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- Costos y precios:
Los costos de produccién en este sistema pueden ser mas altos debido a la
necesidad de personalizacion y cambios frecuentes en el proceso de fabricacion.
Los precios de los productos también pueden ser mas altos para compensar los

costos adicionales asociados con la personalizacién.

- Gestion de inventario:
En lugar de mantener un inventario de productos terminados, las empresas que
utilizan este sistema tienden a mantener inventarios minimos o nulos, lo que ayuda

a reducir los costos asociados con el almacenamiento y la gestiéon de inventarios.

1.4.2.2. Sistema de produccién por lotes:

La producciéon por lotes es un enfoque de fabricacién donde se producen ciertas
cantidades de un producto especifico en un periodo de tiempo determinado, y luego se
pasa a la fabricacion de otro producto diferente o la repeticiéon del mismo proceso con el
mismo producto. Este método de produccién se situa entre la produccion continua y la

produccién por encargo, ofreciendo cierta flexibilidad y eficiencia.
Las caracteristicas principales de la produccién por lotes incluyen:

- Procesamiento en grupos:
Los productos se fabrican en lotes o grupos, lo que permite una mayor eficiencia al
optimizar la configuracion de la maquinaria y los procesos para producir cantidades

especificas en lugar de una unica unidad a la vez.

- Configuraciones y ajustes repetidos:
Aunque se produce mas de un producto dentro de un lote, es comun que haya
ajustes y configuraciones necesarios para cambiar entre lotes, lo que puede llevar

tiempo y recursos.

- Menor flexibilidad que la produccion continua:
Aunque la produccion por lotes ofrece cierta flexibilidad en comparacién con la
producciéon continua, no es tan agil como la produccién por encargo. Sin embargo,

permite cierto grado de personalizacién dentro de los limites de cada lote.

- Economias de escala:
Al producir lotes de productos, se pueden aprovechar economias de escala en
términos de costos de produccion y eficiencia operativa. Esto puede conducir a una

reduccion de costos en comparacién con la produccion de unidades individuales.
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- Planificacién y programacion cuidadosas:
Dado que la produccion por lotes implica cambios periddicos entre productos o
configuraciones de proceso, requiere una planificacion y programaciéon cuidadosas

para minimizar los tiempos muertos y optimizar la utilizacién de recursos.

1.4.2.3. Sistema de produccién en masa:

Los sistemas de produccion en masa operan con una gran cantidad de productos
simultaneamente y son una versidon menos avanzada de la produccion continua. Los

productos resultantes de estos sistemas comparten algunas caracteristicas clave:

- Homogeneidad similar a la de la produccién continua.

- Alta rotacion de los productos en el mercado.

- Incluyen piezas individuales que se ensamblan en un proceso de cadena utilizando
maquinaria.

- Automatizacion ampliamente utilizada en todo el proceso.

1.4.2.4. Sistema de produccién de flujo continuo:

Este tipo de sistemas productivos se caracteriza por generar grandes cantidades de
productos de una sola vez, a menudo alcanzando volumenes que pueden llegar a ser
significativos, incluso en decenas de miles. Estos productos suelen estar destinados a

un mercado con una demanda alta y constante.

La eficiencia clave de estos sistemas radica en mantener la produccion en
funcionamiento de manera continua, sin interrupciones, durante las 24 horas del dia, lo

que ayuda a reducir los costos asociados con el encendido y apagado de la maquinaria.
Los productos resultantes de este sistema tienen algunas caracteristicas distintivas:

- Son altamente homogéneos, lo que significa que no hay variaciones significativas
entre las unidades producidas.
- Tienen una demanda constante y significativa en el mercado.

- La cadena de produccion opera de manera ininterrumpida, sin pausa.

1.4.2.5. Caso concreto fabrica Litoral

La fabrica litoral utiliza un sistema hibrido que combina la produccion en lotes para
ciertos productos semielaborados con la produccion en masa para productos

terminados.

Para ciertos productos semielaborados, como el chorizo o la morcilla se sigue un
sistema de produccion por lotes. Es decir, la fabricacion de estos productos se programa
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en dias especificos, como, por ejemplo, dos veces a la semana, para asi optimizar el
uso de los recursos y cumplir con el programa de fabricacién, ya que la demanda de
estos productos puede variar. Ademas, al producir por lotes, se puede hacer mejor

control del inventario.

En cuanto a la produccion de forma general, se sigue un sistema de produccion en
masa, en el que se producen consistentemente grandes volumenes de aquellos

productos de alta demanda.
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2. METODOLOGIA LEAN
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2. METODOLOGIA LEAN

2.1. DESCRIPCION E HISTORIA DEL CONCEPTO “LEAN
MANUFACTURING”

El Lean Manufacturing es una metodologia de gestién de trabajo cuyo objetivo final es
la optimizacion de la productividad, la reduccién de costes y el aumento de la calidad
mediante la eliminacion de desperdicios, entendiendo como desperdicios todo aquello

que no aporta un valor al cliente a pesar de tener un coste para la empresa.

En este trabajo, se ha decidido no poner en cursiva el término "Lean Manufacturing"
debido a su alta frecuencia de uso. Esta eleccion busca facilitar la lectura y mantener la

consistencia estilistica a lo largo del documento.

Esta mejora de la productividad se consigue con una plantilla que estd en continua
formacion, bien organizada, con una alta implicacién y cuya participacién sea activa, ya
que mayoritariamente, seran los propios trabajadores quienes detecten los posibles

desperdicios que se desean eliminar.

Para comprender el origen de “Lean”, es necesario remontarse a Japon, ya que esta
metodologia se basa en los principios y practicas del Sistema de Produccién Toyota
(TPS por sus siglas en inglés, Toyota Production System), este es un sistema productivo

propio de la empresa Toyota que comentaremos mas adelante.

En este contexto, el japonés Sakichi Toyoda, nacido en 1867, hijo de artesanos,
desempend un papel fundamental. Toyoda inventé los telares automaticos en la década
de 1890, marcando asi la automatizacion en la industria textil. Estos telares fueron
disefiados para detenerse en el caso de que algun componente de la maquina fallase y
necesitase intervencion de los trabajadores para su reparacién. Este enfoque de
deteccién y solucion temprana de problemas sentd las bases para los principios de
eficiencia y calidad que mas tarde se adoptarian en el TPS y posteriormente, en la

metodologia Lean

El hijo de Sakichi Toyoda, Kiichiro Toyoda, se sintié atraido por la industria automotriz
en auge en el siglo XX, por lo que en 1929 vendio la patente que tenia de los telares
automaticos a una empresa britanica, y es con el dinero que le pagaron por esta patente
con el que comenzd a desarrollar prototipos de automodviles y a trabajar en la
construccion de una nueva planta de produccion. De esta manera, en 1937, fundé la

Toyota Motor Corporation, una empresa del sector automotor. Para este nombre se
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utilizé una variacién del apellido familiar “Toyoda” debido a cuestiones fonéticas,

gramaticales y de fortuna.

Por otra parte, en Estados Unidos el sector automotriz también era significativamente
importante. Estos dos paises tenian perspectivas diferentes en cuanto a la calidad de
los resultados, pues en Estados Unidos la calidad se vinculaba a la cantidad, mientras
que, en Japén la escasez de materias primas llevaba a una interpretacién diferente de

la calidad, pues no tenian la opcioén de producir en exceso.

Fue en este momento cuando Kiichiro Toyoda concibi6 la idea de la produccion Justo a
Tiempo (JIT, Just In Time, por sus siglas en inglés), un concepto que se desarrollara
mas adelante. Sin embargo, Toyoda se enfrentaba al desafio de implementar esta idea
en la fabrica, sin tener claro como llevarla a cabo. Fue entonces cuando intervino el
ingeniero Taiichi Ohno, asemejando esta idea a un supermercado. Ohno propuso que el
inventario de la fabrica se mantuviera en niveles minimos, similar a los estantes de un
supermercado y que fuera retirado justo antes de ser procesado. Ademas, Taiichi Ohno
definié los siete desperdicios que Kiichiro Toyoda mencioné, pero no proporcioné una

definicion detallada sobre ellos, los cuales se comentaran mas adelante.

En Estados Unidos se vivio una crisis a finales de la década de 1970, marcada por la
crisis del petréleo de 1973 que resulté en una fuerte subida de los precios del petréleo
y afectd negativamente la economia estadounidense. Esta crisis tuvo un impacto
significativo en la industria automotriz provocando recesion y altas tasas de inflacion,
por lo que buscaron alternativas de negocio, deslocalizandose a otros paises en los que
los costes de produccidon fuesen menores. Es en los afos 80 cuando los coches
provenientes de Japon empiezan a venderse por todo el mundo y las empresas de
grandes potencias mundiales hacen alianzas con Toyota. Estas empresas quisieron
copiar el Sistema de Produccion Toyota, aunque no tuvieron un gran éxito, pues en
Estados Unidos existia una cultura cortoplacista que no daba tiempo a asentar esas
bases del TPS. Aios mas tarde se empieza a hablar de Lean Manufacturing, lo que
seria una adaptacion del TPS a la cultura estadounidense basada en el cortoplacismo
de los afos 90. Actualmente, Lean y TPS comparten una estrecha relacién, ya que el
Lean Manufacturing se basa en gran medida en los principios basicos y practicas
desarrollados por Toyota a través del TPS, que han sido adaptados para aplicarse a

diferentes contextos industriales.
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2.2. LEAN MANUFACTURING EN LA INDUSTRIAALIMENTARIAY EN
EL GRUPO NESTLE

2.2.1. Lean Manufacturing en la industria alimentaria.

En el entorno empresarial actual, donde la comercializacion mayoritaria de productos
pasa por la gran distribucién, las empresas fabricantes se enfrentan a una creciente
presion para mantenerse competitivas y cumplir con las demandas del mercado. En este
contexto desafiante, la eficiencia se convierte en un factor crucial, llegando a ser incluso
una cuestidon de supervivencia para muchas empresas o lineas de productos, donde

incluso una pequefa ventaja puede marcar la diferencia entre el éxito y el fracaso

La hegemonia de los grandes distribuidores impone un desafio significativo a las
empresas, y solo aquellas que estén mejor preparadas podran seguir siendo
competitivas. Por lo tanto, es necesario innovar constantemente para mantener y

mejorar la competitividad.

En este sentido, el enfoque de produccion conocido como Lean Manufacturing emerge
como una verdadera revolucién en los modelos de produccion de las empresas
alimentarias. Este enfoque permite mejorar la competitividad mediante la aplicacién de
simples técnicas de mejora productiva, incluso en entornos desafiantes, mejorando asi

su productividad y rentabilidad, incluso en entornos altamente competitivos.

La implementacion de la gestion Lean, presenta una serie de desafios en la industria
alimentaria. En primer lugar, la industria alimentaria es de vital importancia estratégica,
ya que proporciona un suministro esencial de alimentos a la poblacion, lo que conlleva
un alto nivel de regulacién gubernamental. Este entorno de alta regulacion y complejidad
normativa de seguridad alimentaria puede complicar los cambios y hacer que la

implementacién del Lean sea mas compleja.

Ademas, la industria alimentaria se enfrenta a constantes cambios en las preferencias
del consumidor, con la introduccion de nuevas tendencias y productos. Esta demanda
variable aumenta la complejidad de la produccién y requiere una rapida adaptacion para

mantener la competitividad.

Otro de los desafios es la naturaleza de los productos alimentarios, pues estos son
perecederos, lo que agrega presion para optimizar los procesos de produccion vy

minimizar los desperdicios.

A pesar de los desafios a los que la industria se enfrenta, la implementacion del Lean

es un gran paso hacia el éxito de la empresa

21
CLARA VARGAS MANRIQUE. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA.
GRADO EN INGENIERIA DE LAS INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA TPM EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE UNA FABRICA
DE CONSERVAS.

La aplicacion efectiva del Lean Manufacturing en la industria se apoya en una variedad
de tecnologias que ayudan a optimizar los procesos, recopilar datos y facilitar la toma

de decisiones.

2.2.2. Lean Manufacturing en Nestlé

La implementacion de Lean Manufacturing en Nestlé es un proceso que esta
significando la forma en que la empresa aborda la eficiencia operativa y la mejora

continua.

Nestlé cuenta con un modelo de gestién integral disefiado para mejorar continuamente,
Nestlé Continuous Excellence (NCE), a través del cual Nestlé integra los principios Lean
en sus operaciones, tanto en las plantas de produccién como en la gestién de la cadena
de suministro. De esta forma, con el sistema NCE se busca conseguir los objetivos

principales de cero pérdidas, un equipo y 100% compromiso.

En Nestlé, TPM y el Pensamiento Lean coexisten dentro de NCE. Este sistema NCE
aplica la filosofia Lean para toda la cadena de valor y se centra en el mantenimiento

productivo total (TPM Total Performance Management), en la fabricacion.

El sistema NCE esta disenado para involucrar a todos los empleados en la busqueda
de la excelencia operativa, empoderando a los trabajadores de primera linea para que
se apropien de sus procesos de trabajo y lideren la mejora continua. Es un componente
clave de la estrategia de Nestlé para lograr la excelencia operativa e impulsar mejoras
continuas en toda la organizacién. Al comprometer a todos los empleados en esta
busqueda y proporcionarles las herramientas necesarias, Nestlé alcanza sus objetivos
de reducir el desperdicio, mejorar la calidad y aumentar la eficiencia en sus procesos de

produccion.
Los objetivos del NCE con los siguientes:

- “0” pérdidas:
o Sobreproduccion
o Transporte
o Sobreproceso
o Inventarios
o Movimientos
o Defectos y retrabajo

o Esperas, demoras
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“1” Equipo
o Alinear objetivos entre el negocio y las operaciones
o Definir objetivos y revisiones a todos los niveles
- 100% Compromiso y participacion
o Desarrollo de lideres

o Comprometer e involucrar a todos los colaboradores en la mejora continua

Este modelo esta disefiado para garantizar que todos los empleados trabajen hacia los

mismos objetivos y estén capacitados para tomar decisiones alineadas con la estrategia
general de la empresa.

Modelo Unico NCE

s . N\
/Cumpllmlento
Politicas, Guidelines, Estandares, Buenas Practicas GLOBE y
Certificaciones (Calidad, SHE, CARE, ...)

Desarrollo de Liderazgo
Principios de liderazgo Nestlé, Coaching Empoderamiento

Alineamiento de Objetivos
Plan Maestro Operacional, Gestion de Indicadores, Reuniones
\ Operacionales, Estandares de Rutina y Solucion de problemas basicos

/
m Optimizacion de Q-T
cadena de valor '

e ~

Medir,

Auditorias,
monitorear

. . ; Autoevaluaciones
Sistema de Gestion Operacional

Cliente, Marketing
consumidor & Ventas Supply Chain  Fabricacién Compras

Agricultura

TPM + LEAN

Figura 1. Modelo Unico NCE. Fuente: Nestlé
El modelo NCE esta basado en varios principios y practicas fundamentales:

2.2.2.1. Bases del Nestlé Continuous Excellence, NCE.

- Componentes del modelo unico NCE.

o Cumplimiento:

El cumplimiento garantiza que todas las operaciones de Nestlé estén alineadas con las
politicas internas y las directrices internacionales asegurando asi que la empresa

mantiene en todas las operaciones un nivel de calidad y seguridad consistente.
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Elementos clave:

= Politicas, estandares: se refiere a todas las politicas

corporativas, las directrices y los estandares que deben seguirse.

= Buenas practicas: implica la adopcion de las mejores practicas

globales dentro de la organizacion.

= Certificaciones: incluye las certificaciones relacionadas con

calidad y seguridad.
o Desarrollo de liderazgo:

El desarrollo del liderazgo esta enfocado a desarrollar lideres dentro de la organizacion
que guien y motiven al resto de trabajadores del equipo, asegurar una implementacion

eficaz de las estrategias y fomentar un ambiente de mejora continua.
Elementos clave:

= Principios de liderazgo Nestlé: promover los principios de

liderazgo especificos de Nestlé.

= Entrenamiento y empoderamiento: es fundamental facilitar el
entrenamiento y empoderamiento de los empleados para

desarrollar sus capacidades de liderazgo.
o Alineamiento de objetivos:

El alineamiento de objetivos garantiza que todos los implicados en la organizacién estén
trabajando con el mismo objetivo y hacia las mismas metas operacionales. Esto implica

la planificacion, la medicion del desempeno y la resolucion continua de problemas.
Elementos clave:

= Plan maestro operacional: desarrollar un plan detallado para

alcanzar los objetivos estratégicos.

= Gestion de indicadores: el uso de indicadores clave de

rendimiento (KPI) es fundamental para medir el progreso.

= Reuniones operacionales: estas reuniones promueven la

revision de indicadores y del desempefio para tomar decisiones.

= Estandares: fomenta la implementacion de procedimientos
operacionales estandar
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= Solucién de problemas basicos: Identifica y resuelve

problemas en las operaciones ejecutadas a diario.
- Auditorias y autoevaluaciones.

Las auditorias y autoevaluaciones son herramientas necesarias para asegurar que se
cumplan los estandares previamente establecidos. Estas evaluaciones permiten
identificar areas de mejora, asegurar el cumplimiento de politicas y practicas y mantener

la integridad del sistema de gestion.
- Optimizacion de la cadena de valor:

La optimizacion de la cadena de valor implica mejorar continuamente todos los aspectos
de la cadena de suministro, desde el abastecimiento de materias primas hasta la entrega
del producto final al cliente. Esto se logra mediante la integracion de herramientas como

TPM y Lean Management
o Sistema de gestion operacional

El sistema de gestion operacional abarca todas las funciones criticas dentro de la
cadena de suministro. Este sistema hace uso de principios de TPM y Lean para mejorar
la eficiencia, reducir desperdicios y garantizar que los productos se fabriquen y

entreguen con la maxima calidad y eficiencia.
- Medicién y monitoreo

Medir y monitorear el desempefio es fundamental para el éxito del modelo NCE. Gracias
a los indicadores clave de rendimiento (KPI), la empresa puede hacer seguimiento del
progreso, identificar areas de mejora y tomar decisiones basadas en datos para la

mejora continua.
2.3. PRINCIPIOS DE LEAN MANUFACTURING

Los principios de Lean Manufacturing son un conjunto de conceptos y practicas
disefiadas para optimizar la eficiencia, eliminar desperdicios y mejorar la calidad en los
procesos de produccion. Estos principios fueron desarrollados por Toyota y han sido
adaptados por muchas empresas en todo el mundo. Aqui tenemos los principios que

constituyen la base de la filosofia Lean (Womack & Jones, 2003)

2.3.1. Especificar el valor:

El valor siempre se debe considerar desde una perspectiva del consumidor, ya que es
el cliente el que va a pagar una cantidad de dinero que considere oportuna para un cierto
25

CLARA VARGAS MANRIQUE. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA.
GRADO EN INGENIERIA DE LAS INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA TPM EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE UNA FABRICA
DE CONSERVAS.

producto.

A una empresa le puede parecer que un producto puede tener mucho valor, pero si el
cliente puede que no lo vea asi y por lo tanto no va a estar dispuesto a pagar un precio
por ello. Hay que tener en cuenta las fluctuaciones de las tendencias de consumo ya
que las empresas se tienen que adaptar a ellas rapidamente para no desaparecer del

mercado.

2.3.2. Trazar la cadena de valor

Es importante conocer en que partes del proceso de fabricacion se esta generando el
valor afladido del producto y en cuales no, para ello se disefia una cadena de valor para
comprobar que elementos del sistema si aportan valor al producto final, se diferencian

cuatro etapas para llevarlo a cabo. (Milla, 2021)

2.3.2.1. Representacion del proceso de produccion.

El objetivo principal de esta primera etapa es conocer en forma de representacién visual
todos los procesos, elementos y personal necesarios para la fabricacion de un producto
afiadiendo también los puntos en los que se toman decisiones y quienes forman parte

de esa decision.

2.3.2.2. Asignacioén de valores:

En esta etapa se ha de calcular el coste operacional, es decir, todo aquello necesario
para aportar valor al producto: maquinaria, trabajadores y materiales. Una vez
establecidos estos costes hay que analizar el valor anadido que representa cada uno de
estos elementos para el consumidor y finalmente revisar el precio 6ptimo para cada
producto. En esta etapa de asignacion de valores, hay que afadir los elementos que a
pesar de no aportar un valor afiadido al producto son necesarios para continuar con la

fabricacion. Finalmente, todos estos elementos se afiadiran en la cadena de valor.

2.3.2.3. Identificacion de los desperdicios

Una vez que ya tenemos designados los elementos que aportan valor al producto,
identificaremos como desperdicio todo aquello que no aporta valor anadido o que no

sea estrictamente necesario,

2.3.2.4. Redisefno de la cadena de valor

El redisefio de la cadena de valor ya creada previamente nos ayudara a saber en qué
etapas realmente se anade el valor, ya que en los dos pasos intermedios hemos

identificado las etapas que no generan valor.
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2.3.3. Mantener un flujo continuo

Una vez conocida la cadena de valor hemos de establecer la continuidad en el flujo de
actividades que abarcara todos los procesos que realiza el producto en el caso de que
las operaciones puedan estar una inmediatamente después de la otra, incluyendo a
proveedores y distribuidores creando asi el mapa de flujo de valor (VSM, Value Stream
Mapping) que se detallara mas adelante. En esta etapa hay que eliminar los obstaculos
del proceso que ralentizan el flujo de valor y poner los medios necesarios para

favorecerlo.

2.3.4. Aplicar el sistema “pull”:

Este principio se fundamenta en responder directamente a la demanda del cliente,

permitiendo que sea el cliente quien determine cuando se necesita un producto.

Para ello se ha de fabricar solo y exclusivamente en funciéon de cuando exactamente el

consumidor quiere un producto. Gracias a este sistema “pull”

En la fabricacion tradicion existe el sistema de empuje “push”, en el que no hay una
comunicacion clara entre procesos y por lo tanto se fabrica mas de lo necesario sin tener

realmente en cuenta la demanda del cliente.

Gracias a este sistema “pull”, la produccion se parara en el caso de que el cliente no
demande el producto y por lo tanto no se acumulara material. Por otra parte, para que
este sistema funcione hay que tener un alto control de los stocks intermedios ya la
reduccién de estos a cero es irreal, pero su reduccién es importante y se puede gestionar
con la herramienta SMED (Single Minute Exchange of Die) que permite reducir el tiempo
de cambio de referencia que se comentara mas adelante Ademas, se dispone de la
herramienta "Kanban" con el propésito de facilitar la comunicacion entre el cliente y la

empresa, con el fin de evitar la sobreproduccion.

2.3.5. Buscar la mejora continua:

Una vez que el valor esta definido por la organizacion, la generacién de valor afiadido
estd identificada, hay un flujo de actividades y un sistema pull integrado en la empresa,
se busca no solo el mantenimiento de todo lo anterior sino una mejora de todo ello e
identificar posibles mejoras en la cadena de valor. Para mantener una mejora continua
en la empresa, se utiliza el ciclo que se muestra en la “figura 2”, llamado ciclo de Deming
también conocido como PDCA basado en un proceso de cuatro etapas: planificar (Plan),
hacer (Do), verificar (Check) y actuar (Act). La primera etapa basa los planes a ejecutar,

la segunda es en la que se lleva a cabo el plan previamente planificado, en la tercera se
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chequea si ese plan se ha ejecutado de manera correcta o no y en base a ello se actua
tomando decisiones de todo lo previo para poder seguir implementando el cambio

propuesto o no siendo esta la Ultima etapa del ciclo PDCA.

ACTUAR PLANEAR

Analizar Objetivos
Acciones Recursos
Correctivas Comunicar

HACER

Do
VERIFICAR
Medida(s), Procesos /
Auditorias, Actividades

Verificaciones Productos / Servicios

Figura 2. Ciclo de Deming (PDCA). Fuente: (Castillo Estrada, Ortega Hernandez, Benavides Garcia, & de
J. Velasco Estrada, 2021)

2.4. FACTORES LIMITANTES DE LA PRODUCTIVIDAD

En las empresas de transformacion, los recursos se pueden dividir en cinco grandes
grupos: materiales, maquinas, mano de obra, métodos y medio ambiente. Muchos
autores coinciden en referirse a ellos como las 5M’s. Estos recursos son los elementos
necesarios para llevar a cabo las operaciones que mantienen activa la productividad de

la empresa y lograr los objetivos establecidos.

Esta claro que estos cinco grupos de recursos mencionados previamente suponen un
coste, por lo que las empresas con necesidad de liquidez atacan rapido a las 5M’s
mediante el despido de personal o escatimando material entre otros. Este hecho, que a
corto plazo podria considerarse “solucion”, no ataca realmente la causa-raiz del
problema, por lo que lo mas légico seria investigar y llegar a atajar el problema de la
forma mas adecuada que suele radicar en los desperdicios. Esta investigacion del
problema se realiza mediante el diagrama de Ishikawa y los cinco porqués, que se

detallara en el caso practico.
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Por otra parte, resultado del proceso (que ha de estar estandarizado mediante
parametros), tenemos las salidas, lo que en una industria son los productos fabricados,
coste de fabricacion, motivacién de los trabajadores, accidentes e impacto en el medio

ambiente

Una vez definidos estos conceptos, se puede aportar una definicion acerca de la
productividad afirmando que esta es la relacion entre las salidas y las entradas, es decir,
la relacion entre la cantidad de productos obtenidos por un sistema productivo y los

recursos utilizados para obtener tal produccion.

La mejora de la productividad por tanto radica en hacer los procesos productivos mas
rentables para que una misma cantidad de recursos me aporte una mayor produccion

final.

Veamos ahora, sabiendo que es la productividad, cuales son los tres factores limitantes
en el contexto de Lean Manufacturing: muri o sobrecarga, mura o variabilidad y muda o

desperdicio. (Socconini, 2008)

2.4.1. Muri o sobrecarga

Las personas tenemos una capacidad de carga de trabajo limitada por lo que si se nos
exige trabajar por encima de ese limite disminuird la productividad de uno de los
recursos mas valiosos de la organizacién. Por ese motivo, hay que conseguir gestionar
las cargas de trabajo de una forma equilibrada para conseguir un rendimiento éptimo

por parte de los trabajadores.

2.4.2. Mura o variabilidad

En este caso nos referimos a la limitacion de la productividad debido a la variabilidad de
los elementos de entrada de los procesos refiriéendonos a las materias primas, a las
condiciones de la maquinaria y a los trabajadores. El tener una variabilidad en los
elementos de entrada al proceso implica una falta de uniformidad en los procesos que
puede tener una importante implicacion en el producto final y hacer que este no sea el

deseado por el consumidor final.

Hay que tener en cuenta que en un proceso industrial del sector de la alimentacion es
dificil obtener todas las unidades exactamente iguales, pero es importante conseguir un
alto grado de homogeneidad que nos garantice tener productos practicamente idénticos.
(Tornos, 2021).
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2.4.3. Muda o desperdicio

En este caso nos encontramos ante los siete grupos de desperdicios que repercuten
negativamente en la productividad propuestos por el Lean. Cabe mencionar que ademas
de estos, cada vez se estan considerando otros que también son importantes. El objetivo
del Lean es detectarlos y eliminarlos para asi dejar de limitar la capacidad de las
organizaciones. Entendemos como desperdicio cualquier esfuerzo o actividad no
esencial realizado en la empresa que no aporta valor al producto y por lo tanto el cliente
no esta dispuesto a pagar un precio por ello. El objetivo ideal seria eliminar todas estas

actividades.

2.4.3.1. Muda de sobreproduccion

La sobreproduccion se refiere a la produccion de mas productos de los necesarios en

un momento dado antes de que sean requeridos por el siguiente proceso de produccion.

Este desperdicio genera costes adicionales al producir en mayor cantidad de lo
demandado. Eliminando la sobreproduccion se conseguiria la produccion de solamente

lo necesario y requerido por el consumidor.

2.4.3.2. Muda de sobreinventario

Este desperdicio se produce cuando hay mas inventario del necesario para satisfacer la
demanda del cliente. Esto conlleva un aumento en el coste de almacenamiento,
deterioro de productos, obsolescencia, capital inmovilizado y reduccion de la flexibilidad

para adaptarse a cambios en la demanda.

2.4.3.3. Muda de productos defectuosos

El desperdicio causado por los productos defectuosos tiene su origen en posibles
errores en el proceso de fabricacion, falta de capacitacion del personal, equipos
defectuosos o deteriorados y falta de inspeccion entre otros factores provoca que el
producto final no cumpla con los estandares de calidad requeridos. Para abordar esta
muda se toman medidas como la formacién del personal o sistemas de inspeccion y
validacion del proceso. Eliminando este desperdicio se pueden conseguir productos con
mayor calidad, reducir los costes relacionados con devoluciones y retrabajos y aumentar

la satisfaccion del cliente.

2.4.3.4. Muda de transporte de materiales y herramientas

Los movimientos innecesarios de los materiales y herramientas en un proceso de
produccidon causan un desperdicio de tiempo y movimiento, pues estos movimientos no

aportan valor anadido al producto. Ademas, este transporte de materiales o
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herramientas supone un riesgo ya que puede ocasionar dafios o pérdidas. También cabe
afiadir que esta muda puede interrumpir el flujo continuo de trabajo y hacer que el

proceso sea menos eficiente.

Como solucién a esta muda se pueden reorganizar las areas de trabajo para minimizar
esas distancias recorridas por los trabajadores, la implementacion de estandares
visuales senalando la ubicacion correcta de cada uno de los materiales y herramientas,

o implementando la herramienta de las 5S que comentaremos mas adelante.

2.4.3.5. Muda de procesos innecesarios

La realizacion de procesos innecesarios abarca aquellos en los que se realizan tareas
duplicadas, esperas prolongadas o procesos complicados. Esta muda podria reducirse
considerablemente implementando estandares de produccion, para lo que se necesita
realizar un analisis de la situacion actual, revisar junto con los empleados los procesos

innecesarios, simplificarlos y estandarizarlo.

2.4.3.6. Muda de espera

El tiempo en el que no se esta llevando a cabo ninguna actividad se considera muda de
espera, lo cual puede ser causado por deficiencias en el diseno del mapa de flujo de

valor o a retrasos en la produccion que afecta a la eficiencia del proceso.

2.4.3.7. Muda de movimientos innecesarios del trabajador.

Cualquier movimiento que realice el empleado durante su trabajo que no agregue valor
al producto se considera muda de movimiento innecesario. Estos movimientos incluyen
acciones como caminar largas distancias para obtener herramientas o materiales para
ejecutar un trabajo o realizar movimientos cortos repetitivos innecesarios. Estos
movimientos conllevan un desperdicio del tiempo innecesario ya que durante ese tiempo
se podrian llevar a cabo tareas que realmente si aportasen valor. Ademas, estos

movimientos pueden fatigar a los operarios y reducir su productividad.

2.4.3.8. Otros desperdicios.

Como se ha comentado al inicio de los desperdicios, se consideran siete grandes grupos
y actualmente se estan considerando los que a continuacion se exponen. Entre estos
nuevos desperdicios, se consideran: desperdicio de energia, gastos excesivos por falta

de liderazgo y control, mala administracion financiera o desperdicio de talento.

Desperdicio de energia: puede ser debido a fugas de aire en la planta, instalaciones

inadecuadas de maquinas o cableados, uso innecesario de equipos.
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Desperdicio por falta de liderazgo y control: en este caso, el no tener una direccion clara
hacia donde se quiere dirigir la empresa, no saber delegar en los compafieros o poca
preparacion para tener un cargo de responsabilidad resulta en desaprovechar el talento

del resto de la plantilla o los recursos de los que dispone la empresa.

Desperdicio por mala administracién financiera: si esta disciplina no organiza
correctamente la distribucion de los recursos econémicos de la empresa debido a falta
de control, comunicacion o planificacion puede tener consecuencias como sobrecostes

o retrasos en la entrega de productos.

Desperdicio de talento: el no aprovechar adecuadamente los conocimientos y
habilidades de los trabajadores en la empresa puede repercutir negativamente en la
empresa, pues generalmente esto causa un ambiente de inestabilidad, inseguridades a

la hora de proponer mejoras y alta rotacion

2.5. PRINCIPAL HERRAMIENTA DE DIAGNOSTICO: VSM (VALUE
STREAM MAPPING)

Se ha mencionado previamente, en el segundo de los principios de Lean, la herramienta

del mapa de flujo de valor, aqui se comentara mas en profundidad.

El mapa de flujo de valor, o Value Stream Mapping (con sus siglas VSM en inglés), es
una de las herramientas utilizadas para la implementacion del Lean. En futuras

ocasiones, nos referiremos a esta herramienta como Value Stream Mapping o VSM

La historia del VSM esta estrechamente ligada al desarrollo del Sistema de Produccién
Toyota, pues es fundamental para conocer y visualizar cémo fluyen los materiales y la

informacioén a través de los procesos de produccion para identificar areas de mejora.

El VSM es una representacion grafica de los elementos de produccion e informacion
involucradas en el proceso productivo, desde la materia prima hasta la entrega al cliente
final, es decir, documenta el estado actual y futuro de un proceso, siendo esta la base
para identificar y eliminar desperdicios, detectar cuellos de botella (puntos en los que la
capacidad de produccién esta limitada por diferentes motivos, como la falta de recursos,
descoordinacion de los tiempos de produccion...), mejorar la eficiencia y reducir tiempos

de espera que ralentizan el proceso.

Como se ha comentado, en este mapa de flujo de valor se tienen en cuenta también a
los proveedores de las materias primas ya que son una parte fundamental de la cadena
de suministro y tienen un impacto directo en la eficiencia y calidad del producto. Al incluir

a los proveedores y a los distribuidores en el VSM se detectan posibles largos tiempos
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de espera que de esta manera se pueden gestionar de una manera mas rapida y eficaz
debido a la colaboracion y comunicacién entre todas las partes del proceso

contribuyendo a una cadena de suministro mas agil.

El VSM se utiliza cuando se quiere iniciar una mejora en el proceso y se desea saber
que partes de este se quieren modificar y, por lo tanto, que herramientas utilizar para

llevar las mejoras a cabo.

La realizacion de este VSM dura aproximadamente una semana y el procedimiento para

llevarlo a cabo sigue el orden que se detalla a continuacion.

2.5.1. Situacion actual de la planta

El primer paso que hay que dar cuando se ha decidido realizar un VSM es conocer la
situacion actual de la planta de fabricacion de la que queremos hacer el VSM y por ello,
hay que analizar el estado actual de todos los procesos que se llevan a cabo para poder
obtener el producto final que se desea. En este primer paso no se va a realizar ningun
cambio, sino que simplemente se van a analizar e identificar algunos problemas que se

solucionaran mas adelante.

2.5.2. ldentificaciéon de la familia de productos

El segundo paso es identificar la familia de productos para la que se quiere hacer el
VSM. Una familia de productos es una agrupacion de productos que comparten
caracteristicas similares o estan relacionados entre si de alguna manera, ya sea por su
funcion, disefo, tecnologia o proceso de fabricacion. Estos productos han de compartir

ciertas similitudes para ser considerados parte de la misma familia.

Una vez que se han identificado varias familias de productos, se debe seleccionar una

de ellas para realizar el analisis de flujo de valor utilizando el VSM.

2.5.3. Eleccién de la familia de productos

La eleccion de la familia de productos para hacer el VSM puede fundamentarse en
varios criterios, como el volumen de ventas, el impacto en el rendimiento global de la
planta o la disponibilidad de datos y recursos para realizar el analisis. Asimismo, el
diagrama de Pareto puede ser una herramienta util para este fin, pues identifica el 20%

de los procesos y productos que generan el 80% de los beneficios.

Es importante tener en cuenta que la eleccion de una familia de productos muy grande
implica tener un mapa de flujo de valor mas complejo, por lo que el plan de accion

seguramente también sera mas complejo y presentar mas desafios a la hora de
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ejecutarlos, aunque con un equipo bien coordinado y un plan de accién detallado y bien

planificado el VSM sera un éxito.

2.5.4. Calcular el Takt Time

El Takt time es una métrica utilizada en Lean Manufacturing para determinar la velocidad
de produccion necesaria para satisfacer la demanda del cliente. Ademas de utilizarse

para la realizacion del VSM se utiliza como herramienta del pilar Just in Time.

Para calcular el takt time, primero se ha de conocer el tiempo disponible de fabricacion,
que es el tiempo en el cual la linea de produccién realmente esta operando ya que al
tiempo disponible total se le ha restado cualquier tiempo improductivo, como tiempos de
mantenimiento o de inactividad planificada. También se ha de conocer la demanda del
cliente, es decir, la cantidad de productos que los clientes requieren durante el mismo

periodo de tiempo que el tiempo disponible de fabricacion.

Una vez tenemos estos dos datos, se puede calcular el takt time, siendo este el resultado
de la divisién del tiempo disponible real de fabricacion entre la demanda del cliente. El
resultado que obtendremos nos indicara cada cuanto tiempo se debe producir una
unidad para satisfacer la demanda del cliente dentro del tiempo disponible para la

produccion.

2.5.5. Dibujar el mapa del estado actual

Este es el punto en el que se dibuja el mapa del estado actual de la cadena de valor.

Lo primero que se ha de dibujar en este mapa es el cliente para no perder el enfoque

en generar un producto que genere valor al cliente.

El siguiente paso es representar los procesos basicos de produccion. Un proceso es
aquel por donde fluye material e informacion y esta desconectado del siguiente proceso,
es decir, tienen programacion independiente. Estos procesos se dibujan de izquierda a
derecha siguiendo la secuencia de fabricacion, sin importar realmente como estan

ubicados fisicamente en la planta.
A continuacioén, se afade la informacién asociada a cada uno de estos procesos, como:

- Tiempo de ciclo: tiempo que pasa entre la salida de un producto y el siguiente.

- Tiempo de cambio: es el tiempo que se tarda en cambiar de un producto a otro.

- Tiempo de trabajo disponible: tiempo disponible por turno en ese proceso en
segundos. Este tiempo es el tiempo total de trabajo al que se le ha restado el tiempo

de descansos, mantenimiento o reuniones.
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- Tiempo de funcionamiento: es el porcentaje del tiempo en que la maquina esta
ocupada en su demanda.

- Numero de trabajadores

- Capacidad productiva: es el tiempo de trabajo disponible multiplicado por el tiempo

de funcionamiento entre el tiempo de ciclo

En el siguiente punto, se afaden los inventarios. Se identifican aquellos puntos del
proceso en el que se acumula inventario. Es en estos puntos donde se acumula

inventario donde se detiene el flujo.

Se anade en el siguiente punto las entregas a los clientes y la frecuencia, también se
afiaden a los proveedores. Se indican las caracteristicas del despacho en cantidad,

frecuencia y modo.

También se ha de anadir el flujo de informacion. Este se representa de diferente modo
si la informacion es por medios electronicos o por papel. Se coloca en la mitad superior

del mapa.

Ademas del flujo de informacion se anade el flujo de material. Esta representacion es
diferente dependiendo si el flujo de material se realiza de forma “push” o “pull”. El flujo
“‘push” (flujo empujado) se representara cuando cada proceso tiene su propia
programacion y fabrica lotes distintos sin tener en cuenta las necesidades del siguiente
proceso. Por otra parte, el flujo “pull” (flujo tirado) se produce cuando la programacién

de la produccidn la determina la siguiente etapa del proceso.

Por ultimo, se calcula el lead time, que es el tiempo que necesita un producto en ser
fabricado, desde que entra la materia prima hasta el despacho hacia el cliente. Este lead
time, esta formado por la suma del tiempo que tarda el producto en ser procesado
(tiempo de valor afadido) mas el tiempo de espera de un producto en areas de inventario

(tiempo de valor no afiadido).

2.5.6. Disenar el Value Stream Mapping futuro.

El Value Stream Mapping futuro es el estado ideal con el que se alcanzarian los objetivos

de la fabrica.

El objetivo de realizar el Value Stream Mapping futuro es el mapeo de los flujos, de una

forma mejorara, en el que se eliminen los desperdicios y se optimice la cadena de valor.

Para realizar este VSM futuro, partimos del conocimiento del VSM actual, y por lo tanto
disefiamos un flujo de trabajo optimizado que elimina o reduzca significativamente los

desperdicios identificados previamente.
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Lo que se realizara en el nuevo VSM sera:

- Mejora del flujo de informacién:
Mediante una comunicacion interdepartamental que facilite una interaccion rapida y
eficiente entre todos los departamentos.

- Reduccion del tiempo de espera
Mediante la implementacion de flujos de trabajo continuos en lugar de lotes, para
que los productos semielaborados se muevan mas rapidamente a través del
proceso.
En este apartado, la automatizacion tendra un impacto significativo, pues los
sistemas de monitoreo permiten detectar y resolver problemas de inmediato,

evitando paradas innecesarias y asegurando un flujo de produccién constante.

2.5.7. Seguimiento del Value Stream Mapping

Para asegurar que las mejoras detectadas mediante la diferencia existente entre el VSM

futuro y el VSM actual se implementen con éxito se ha de realizar un seguimiento.

Se deben de establecer indicadores especificos y medibles para poder evaluar el éxito

de la implementacion y el impacto de las mejoras realizadas.

También se ha de apoyar a los operarios para que colaboren con la implementacion de
las mejoras y pedirles comentarios de retroalimentacién para conocer sus opiniones al
respecto sobre las mejoras implementadas y detectar posibles problemas o areas de

mejora adicional.

2.6. PRINCIPALES HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING
PARA INSTAURAR UN SISTEMA DE FLUJO CONTINUO

2.6.1. Kaizen

El concepto de Kaizen proviene del japonés “Kai” (cambio) y “Zen” (bueno). Este
concepto se centra en la idea de que cualquier cambio por pequefo que parezca puede

conducir a mejoras significativas a largo plazo.

2.6.1.1. Eventos kaizen

Un evento kaizen es una actividad que esta ejecutada por un equipo de trabajo
multidisciplinar, también conocido como equipo kaizen, cuyo objetivo es identificar
oportunidades de mejora en el proceso productivo mediante diferentes herramientas de
apoyo, estudiar el proceso de implementacién y finalmente ejecutarlo para obtener los
resultados esperados. Una vez que se han implementado estas modificaciones se
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realizara un seguimiento para comprobar la efectividad y el mantenimiento de los

resultados obtenidos a largo plazo.

Estos eventos kaizen se llevan a cabo cuando existe un problema de calidad o se quiere
mejorar el proceso. La duracién aproximada es de uno a cinco dias y se ha de realizar
de forma ininterrumpida, por lo que hay que tener en cuenta la agenda de todos y cada

uno de los integrantes del equipo kaizen.

El procedimiento de ejecucion de cualquier evento kaizen ha de realizarse siguiendo
una estructura que incluya la preparacién del evento, su ejecucién y el seguimiento de
los resultados obtenidos. En el apartado “3.9.1. Equipos de mejora” se muestra un
ejemplo de un evento kaizen realizado en la fabrica como caso de implementacién de la

mejora continua.

Para llevar a cabo la preparacion del evento, se proponen oportunidades de mejora,
estas pueden ser planteadas por clientes, jefes o cualquier miembro de la organizacién
que haya sido capaz de visualizarlas. Se elige al lider del equipo kaizen y al equipo, el
cual ha de ser multidisciplinar y el niumero de integrantes ha de ser entre seis y diez. Se
revisa la agenda para la logistica del evento, se convoca a los participantes, se registra
todo lo previamente comentado y se prepara la documentacion para llevar a cabo lo que

es el evento kaizen en si.

Durante la ejecucion del evento kaizen, se lleva a cabo una reunion inicial en la que se
expone la agenda propuesta del evento, se introduce la herramienta que se va a
implementar durante el evento, como, por ejemplo: TPM, SMED, etc. También se
establece la vision actual mediante el VSM comentado previamente y se realiza una
visita al area donde se quiere implementar la herramienta para poder identificar alguna
oportunidad de mejora mas que las que se tienen registradas hasta el momento. Durante
el resto de los dias del evento se seguira el procedimiento de implementacién requerido
por cada herramienta y el Ultimo dia se realiza una presentacion a los directivos de la
organizacién, en la que se mostrara, mediante fotografias y/o graficos, la situacién
inicial, las acciones que se llevaron a cabo, los resultados que se obtuvieron y las
acciones que quedaron pendientes porque no se pudieron llevar a cabo durante el

evento y se ejecutaran a corto o medio plazo generalmente.

Las semanas posteriores al evento kaizen, se lleva a cabo un seguimiento de las
modificaciones llevadas a cabo en la zona para verificar su efectividad. En caso de ser
exitosas, se promueve la integracion de estas mejoras en las actividades diarias de cada

trabajador.
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Una herramienta muy util que se puede aplicar dentro de la metodologia kaizen es el
ciclo mostrado en la figura “2”, conocido como ciclo de Deming, ciclo PDCA (Plan, Do,
Check, Act) por sus siglas en inglés o ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar)
en espanol. Este ciclo consta de cuatro fases diferenciadas que se explican a
continuacion. El nombre de las fases esta en inglés, pues el ciclo PDCA es el mas

utilizado en base a la bibliografia consultada.

- Plan (planificar):

En esta primera fase de planificacion, se identifican areas de mejora dentro del proceso
mediante la observacion de los operarios o los analisis de datos. Se establecen los
objetivos claros y especificos de la mejora. Se detallan y planifican los procesos
necesarios para alcanzar los objetivos propuestos. También se establecen indicadores
para verificar la correcta implementacién de las mejoras, como indicadores de

rendimiento o KPI.

- Do (hacer):

En esta segunda fase, se llevan a cabo de forma estricta y rigurosa las actividades

planificadas en la fase anterior y se recopilan datos sobre el rendimiento del proceso.

- Check (verificar):

En esta tercera fase se comparan los resultados obtenidos una vez que se han
implementado las actividades planificadas con los objetivos definidos en la primera fase.

De esta comparacion se detectan posibles desviaciones y areas de mejora

- Act (actuar):

La fase “act” del ciclo PDCA se centra en tomar decisiones basadas en los resultados
obtenidos. Se implementaran planes de accidn en base a estas decisiones retomando

nuevamente el ciclo de manera continua.

La repeticiéon constante del ciclo PDCA asegura que el proceso se encuentre siempre

en desarrollo y mejora continua.

2.6.2. TPM (Mantenimiento Total Productivo)

El mantenimiento productivo total (TPM por sus siglas en inglés, Total Productive
Maintenance), nace de la mano de Seiichi Najakima, un consultor japonés que toma las
ideas del mantenimiento preventivo que se estaba llevando a cabo en la década de 1950

en EE. UU. En la siguiente década, desarrolla el método productivo en Japodn, este se
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hace parte de la cultura de las empresas y finalmente Seiichi Najakima vuelve a EE.UU.

difundiéndolo como concepto de TPM

ElI TPM es una metodologia de gestion que se enfoca en la optimizacion de la eficiencia
de los equipos y la reduccion de las pérdidas en los procesos de produccién. Su objetivo
es maximizar la disponibilidad de los equipos, mejorar la eficacia global del equipo (OEE,
por sus siglas en inglés, Overall Equipment Effectiveness) y eliminar las averias y las

paradas no planificadas.

El TPM se sustenta gracias a ocho pilares. Los cuales se definen a continuacion.

2.6.2.1. Formacioén y capacitacion

Este primer pilar es fundamental para poder implementar y mantener el TPM en toda la
organizacién, ya que se enfoca en proporcionar las habilidades, conocimientos y
competencias para que todos los empleados puedan realizar su trabajo de forma
efectiva y contribuyendo a la mejora del proceso ademas de promover una cultura de

mejora continua.

Para formar a los trabajadores lo primero que se ha de hacer es disefiar programas de
formacion adaptados a las necesidades de cada nivel de trabajo, desde operarios de
linea hasta jefes. Una vez preparado el material de formacién se llevan a cabo cursos y
talleres practicos para facilitar el aprendizaje y se asignan mentores para apoyar a los
empleados durante el proceso de implementacion del TPM. Para medir el impacto de la
formacion se llevan a cabo evaluaciones periddicas de seguimiento del desempefio e
indicadores del rendimiento relacionados con la capacitacion como la mejora en la
eficiencia operativa o la satisfaccion del personal. Los programas de formacion también
tienen caracter de retroalimentacion, pues se realizan encuestas para identificar areas
de mejora y asi mantenerse alineados con las necesidades tanto de la organizacion

como de los trabajadores.

2.6.2.2. Mantenimiento Auténomo.

El pilar del mantenimiento autonomo es el segundo a través del cual se gestiona la
implementacién del TPM. Es basico tener implementadas las 5's en el area que se

quiera establecer el TPM, ya que el orden y la limpieza son la base de este pilar.

Para la implementacion de este pilar se ha de capacitar a los operarios a realizar tareas
de mantenimiento basico tales como limpieza, lubricacién, inspeccion y ajuste de
equipos para prevenir averias y mantener los equipos en condiciones 6ptimas, ya que
seran los propios operarios y no el personal de mantenimiento los que lleven a cabo

estas actividades.
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Las tareas de limpieza, lubricacion e inspeccidon de las maquinas estan guiadas
mediante unos estandares previamente realizados por los propios operarios con ayuda
de los encargados de fabricacion y servicios de mantenimiento, con los que se garantice

que las actividades realizadas se ejecutan de manera consistente y efectiva.

2.6.2.3. Mantenimiento planificado.

Este pilar estd enfocado en la realizacién de actividades de mantenimiento de acuerdo
con una programacion previamente establecida (por servicios técnicos y los encargados
de fabricacién) para prevenir fallos y maximizar la vida util de los equipos. Esto implica
la realizacion de inspecciones programadas, ajustes y sustituciones de componentes

para prevenir fallos y maximizar la vida util de los equipos.

Para realizar la programacion de la ejecucion del mantenimiento, lo primero que hay que
hacer es identificar las actividades de mantenimiento que son necesarias para garantizar
un rendimiento 6ptimo de los equipos, como por ejemplo calibraciones, lubricaciones,
reemplazo de piezas, etc. Una vez identificadas estas actividades a realizar, se
desarrollan los programas de ejecucion del mantenimiento estableciendo la frecuencia
y el procedimiento a seguir durante la realizacion de la tarea de mantenimiento. Se ha
de tener en cuenta que este mantenimiento ha de estar coordinado con el programa de

produccién de la empresa para minimizar el impacto en la misma.

Para verificar la ejecucion de estas actividades de mantenimiento planificado se realiza
un registro en el que se anotara la realizacion de la actividad, tiempo de ejecucion, y
posibles comentarios del trabajador. Con estos datos registrados se realizaran analisis
para evaluar la efectividad de las actividades de mantenimiento planificado e identificar

posibles areas de mejora.

2.6.2.4. Gestion temprana

Este pilar de gestion temprana (Early Management) se basa en integrar el conocimiento
y las lecciones aprendidas de la fase de operacion y mantenimiento en las etapas
iniciales de disefio y desarrollo de nuevos equipos 0 procesos. Su objetivo principal es
garantizar que los nuevos equipos y procesos sean altamente eficientes, seguros y

faciles de mantener desde el principio.

La gestién temprana implica la colaboracion estrecha entre diferentes departamentos,
como servicios técnicos, produccion, calidad y seguridad, durante las fases de disefo y
desarrollo. Esta colaboracién permite identificar y eliminar potenciales problemas antes
de que los equipos entren en operacion, lo que reduce el tiempo de puesta en marcha

y mejora la fiabilidad de los equipos.
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2.6.2.5. Mantenimiento de la calidad

El pilar del mantenimiento de la calidad se basa en garantizar y mejorar la calidad de los

productos y procesos mediante la prevencion y el control de defectos.

Para prevenir la posibilidad de aparicién de defectos en los productos durante su
fabricacion, se analiza el proceso identificando posibles variaciones y se toman medidas
preventivas para mitigar el riesgo de defectos. También se implementan sistemas de
control de la calidad como el sistema de analisis de peligros y puntos de control critico

(APPCC), prerrequisitos o inspecciones visuales entre otros.

En el caso de que se detecte algun defecto se realiza un andlisis de causa raiz para
identificar las posibles causas del defecto. El mantenimiento y mejora de la calidad esta

enfocada en el cliente, cuya satisfaccion es la principal motivacion de la empresa.

2.6.2.6. Mejora enfocada

Este pilar se centra en identificar y abordar las principales pérdidas que influyen en la
Eficiencia Global del Equipo (OEE, por sus siglas en ingles Overall Equipment
Effectiveness). Las principales pérdidas que se tratan de atajar mediante este pilar se
dividen, segun Nakajima, en tres grandes bloques: pérdidas de tiempo, de velocidad y
de calidad. Estas pérdidas descritas previamente, se desarrollan en seis: averias,
puesta a punto y ajustes, paros menores, reduccion de la velocidad, retrabajos y
rechazos. Una vez que se han identificado las pérdidas que se quieren mejorar, se
realiza un analisis detallado de la causa raiz del problema y se estableceran objetivos
claros y medibles para aumentar el rendimiento del area en el que se ha detectado la
pérdida. Una vez que se han establecido los objetivos, se llevaran a cabo planes de
accion y soluciones para abordar la causa raiz del problema, lo que puede implicar
cambios en el proceso. Es importante realizar un seguimiento del progreso mediante el

uso de indicadores de rendimiento.

2.6.2.7. Gestion de la seguridad, salud y medio ambiente

El objetivo del pilar de gestién de la seguridad, salud y medio ambiente es garantizar
que haya cero accidentes haciendo que el entorno de trabajo sea seguro y saludable,
ademas de minimizar todo lo posible el impacto ambiental de la industria. Es importante
que todos los empleados estén comprometidos con la prevencién de riesgos laborales
por lo que para ello hay que promover una cultura de seguridad en el area de trabajo.
También se ha de concienciar acerca del impacto que conllevan las operaciones

industriales en el medio ambiente para promover practicas mas sostenibles.
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2.6.2.8. Actividades de apoyo y de departamentos administrativos

Los departamentos administrativos tienen un papel muy importante en Ia

implementacién exitosa del TPM.

Empezando por el departamento de recursos humanos; este departamento se encarga
del reclutamiento de personal con habilidades y competencias para apoyar la
implementacién del TPM. Esto implica buscar candidatos con experiencia previa de la

metodologia TPM o proactivos de manera que no sea compleja su formacion.

El departamento de costos también es importante para la implementacién exitosa del
TPM, pues sera quien asigne presupuestos y recursos para poder llevarlo a cabo y

posteriormente realizara una evaluacién de retorno de la inversién

El departamento de calidad y de ingenieria estdn muy involucrados en la
implementacién varios de los pilares comentados previamente como por ejemplo

mantenimiento de la calidad y mejora enfocada.

Como conclusiéon de la implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM), es
importante destacar que la efectividad del TPM depende en gran medida de la
participacion y el compromiso de cada miembro del equipo. Este compromiso con el
TPM contribuye a la sostenibilidad a largo plazo de las mejoras obtenidas y a mantener

la competitividad de la organizacién a lo largo del tiempo.

2.6.3. Las5’s

La herramienta de las 5's es un conjunto de principios de organizacion y gestion visual
que forman parte de la metodologia Lean. Este nombre se debe a que el nombre (en
japonés) de cada una de las cinco etapas de implementacion de la metodologia

comienza con la letra “s”.

Los objetivos de esta herramienta son: mejorar el ambiente de trabajo haciendo de este
un lugar mas seguro y limpio, hacer visibles anomalias y problemas que antes eran

imperceptibles y aprovechar mejor los recursos especialmente el tiempo.

Previamente se ha comentado que esta herramienta consta de cinco etapas, aunque
realmente tiene seis, pues hay una etapa previa a la implementacién en la que se planea
y se prepara lo que se va a llevar a cabo en las cinco siguientes etapas. A esta etapa se

la conoce como “etapa de planeacion y preparacién”.

En la siguiente figura se ve el orden de las etapas:
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Figura 3. Orden etapas 5°s. Fuente: (Cumbres, 2024)

Planeacion y preparacion:

Antes de empezar a aplicar la herramienta de las 5’s, la direccion ha de tener claro que
esta herramienta requiere que los operarios inviertan tiempo en ella para que pueda
mantenerse a lo largo del tiempo y que realmente les beneficie llevarla a cabo. Una vez
que se haya decido llevarse a cabo, los altos mandos han de explicar a los operarios
qué son las 5’s, para qué serviran y los pasos que se han de seguir para la
implementacién mostrandoles ejemplos de otras fabricas para que asi puedan ver la

utilidad y los beneficios que conllevara la implementacion.

Cuando haya conciencia acerca de esta herramienta se elegira un area piloto para
implementarla, asi como al equipo que lo llevara a cabo, el cual estara liderado por un
alto mando. La evolucion de la implementacion servira de aprendizaje para futuras

areas.

Una vez que tenemos tanto el area como el equipo elegido, se puede empezar la primera

etapa de la metodologia propiamente dicha.

2.6.3.1. Seiri (Clasificacién)

Lo primero que se ha de realizar antes de empezar el procedimiento en si, es fotografiar
el area en el que se quiere implementar las 5°s para, en un futuro poder comparar los

cambios.
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Una vez tomadas las fotografias se comenzara a clasificar lo que hay en ese momento
en el area escogido. Para ello, se hara un inventario de todos los elementos que haya
en el lugar de trabajo, en el que se incluiran: equipos, herramientas, documentos y
cualquier objeto. Una vez que se tengan todos los elementos identificados en el
inventario se clasificaran en tres categorias: necesario, innecesario y elementos que
requieren una evaluacion adicional. En el inventario se etiquetara con color verde
aquello necesario, con color rojo lo innecesario y con color azul o que se necesite

reevaluar.

Lo clasificado como innecesario se eliminara del area de trabajo reciclandolo o
reubicandolo en otra area de la fabrica, dependiendo de cual sea el elemento que se

quiera eliminar.

Por otra parte, se llevaran a cabo planes de accién para aquellos elementos que se ha

decidido evaluar nuevamente como pueden ser: reparar, limpiar o reponer.

Y los elementos necesarios les ordenaremos en la siguiente etapa.

2.6.3.2. Seiton (Orden)

En esta etapa, organizaremos todos los elementos que hayamos clasificado como
necesarios en el area de trabajo. Primero, se establecera una ubicacién especifica para
cada elemento de manera que se facilitara la localizacién, colocacion y el retorno a su
posicion. Se haran las siluetas de los elementos en la zona de colocacion y etiquetas
con el nombre del elemento o carteles visuales, en el caso que no sea posible etiquetar,

para saber la ubicacién correspondiente de cada objeto.

Para saber dénde ubicar cada uno de los objetos, se tendra en cuenta la frecuencia de

uso de estos por parte de los operarios y criterios de seguridad y calidad.

Con esta etapa se consigue tener cada cosa en un sitio y un sitio para cada cosa.

2.6.3.3. Seiso (Limpieza)

La limpieza es fundamental para conseguir que un espacio de trabajo se mantenga en
condiciones 6ptimas. Ademas del proceso de limpieza en si, se esta llevando a cabo
una inspeccion de los equipos, pues a través de esta limpieza se puede detectar si algun
equipo no esta funcionando como deberia, pues hay mayor facilidad para detectar fugas,

cables sueltos, etc.

Para ejecutar esta etapa, primero se disefia el programa de limpieza, indicando que
areas se deben de limpiar, con qué frecuencia y los procedimientos que deben seguirse

para que la limpieza sea efectiva. También se asignaran responsabilidades a los

44
CLARA VARGAS MANRIQUE. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA.
GRADO EN INGENIERIA DE LAS INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA TPM EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE UNA FABRICA
DE CONSERVAS.

miembros del equipo del area, que asumiran la limpieza como una tarea necesaria de
frecuente realizacién. Los operarios han de tener en cuenta que, si durante el proceso
de limpieza detectan que no se cumple el orden previamente propuesto, han de
identificar la causa del incumplimiento para establecer planes de accidon que motiven

una nueva propuesta de ordenacion o limpieza.

2.6.3.4. Seiketsu (Estandarizacion)

La cuarta etapa de la metodologia de las 5°s consiste en documentar todo lo que se ha
realizado previamente. Para ello se desarrollan estandares a modo de procedimiento
que guiaran a los trabajadores a la hora de realizar tareas de clasificacion, orden y
limpieza. Ademas, se realizaran listas de verificacion de estos estandares, para
comprobar que las tareas se ejecutan siguiendo los estandares. Hay que formar a todos
los miembros del equipo acerca de los procedimientos establecidos en los estandares
para que sepan su funcionamiento. Se establecera un sistema de comunicacion para
que en el caso de que se modifique algun procedimiento, todos los trabajadores

vinculados con el area estén informados.

2.6.3.5. Shitsuke (Mantenimiento)

Esta ultima etapa se centra en asegurar que todo lo que se ha realizado previamente se
mantenga de manera constante y sostenible en el tiempo. Este mantenimiento de las
practicas de las 5's dependera en gran medida del espiritu de pertenencia al proyecto,
por lo que, si una persona ha estado muy implicada durante la implementacion, sera
mas probable que desarrolle mayor conexién con el proyecto y como resultado, esté

mas comprometida con el mantenimiento a largo plazo.

2.6.4. Trabajo estandarizado

El trabajo estandarizado es otra de las herramientas utilizadas en Lean Manufacturing.

La falta de trabajo estandarizado no garantiza que siempre se ejecuten los procesos de

la misma forma haciendo que no haya una homogeneidad constante en el proceso.

El objetivo de esta herramienta es determinar el proceso de ejecucién de un proceso o
una tarea de la manera mas eficiente logrando la maxima calidad, los menores costes y

fomentando la mejora continua.

Taiichi Ohno, decia: “Donde no hay estandar, no hay actividad de mejora”, pues es muy
probable que sin un procedimiento estandar cada operario trabaje de una manera
diferente y por lo tanto no haya un punto de partida comun desde el que se puedan

aplicar mejoras.
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Esta herramienta proporciona numerosas ventajas (Albert, 2018)

- Facilita el aprendizaje del proceso al documentarlo por escrito,

- Minimiza errores y resuelve dudas sobre de procedimientos.

- Incrementa la productividad al utilizar la forma productiva mas optimizada hasta
el momento.

- Establece un vocabulario comun para referirse a las diferentes areas o partes de

maquinas.

Para llevar a cabo esta herramienta se siguen una serie de pasos, los cuales se detallan
a continuacion. Es necesario comentar que la estandarizacion de procesos o tareas ha
de ser sencilla, pues de otra manera los proyectos Lean tienen una alta probabilidad de

fracasar.

Primero se selecciona el proceso o tarea que se quiera estandarizar. Esta seleccion se
realiza en base al VSM o mapa de pérdidas, pues sera un proceso o tarea mas complejo

0 que requiere mas cuidados.

Posteriormente se realizan mediciones del tiempo que se tarda en realizar el proceso o
tarea en global, y cualquier otra operacion que se lleve a cabo durante el proceso. Para
registrarlo se utiliza una hoja de medicién anotando en ella el numero de la operacion
que ocupa en el proceso, el nombre de la operacion, y en qué punto se miden los
tiempos para posteriormente afiadir el tiempo de cambio de herramientas y asi tener la

capacidad de produccién de cada operacion.

Se disefia y documenta en forma de gréfico, la secuencia del proceso que se ha
estudiado previamente de una manera optimizada, es decir, se observa si hay tiempos
muertos en el proceso y si en ese tiempo se pueden realizar otras tareas se afiaden en

la secuencia.

Todas las operaciones que se han registrado tanto en la tabla como en el grafico de la
secuencia del proceso se han de documentar realizando asi procedimientos de trabajo

estandar o instrucciones de operacion.

2.6.4.1. Ciclo SDCA

Los procedimientos de trabajo estandar o instrucciones de operacion han de seguir el
ciclo SDCA (Standarize, Do, Check, Act; estandarizar, hacer, comprobar, actuar) para
lograr mejoras, como se puede ver en la “figura 4”. Este ciclo SDCA es una metodologia

de mejora continua utilizada para estandarizar procesos, identificar areas de mejora,
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implementar cambios y monitorear resultados. A continuacion, se explica cada etapa del
ciclo SDCA.

SDCA

Estandarizar, Hacer, Comprobar, Actuar

_ Act Standardize
Ajustaren Conocerel

basea la estandar
evaluacién

Check DO
Evaluarel Trabajar de
trabajovs acuerdo al
estandar estandar

Figura 4. Ciclo SDCA. Fuente: (Minaya, 2015)

26.4.1.1. Estandarizar (Standarize)

Como se ha comentado antes, sin estandares no hay mejora, por eso es importante
crear estandares, siendo este el primer paso de la mejora estandarizada. Primero se ha
de seleccionar el proceso que se quiere estandarizar, para ello se identifican los
procesos clave que tienen un impacto significativo en la calidad del producto, en los
costes operativos o en la eficiencia general de la organizacién. También se tienen en
cuenta la frecuencia con la que se realiza el proceso, la dificultad de la operacion y la
consistencia de la ejecucién, pues los procesos que se realizan con frecuencia, de forma
repetitiva y con dificultad son los candidatos principales para estandarizar. Ademas,
antes de estandarizar un proceso hay que considerar el impacto que tendra
estandarizarlo en términos de mejora de la calidad, reduccion de costos o aumento de
la eficiencia. Se priorizaran aquellos que tengan mayores beneficios para la

organizacion.

Para definir estos estandares se ha de definir la meta que se quiere lograr con el
estandar. En base a la meta que se quiere conseguir, se elabora el estandar. En este
estandar se detallaran los pasos que deben seguirse para llevar a cabo la tarea o
actividad, estos pasos se han de ordenar de forma secuencial proporcionando ademas

instrucciones claras y tiempo de ejecucion de cada paso. En el caso de que haya pasos
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del procedimiento en los que sea necesario hacer uso de otro estandar, se facilitara la

referencia de este.

También se anotan los requisitos especificos para llevar a cabo el procedimiento, como

equipos de proteccion individual, material utilizado, etc.

Es importante indicar quienes deben aprobar el procedimiento antes de su
implementacién para que los directivos sepan los pasos que estan redactados y puedan

aportar, en el caso de ser necesario, algun comentario de mejora.

Se muestra a continuacion un ejemplo de la realizacion de un procedimiento estandar

de limpieza, inspeccion y lubricacion también llamado “LIL".

Se comenta en el apartado del mapa de pérdidas la realizacion de procedimientos

estandar “LIL” para evitar pérdidas, por lo que se explica su fundamento a continuacion.

La realizacion de este procedimiento estandar es fundamental para garantizar la
seguridad de los alimentos, pues se disefia con los siguientes objetivos: eliminar
posibles focos de contaminacién a través de la limpieza, reducir la probabilidad de
contaminacion por cuerpos extrafios a través de la inspeccidn y mantener el equipo en

condiciones 6ptimas de funcionamiento a través de la lubricacion.

Una correcta limpieza es fundamental para garantizar la seguridad de los alimentos. A
través de esta limpieza se eliminan los residuos o microorganismos que podrian causar

enfermedades.

En el apartado de inspeccion se revisan los teflones y los rodillos para detectar posibles
trozos faltantes, pues de ser asi, el trozo faltante ha podido ser arrastrado por el propio

producto y por lo tanto ser un riesgo de contaminacion alimentaria.

Por ultimo, esta incluido en el procedimiento estandar un apartado de lubricacion, para
realizar las lubricaciones, para asi mantener los motores de la cinta de seleccion de
legumbre en Optimas condiciones al reducir la friccion entre las piezas moviles lo que

minimiza la necesidad de reparaciones costosas.
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Tabla 1. Procedimiento estandar de limpieza, inspeccion y lubricacion de la cinta de seleccion de

legumbres. Fuente: elaboracion propia.

FECHA EDICION:
12/02/2024

PROCEDIMIENTO
PROBLEMAS

MAQUINA UTILIZADA:
CINTA DE SELECCION DE LEGUMBRE

CODIFICACION
LIL-FA-LI-001

ESTANDAR DE LIMPIEZA E INSPECCION DE
LA CINTA DE SELECCION DE LEGUMBRE

FRECUENCIA

EDICION: 2

MATERIAL
UTILIZADO

PUNTO DEL

ESTANDAR LENMES

Limpieza

ALl

Limpieza de la cinta transportadora

Diaria (al finalizar
la fabricacion)

1.- Retirar los posibles restos solidos que
queden el la cinta

2.- Aclarado inicial con agua de satélite
3.- Enjabonado y dejar actuar durante 15
minutos

4.- Aclarado del jabonado

5.- Aclarado final

12

Limpieza de los rodillos de soporte de la
cinta

Diaria (al finalizar
la fabricacion)

1.- Retirar los posibles restos sélidos que
queden el la cinta

2.- Aclarado inicial con agua de satélite
3.- Enjabonado y dejar actuar durante 15
minutos

4.- Aclarado del jabonado

5.- Aclarado final

Limpieza del drea de la cinta de
seleccién

Diaria (al finalizar
la fabricacion)

1.- Retirar los posibles restos solidos que
queden el la cinta

2.- Aclarado inicial con agua de satélite
3.- Enjabonado y dejar actuar durante 15
minutos

4.- Aclarado del jabonado

5.- Aclarado final

Inspeccion rodillos de retorno

APROBACION

la fabricacion)

laterales
2.- Comprobar que no tienen rebabas y
que no falta ningdn componente

Lubricar el motor 1 de la cinta

1.- Coger el lubricante autorizado
2.- Limpiar los puntos de engrase nimero

2) del motor 1.
4.- Eliminar el sobrante de grasa de los
puntos de engrase nimero 1y 2 del

motor 1

DEPARTAMENTO DE CALIDAD

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD

25

En caso de que
haya algin
problema avisar al
encargado de
turno

25

En caso de que

turno

Semanal (al . P
- 1.- Inspeccionar los rodillos inferiores de
2.1 finalizar la . . 2
S la cinta de seleccion de legumbre
fabricacion) .
2.- Comprobar que no tienen rebabas y En caso de que
que no falta ningn componente. haya algin
Inspeccion problema avisar al
Inspeccion guias de teflon laterales encargado de
turno
22 Diaria (al finalizar | 1.- Inspeccionar las guias de teflén 2

Trimestral (@l |1y 2 del motor 1. haya algin
Lubricacion 3.1 finalizar la 3.- Bombear dos veces la bomba de problema avisar al 5
fabricacién)  (lubricacion cada punto de engrase (1y encargado de

DEPARTAMENTO DE FABRICACION
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2.6.4.1.2. Hacer (Do)

En esta segunda fase, es muy importante formar a los operarios correspondientes en
base al procedimiento estandar. Una vez que ya estan formados, se pone en practica el

procedimiento siguiendo los pasos identificados en el mismo.

Se supervisa la ejecucion de las acciones para garantizar que se lleven a cabo segun

lo definido.

En el caso del procedimiento estandar que se muestra previamente, se realiza el
procedimiento en el orden adecuado, empezando por los puntos correspondientes a la
limpieza, posteriormente se realizan los puntos de inspeccion, que en el caso de ser
semanales solamente se realizan una vez a la semana y finalmente los puntos de

lubricacidon o engrase que se realizan una vez cada tres meses.

Se puede dar el caso de que haya algun incidente durante la realizacién del
procedimiento, como, por ejemplo, que se rompa una boquilla de la manguera, por lo
que, siguiendo el procedimiento, hay que avisar al encargado para que nos comente
que hay que hacer, podrian darse varios casos, como que nos indique simplemente tirar
la boquilla rota y coger una nueva de una sala de limpieza o quizas no haya repuestos
concretos de esa boquilla y haya que pedir mas boquillas al proveedor. En este

procedimiento sera el encargado quien tome la decision final de qué hacer.

2.6.4.1.3. Comprobar (Check)

En este tercer paso, se verifica que se han seguido todos los pasos descritos en el

estandar con las especificaciones establecidas.

Una vez que se ha comprobado que todos los pasos se han realizado en base al
estandar, se comparan los resultados obtenidos de la ejecucidn durante el paso “hacer”

con el objetivo del estandar, para determinar si las acciones han sido efectivas.

En este caso, se rellena una lista de verificaciéon del procedimiento estandar como se
muestra a continuaciéon. Se colorea el recuadro correspondiente al punto del
procedimiento y del dia en color verde si se ha realizado ese punto de manera correcta.
Se colorea el recuadro de color rojo si no se ha realizado ese punto de manera correcta
y/o hay alguna desviacion. Se colorea el recuadro de color negro en el caso de que ese
dia no aplique la realizacion de ese procedimiento estandar, bien porque no esta
planificado por la propia frecuencia del procedimiento o porque no sea necesario debido

a que no se haya utilizado el equipo.
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En el caso de la lista de verificacidon que se muestra a continuacién del procedimiento
estandar, se puede observar que la inspeccioén de las guias de teflén laterales del jueves
de la semana numero uno esta en rojo, lo que significa que ese dia se detecté alguna
desviacion, en este caso concreto es una formacion de una rebaba en el teflon de las

guias laterales de la cinta de seleccion.

Tabla 2. Lista de verificacion de un estandar de limpieza, inspeccion y lubricacion. Fuente: elaboracion

propia
PUNTO DEL
TAREA ESTANDAR FRECUENCIA NOMBRE DE LA TAREA
Semana 1
Limpieza de la cinta
11 DIARIA tfransportadora

©

o 1 DIARIA Limpieza de los rodillos de

Q. o

£ : soporte de la cinta

-

1 DIARIA Limpieza del drea de la cinta
3 de seleccion
L M X J \' S D

s Inspeccién rodillos de

3 21 SEMANAL | 4 0ino

(] oz o 7

o Inspeccidn guias de teflon

= e DIARIA | aterales
L5 Lubricar el motor 1 de la
§ S 3.1 TRIMESTRAL | Sint g

2.6.4.14. Actuar (Act)

Esta etapa es clave para asegurar la mejora continua del proceso ya que implica tomar
medidas basadas en los resultados y en las conclusiones obtenidas durante la etapa

anterior.

Algunas de las medidas que se pueden llevar a cabo son: ajustes en el estandar del
procedimiento o la implementacién de acciones correctivas en el caso de que se hayan
identificado desviaciones o problemas durante la fase anterior “check” para prevenir la

recurrencia de estos en el futuro.

Se establecen mecanismos de seguimiento para monitorear la efectividad de las
acciones implementadas y revisar periddicamente los resultados obtenidos, para asi

garantizar que las mejoras son sostenibles a lo largo del tiempo.

En el caso concreto que se esta estudiando del estandar de limpieza, inspeccion y
lubricacién de la cinta de seleccién de legumbre, se ha observado que el jueves de la

semana uno, ha habido una desviacién del procedimiento debido a la formacién de una
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rebaba en el teflén en las guias laterales. Una vez detectada esta desviacion se avisa
al encargado que es quien toma una decisién respecto a la desviacion. Lo que se decide
es notificar al equipo de mantenimiento para reparar la pieza evitando asi posibles

riesgos futuros.

2.6.5. Sistemas estructurados de participacion del personal

Los sistemas estructurados de participacion del personal son estructuras organizadas
de grupos de trabajo disefiadas para involucrar activamente a los empleados en la toma

de decisiones, resolucién de problemas y la mejora continua de la empresa.

Estos grupos pueden ser denominados: circulos de calidad, grupos de trabajo, grupos
de mejora o equipos de resolucién de problemas entre otros nombres similares. Estos
estan compuestos por personas que operan diariamente en la linea de produccién. Lo
que se busca es aprovechar el potencial de los empleados fomentando que haya
sugerencias para la identificacion de mudas y oportunidades de mejora y posteriormente
llevar a cabo acciones que permitan resolverlos. El trato directo entre la direccién con
los operarios promueve la implicacion del personal al generar un sentimiento de
conexién mas profundo con la empresa. Esto se traduce en que los trabajadores se
perciben como parte integral de un equipo en el que los directivos participan
activamente. (Fernandez Gonzalez, Mejias Sacaluga, Garcia Arca, & Prado Prado,
2010)

2.6.6. Jidoka

Jidoka es otra herramienta utilizada en el entorno del Lean. Jidoka es un término japonés
que, aunque no tiene una traduccion literal al castellano se utiliza el término de

“automatizacion con un toque humano” al referirse a ella.

El objetivo principal de esta herramienta es asegurar la calidad del producto al detener
inmediatamente la producciéon cuando se detecta algun problema y no extender el

problema aguas abajo en el proceso productivo.

Jidoka funciona parando la produccion, como se ha comentado previamente. Este paro
se realiza de forma automatica por parte de las maquinas, pues estas estan disefiadas
para que, en el caso de detectar anomalias, fallos en el equipo, o cualquier otra
condicion anormal que pueda afectar a la calidad o a la seguridad del producto detenga

la produccion.
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Una vez que la maquinaria esta parada debido a la deteccion de cualquier tipo de
anomalia, se activa una sefal, gracias a la herramienta andon, alertando asi a los

operadores sobre el problema.

Los operadores intervendran en la maquinaria para detectar la causa del problema y
aplicar una solucion definitiva. Si no se detecta la causa raiz del problema rapidamente,
se tratara de solucionar momentaneamente y acto seguido se utilizaran técnicas de
resolucion de problemas o averias como el diagrama de Ishikawa, el diagrama de Pareto

o los “5” porqués.

Hay que tener en cuenta que la herramienta Jidoka se utiliza en trabajos realizados por
maquinaria y no por humanos, por lo que, para hacer uso de esta herramienta, es
requisito minimo tener las tareas ejecutadas de forma automatica. Para hacer este
traspaso de actividades manuales a automaticas se han de hacer pruebas exhaustivas
para asegurar el correcto funcionamiento y eficiente del nuevo sistema automatizado.
Se ha de capacitar también a los trabajadores para que comprendan cémo funciona el
nuevo sistema automatizado y como hacer uso de la herramienta Jidoka y asi saber que

procedimiento han de seguir en el caso de que haya una averia en la maquinaria.

Esta herramienta para la automatizacién del proceso se ayuda de las herramientas

Poka-Yoke y Andon que se explican a continuacion

2.6.6.1. Poka-Yoke

La técnica Poka-Yoke fue desarrollada en japon por el ingeniero Shigeo Shingo, en la
década de 1960. La traduccion de Poka-Yoke es “a prueba de errores”, aunque también

se conoce como “cero defectos”

El objetivo de esta herramienta es crear un proceso en el que sea imposible realizar un

error mediante la anticipacion y prevencion.

Los sistemas Poka-Yoke son aquellos que tienen mecanismos que ayudan a prevenir
los errores antes de que sucedan. Estos sistemas, por un lado, implican realizar el 100%
de inspecciodn vy, por otro lado, retroalimentar inmediatamente cualquier error que haya

podido ocurrir.

Un caso real de la fabrica “Litoral” en cuanto al sistema Poka-Yoke es la configuracion
de alguna cinta transportadora para que solamente permita el paso de botes de un
diametro y no permita botes de ninguno otro. Para ello, se regulan las guias laterales de

forma que solamente permitan el paso de uno de los posibles diametros.
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Dependiendo de las inspecciones que se realicen con este sistema, se conseguiran

unos efectos u otros, a continuacién, se exponen diferentes tipos de inspeccion.
- Inspeccioén de criterio:

Mediante esta inspeccion se realiza una distincién entre los productos aceptables y los
defectuosos, utilizando un estandar como referencia. De ser posible, se inspecciona el
100% de la produccion, pero si esta es demasiado costosa, se realizaran muestreos.

Esta inspeccion no es la mas ideal, pues no evita que los errores vuelvan a ocurrir.
- Inspeccién informativa:

Se centra en identificar las posibles causas de error al realizar controles en las
potenciales fuentes de error. En el caso de detectar algun problema, se toman acciones
correctivas. Esta inspeccion se puede realizar por el propio trabajador, o aguas abajo
tanto por un trabajador como por una maquina. Si la inspeccién se realiza por el propio
trabajador la accion correctiva se puede ejecutar de manera inmediata. En cambio, que
se realice una inspeccion de manera subsecuente, implica revisar el trabajo realizado

después de que haya sido completado.
- Inspeccioén en la fuente del error:

Se basa en la realizacion de controles de que afecten a la calidad, detectando asi los
errores y atacando directamente su origen. Se lleva a cabo la accidn en la etapa donde
ha ocurrido el error para evitar que se convierta en defecto, y no como resultado de la
retroalimentacion en la etapa de defecto. De no ser posible prevenir el error, se debe

querer como minimo detectarlo.
Pero 4 cual es la diferencia entre error y defecto?
- Error:

Un error es una accién humana o un proceso que no cumple con los requisitos
especificados. Puede ocurrir en cualquier etapa del proceso y puede ser intencional o
no intencional. Los errores pueden ser cometidos por cualquier persona involucrada en

el proceso, desde disefiadores e ingenieros hasta operadores de linea.
- Defecto:

Un defecto es el resultado tangible de un error. Se refiere a cualquier caracteristica o
atributo de un producto o servicio que no cumple con los requisitos o estandares

especificados por el cliente o por el proceso. Un defecto puede manifestarse en diversas
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formas, como errores de diseno, problemas de fabricacién, o fallos en la entrega o

servicio.

2.6.6.2. Andon

El control visual es otra herramienta que nacié en Japdén durante los afios 70. En
japones, la palabra “andon” significa “sefial” o “linterna”, lo que define el funcionamiento

de la herramienta en cuestion.

Esta es una herramienta basada en sefiales visuales y auditivas que son faciles de
identificar y entender. Estas sefales proporcionan informacion acerca de las
condiciones de trabajo, de esta forma, nos permiten conocer la situacion en tiempo real
de un proceso e identificar condiciones anormales o fuera de parametros para poder

resolverlas.

Se pueden diferenciar varios indicadores de alerta dependiendo de qué manera se
quiera identificar, mediante alarmas acusticas o ldmparas de colores. Las alarmas
acusticas referencian que ha habido un fallo o de que algo no esta funcionando bien,
pero no da informacién sobre el tipo la categoria de fallo que es. Por otra parte, una
lampara de colores es una torreta con luces de diferentes colores en la que cada color
proporciona informacion acerca del estado del proceso productivo, ademas de poder
indicar fallos en el proceso como pueden ser de calidad, seguridad o mantenimiento. Un
ejemplo de la distribucion de colores en la lampara puede ser el siguiente: verde,
amarillo y rojo. El significado de cada color varia dependiendo de las organizaciones y
de los procesos, pero a nivel global, se puede generalizar que el color verde significa
que la produccion es normal o esta funcionando sin problemas, por lo que la fabricacion
puede continuar; el color amarillo significa que se ha detectado un problema, por lo que
hay que solucionarlo o realizar comprobaciones de calidad del producto antes de
expedirlo y el color rojo significa que la produccién se ha detenido, por lo que hay que

investigar con el jefe de turno o de fabricacion el problema y solucionarlo cuanto antes.

Gracias a este sistema de gestion visual se pueden tomar acciones correctivas justo
cuando se ha producido una situacién anormal. También se evidencia dénde ha sido el
punto del proceso en el que se ha producido la situacion anormal para que los operarios
o el encargado de fabricacion ataque exactamente ese punto y no esforzarse

supervisando otros puntos que siguen funcionando correctamente.

Un caso concreto de un indicador andon es el de la cinta de seleccién de legumbre en
la fabrica “Litoral”. Esta cinta de seleccion de legumbres tiene un detector de metales
instalado en la linea para garantizar la seguridad alimentaria y detectar cualquier
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contaminacion metalica en los productos. El indicador andon esta colocado en un punto
estratégico de la zona de seleccién visible para todos los operadores del area. Cuando
la cinta de seleccion se detiene, ya sea de forma planificada o debido a un problema no
previsto se activa automaticamente una luz de color rojo y en el caso de que el detector
de metales haya detectado algun cuerpo extrafio se enciende la luz de color amarilla.
En el caso de que la cinta de seleccion funcione con normalidad el color que se

visualizara en el panel visual sera el verde.

Figura 5. Ldmpara Andon. Fuente: ANK Solutions.

También hay otras herramientas que son los tableros, por un lado, estan los de
informacion, que realizan un seguimiento del plan de produccién y por otro lado estan
los tableros de resultados o de rendimiento, en los que se muestran los indicadores de
desempeno, evidenciando, como influye el rendimiento de los trabajadores en los

resultados del proceso.

2.6.7. Gemba

La palabra “gemba” se traduce como “lugar real”, es decir, el lugar donde ocurren
acciones reales y donde se pueden encontrar los hechos. La filosofia de esta
herramienta gemba busca que los lideres visiten el area de trabajo y para conocer

realmente cédmo se llevan a cabo las operaciones y como pueden mejorarse.

El objetivo principal de esta herramienta es crear un enlace entre los trabajadores y los
lideres para identificar oportunidades de mejora, solucionar problemas y tomar

decisiones basadas en datos e informacion real.

El gemba, como se ha mencionado previamente, es el lugar de trabajo y fuente de toda

informacion. Cualquier necesidad en este lugar de trabajo ha de tener un apoyo
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proporcionado por la direccion, ya que el ver el gemba como una fuente de fallos,
problemas o fracasos no hace mejorar la forma de producir y conlleva consecuencias
negativas, como desmotivacién del personal, estancamiento de oportunidades de

mejora.

Figura 6. Gemba en la fabrica de Nestlé de Colombia. Fuente: Lean Construction México.

Una buena comunicacioén entre la direccién y los operarios hace que la informacion fluya
mucho mejor y de este modo las expectativas y los objetivos planteados por la direccion
enfocados en la mejora continua, o kaizen, se comprendan mas facilmente. El reto de
poder cumplir con los objetivos acordados por los directivos de una forma de
retroalimentacién positiva hace que los trabajadores tengan un compromiso con la

empresa y gran orgullo por la tarea que realizan.

En la fabrica Litoral, se relaciona gemba con una reunion operacional que tiene lugar en
la entrada de la fabrica, es decir, en el lugar donde ocurren las acciones reales, tal y

como se muestra en la fotografia previa de una fabrica de Nestlé en Colombia.

2.6.8. Just In Time (Justo a tiempo)

El Just In Time es un sistema de gestion de la produccion que se basa en optimizar los
meétodos productivos y orientarlos a la demanda del cliente. El objetivo principal es
satisfacer al cliente en el momento que desea, en la cantidad que desea y con productos
de alta calidad. Este enfoque fue desarrollado por Toyota en Japén como parte del TPS

y ha sido adoptado por muchas otras organizaciones en todo el mundo.

El JIT se basa en producir segun la demanda, es decir, justo a tiempo como su nombre

indica promoviendo la produccion de articulos solo cuando son necesarios para
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satisfacer la demanda del cliente. Para ello se basa en las siguientes herramientas:

SMED, sistema “pull”, Takt Time, Heijunka y Kanban

2.6.8.1. SMED (Cambio rapido de herramientas)

Esta técnica llamada SMED (Single Minute Exchange of Die, traducido como “cambio
rapido de Herramientas en menos de diez minutos”) fue desarrollada en la década de
1950 por Shigeo Shingo, pues la empresa Toyota contraté a este ingeniero para reducir
el tiempo de cambio de herramientas en su fabrica tras analizar como se realizaban los

cambios en la industria automotriz en Estados Unidos.

Esta herramienta se utiliza para reducir todo lo que se pueda el tiempo de cambio de
herramientas y aprovechar al maximo el tiempo de produccion. Esta reduccion de
tiempos se consigue mediante la implementacion de cambios en las maquinas,
herramientas o en el producto, los cuales implican parametrizaciones vy

estandarizaciones en el proceso.

Como se ha comentado, el objetivo es la reduccién del tiempo de cambio de
herramientas, pues es importante que este proceso no dure mucho, ya que asi se puede
producir diariamente la cantidad requerida por el cliente sin tener la necesidad de invertir
en inventarios. Ademas, emplear esta metodologia, la posibilidad de errar en el cambio

de herramientas disminuye considerablemente, pues se estandariza el proceso.

La implementacion de la metodologia SMED se lleva a cabo en seis etapas.

2.6.8.1.1. Observacion inicial y mediciéon del tiempo de cambio

Lo que se ha de realizar en un proceso previo al evento kaizen es un mapeo de la
cadena de valor, para determinar qué parte del proceso o maquina es cuello de botella
y por lo tanto la que se priorizara para implementar en ella esta herramienta. Una vez
que se ha tomado la decisién de cual sera donde se implemente la herramienta SMED,
se estudiaran los objetivos a conseguir y para ello, se decidira cuando se llevara a cabo
el evento kaizen, qué personas formaran parte de este y cuando sera su formacion

acerca de la metodologia.

Durante el evento kaizen, lo primero que se hace, es grabar en video el proceso de
cambio de herramientas en la parte del proceso que se ha decidido y cronometrar el
tiempo que se tarda desde que pasa el ultimo producto de la producciéon hasta que el
paso del producto una vez reiniciado el proceso con la nueva configuracién. Una vez
tomados estos datos el equipo se reunira para analizar el video, lo que pasa a ser la

etapa numero dos.
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2.6.8.1.2. Diferenciacion entre la preparacion interna y la externa

En esta segunda etapa, el equipo se reune y analiza el video filmado previamente, del
que se extrae informacion detallada de cada actividad realizada. Con esta informacion
se clasificaran las actividades realizadas como internas o externas. Una actividad
interna sera aquella que se realiza con la maquina parada y una externa aquella que se

puede realizar antes o después del paro.

2.6.8.1.3. Conversioén de actividades internas en externas.

El objetivo de esta etapa es convertir la mayor cantidad de actividades internas en
externas para conseguir que el tiempo de paro sea minimo y realizar las actividades
externas fuera del tiempo de paro como se ha descrito previamente. Para conseguir
esto: se simplificaran ajustes, se estandarizaran herramientas, se reorganizara el
espacio de trabajo, se parametrizaran todos los elementos posibles y las tareas de
verificacion de la realizacion del proceso se realizan como actividad externa una vez

reanudada la marcha del proceso.

2.6.8.1.4. Reduccion del tiempo de las actividades internas.

Se debe reducir al maximo el niumero de actividades de preparacion interna y el tiempo
de realizacion de estas. Para ello, se reducen los ajustes de la maquina mediante
parametrizaciones, se utilizan herramientas de uso mas sencillo y se fomenta el trabajo

en equipo para aquellas actividades que no se pueden realizar individualmente

2.6.8.1.5. Reduccién del tiempo de las actividades externas.

Para la reduccion del tiempo requerido para la realizacion de estas actividades externas
se busca hacer las tareas de verificacion de forma listada en formato digital y tener las
herramientas bien ubicadas mediante la metodologia de las 5°s para no perder tiempo

buscandolas.

2.6.8.1.6. Estandarizacion y mantenimiento del nuevo

procedimiento.

Para conseguir la reduccion de los tiempos de las etapas mencionadas previamente se
necesitaran hacer varias pruebas piloto para comprobar que los procedimientos que se
van a llevar a cabo son los adecuados. Una vez que se considere que se puede realizar
un procedimiento del proceso, se establecera el procedimiento para llevar a cabo el
cambio de formato ademas de una verificacién del procedimiento para comprobar que
este se ha llevado a cabo de forma correcta. En el caso de que haya modificaciones del
procedimiento debido a mejoras en el proceso o nuevos ajustes se ha de modificar el

procedimiento documentado y notificar a todos las personas implicadas en el cambio.
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También se formara a los operarios involucrados en el proceso de cambio de formato y
se realizara un seguimiento del rendimiento para asegurar que los objetivos esperados

se logran.

La aplicacion de esta herramienta hace que el tiempo de respuesta a un posible cambio
de demanda por parte del cliente disminuya ya que la flexibilidad de la produccion es

mayor.

2.6.8.2. Sistema “pull”

El sistema “pull” es una técnica Lean mas utilizada para reducir el desperdicio de los
procesos de produccion. Esto es asi porque la produccion se inicia y se ajusta en funcion
de los pedidos reales de los clientes y los materiales se mueven a través de la cadena
de suministros en lotes pequefios y con tiempos de espera minimos. Es decir, en lugar
de producir grandes cantidades para mantener un gran inventario, se producen las

cantidades necesarias en el momento en que son necesarias.

En Litoral, el inicio del proceso de produccién comienza cuando se recibe una orden o
solicitud del cliente, pudiendo ser un pedido especifico o una sefial de reabastecimiento

de inventario cuando hay un sistema de gestion de inventario tipo Kanban.

La fabricacion se ejecuta solamente para satisfacer la demanda del cliente y una vez
que se inicia esta fabricacion, esta se realiza de forma continua y fluida, evitando la
acumulacion de inventario en exceso sincronizandose las etapas entre si. Para
conseguir evitar esta acumulacién de inventario se utilizan técnicas de mejora continua
para ajustar y optimizar el sistema “pull” de manera que se estudian los cuellos de botella

para eliminarlos y mejorar la eficiencia operativa.

2.6.8.3. Takttime

El término “takt” proviene del aleman y se traduce como “velocidad”, “ritmo” o “compas”.
Por lo que el takt time hace referencia a la tasa de produccioén ideal para satisfacer la
demanda del cliente de manera constante y eficiente sin generar exceso de inventario
ni tiempos de espera. Es una herramienta importante para la programacion de la

produccién que ayuda a nivelar la carga de trabajo en la linea de produccién.

Hay que hacer una referencia al concepto lead time o tiempo de ciclo en espanol, para
no confundirlo. Este lead time hace referencia al tiempo total necesario desde que se
genera una orden de pedido hasta que se completa entregandolo al cliente. Incluyendo
en este periodo todas las actividades necesarias para procesar el pedido, como la

logistica, la fabricacion, embalaje y el transporte final entre otras
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Volviendo al concepto de takt time, es necesario conocer como se calcula, para ello se

tienen en cuenta los siguientes factores:

- Tiempo productivo disponible: es el tiempo en el que una planta esta
produciendo.
Se calcula a continuacion el tiempo productivo total para la fabrica de Litoral:
Tiempo productivo total
= Tiempo de trabajo diario — descansos y almuerzos

— mantenimiento y reuniones

o Tiempo de trabajo diario: tiempo de jornada laboral diaria total > 8 horas=
28800 segundos

o Descansos y almuerzos: tiempo en el que la linea tiene que parar durante
los descansos de los trabajadores - 0 segundos, pues la linea no para
por motivos de descansos ya que se dan relevos unos trabajadores a
otros para descansar.

o Mantenimiento y reuniones: tiempo en el que la linea esta parada por
motivos de mantenimiento y reuniones, por lo general no hay paradas
planificadas de mantenimiento durante la fabricacion, sino que estas
gracias a la implementacién del pilar de mantenimiento planificado, que
se comentara mas adelante, los mantenimientos que se realizan en la
linea se realizan fuera del horario de produccion. De esta manera solo se
tendran en cuenta los tiempos de reunién de los cambios de turno, ya
que durante este tiempo la linea esta parada - 10 minutos = 600
segundos

Calculemos el tiempo productivo de Litoral:

Tiempo productivo total = 28800 — 0 — 600 = 28200 segundos

- Demanda del cliente: cantidad de unidades que se han de producir, es decir, la

cantidad de botes que demanda el cliente.

Una vez que tenemos estos dos datos ya se puede calcular el takt time mediante la
siguiente formula, en la que suponemos que el tiempo productivo son 28200 segundos
y la demanda del cliente es el numero de botes de media que demandan los clientes al
dia.

Tiempo productivo disponible (segundos)

Takt ti =
ikt tume Demanda del cliente (unidades)
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Es importante que el ritmo real de produccién se ajuste lo maximo posible a este takt
time o tasa de produccion ideal para minimizar el almacenamiento innecesario y mejorar
la eficiencia en la gestidn de recursos. La implementacion eficiente de takt time permite
sincronizar los flujos para conseguir que la produccién sea acorde a las necesidades

cambiantes de los clientes.

2.6.8.4. Heijunka

El término japonés “heijunka” se traduce al espafiol como “nivelacion”. Este sistema de
control se centra en equilibrar la produccion al ritmo de la demanda del cliente, nivelando
la carga de trabajo del proceso de fabricacidn minimizando asi los tiempos de espera,

el exceso de inventario y la sobreproduccion.

Cuando hay cambios rapidos en la demanda, esta herramienta permite a las empresas
adaptarse mediante la asignacion flexible de recursos y una agil reprogramacion de la

produccién, lo hace que el tiempo de respuesta ante el cliente sea minimo.

Para implementar “heijunka” en una industria, es necesario comprender los patrones de
demanda de los clientes mediante la recopilacion de datos histéricos para identificar
tendencias y variaciones en la demanda de productos. Se estudiara el tiempo takt para

saber el ritmo al que debe ajustarse la produccion.

Para nivelar la cantidad de produccién, lo que se hace es producir una cantidad de
producto de manera constante durante un periodo de tiempo en vez de producir grandes
lotes de un producto a la vez, de esta forma, la produccion es mas constante. Con el
objetivo de minimizar la diferencia entre la produccion de un periodo y el siguiente. Lo
ideal es producir una misma cantidad de productos en cada periodo (generalmente,

cada dia).

Una vez que la cantidad de produccion esta nivelada, se procede a nivelar la produccion
de cada referencia. Para ello es necesario que esté implementada en la empresa la
herramienta Kanban para establecer la secuencia de produccioén segun el orden de los

requerimientos del cliente que se explicara a continuacion.

Un caso concreto que se estudia en “Litoral” es la modificacién de la distribucion de
ciertas tareas, como por ejemplo la embuticion, tanto de chorizo como de morcilla. Esta
tarea no se realiza de forma constante, sino que se embute producto solamente los dias
en los que hay demanda de ello, por lo que no se esta produciendo uniformemente. Esto
conlleva picos y valles en el flujo de trabajo, ocasionando modificaciones muy grandes

en los inventarios de los productos embutidos.
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Para llevar a cabo esta nivelacién se toman datos de la produccion de chorizo de forma
semanal, mensual y anual, para estimar una produccion diaria promedio. Esta
produccion diaria se llevara a cabo al inicio de la jornada laboral. De manera que, una
vez iniciado el turno de mafana, se realizara la embuticidn tanto de chorizo, como de

morcilla, en la cantidad estimada.

De esta forma, al programar la produccién de chorizo y morcilla en pequefias cantidades
diarias en vez de en grandes lotes varias veces a la semana, se consigue tener mayor

rotacion de inventario y por lo tanto menor stock disponible.

Ademas, otro beneficio de la implementacion de la herramienta heijunka es la flexibilidad
y adaptabilidad de cambios en la demanda del cliente, ajustando la produccién diaria

segun sea necesario.

2.6.8.5. Kanban

La herramienta Kanban esa una herramienta que tiene su origen en el japonés y se
compone de dos caracteres: “kan” que significa “visual” y “ban” que significa “tarjeta” o

“tabla”. Por tanto, la palabra “Kanban” se traduce como “tarjeta visual”.

Esta herramienta se incluye en el sistema “Pull” para gestionar el flujo de trabajo e
inventario. Esta inspirada en la forma de trabajo de los supermercados, especificamente
en como se gestiona el inventario y se reabastecen los estantes. Los productos, se
exhiben en estantes de los supermercados y se reponen de acuerdo a la demanda de
los clientes. Cuando un producto se vende, se retira del estante y se coloca una etiqueta

visual (Kanban) en su lugar indicando asi que es necesario reabastecer ese producto.

Este sistema permite que la produccion se inicie solo cuando sea necesario, reduciendo
significativamente el nivel de inventario al producir solo lo necesario para satisfacer la
demanda del cliente. Esto ayuda a minimizar los desperdicios y los costes adicionales

asociados al almacenamiento y manejo de inventario excesivo.

También permite mejorar la eficiencia operativa al gestionar el flujo de trabajo de manera
visual, con el objetivo final de garantizar que los productos estén siempre disponibles

para los clientes cuando los necesiten.

En la fabrica Litoral, esta herramienta se ha implementado en todos los procesos, de
manera que ahora, de una forma muy visual, se expone que se necesita producir,

cuando y con qué especificaciones.
En el caso de una tarjeta Kanban para producir chorizo, se muestra:

- Tipo de producto: chorizo

63
CLARA VARGAS MANRIQUE. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA.
GRADO EN INGENIERIA DE LAS INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA TPM EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE UNA FABRICA
DE CONSERVAS.

- Cantidad para embutir: 4 jaulas en la que se especifica a mayores el peso que
tiene cada una de las jaulas.

- Ingredientes: cuales son y en que cantidades se han de dosificar.

- Receta: cédigo de la receta especifica.

- Fecha de emision de la orden de produccion.

Estas tarjetas las emiten los encargados y se colocan en un tablero, en el que estan

todas las 6rdenes de trabajo diarias.

Posteriormente, el operador encargado revisa las tarjetas, recoge los ingredientes
necesarios del almacén y comienza el proceso de embuticion segun las

especificaciones.

Una vez que acaba la produccion, la tarjeta Kanban la posiciona en la ubicacion “listo
para almacenar’ y de esta manera, se mueven las jaulas al siguiente proceso, que es

un tiempo de reposo en un almaceén intermedio.

2.7. HERRAMIENTAS DE EVALUACION Y SEGUIMIENTO DEL
RENDIMIENTO

Las industrias que quieren mejorar sus procesos y por lo tanto sus resultados se han de
proponer objetivos, pues tener unas metas claras y especificas proporcionan la direccion
que ha de seguir la organizacién. Las metas que han de fijarse han de ser desafiantes
pero alcanzables, para asi, motivar a los empleados a esforzarse mas y a
comprometerse con el éxito de la organizacion, en el caso de que fuesen inalcanzables
haria que los empleados no se esforzasen tanto para conseguirlas. Estos objetivos
proporcionan un marco para alinear los esfuerzos de todos los miembros de la
organizacion hacia un objetivo comun. Facilitan la coordinacion y la colaboracion entre
diferentes equipos y departamentos, promoviendo una cultura de trabajo en equipo y

colaboracion.

De todas las variables que se pueden medir, es importante seleccionar aquellas de
mayor importancia y que necesiten de un seguimiento constante. A estos indicadores
clave de desempenio se les llama KPI (Key Performance Indicators, por sus siglas en
inglés), ademas de estos indicadores clave de desempeno, existen otros dos tipos de
indicadores: indicadores de desempefio de procesos PPl (Process Performance
Indicators, por sus siglas in inglés) centrados en la evaluacién del rendimiento dentro de
los procesos internos de la organizacion, proporcionando informacion sobre la eficiencia
operativa y la calidad del proceso y los indicadores de desempefo de actividades API

(Activity Performance Indicators, por sus siglas en inglés) enfocados en medir y mejorar
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el desempefio en actividades especificas que contribuyen al logro de los objetivos

organizacionales.
¢ Indicadores de desempeio
Los indicadores de desempefio o indicadores de rendimiento se dividen en tres:

- KPI: Indicadores clave del rendimiento (Key Performace Indicators)
- PPI: Indicadores de desempefio de procesos (Process Performance Indicators)

- API: Indicadores de desempefo de actividades (Activity Performance Indicators)

Los indicadores de desempefio se seleccionan en funcion de los objetivos de la
organizacién, analizando las areas y procesos clave de la empresa que tienen un

impacto directo en el logro de los objetivos propuestos.
El KPI mas utilizado es:

- OEE (Overall Equipment Effectiveness, Eficiencia General del Equipo)
Este indicador mide la eficiencia de la maquinaria y el equipo en una planta de

produccion.
Los PPl mas utilizados:

-  MTBR (Mean Time Between Repairs)
Ese indicador mide el tiempo promedio entre reparaciones de un equipo.

- MTBF (Mean Time Between Failures, Tiempo Medio Entre Fallos).
El indicador MTBF mide el tiempo en término medio que un equipo 0 maquina esta
produccion sin fallos. Es decir, el tiempo promedio durante el que una maquina esta
operando hasta que ocurre un fallo. Este indicador es muy interesante para planificar
los mantenimientos.

-  MTTR (Mean Time To Repair, Tiempo Medio de Reparacion).
El indicador MTTR mide el tiempo durante el cual el personal de servicios técnicos

esta reparando una maquina para que vuelva a estar operativa.
Algunos de los APl mas utilizados:

- Desviacion de pesos.
Este APl mide la variacion entre el peso objetivo de un producto y su peso real
durante el proceso de fabricacion.
- Adherencia a los estandares.
Este indicador evalua en qué medida los procedimientos establecidos son realizados
por los empleados durante la ejecucién de las diferentes tareas.
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3. CASO PRACTICO DE LA
IMPLEMENTACION EN LA ETAPA DE
LLENADO DE INGREDIENTES
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3. CASO PRACTICO DE LA IMPLEMENTACION EN LA
ETAPA DE LLENADO DE INGREDIENTES.

3.1. CONCEPTOS BASICOS

Uno de los retos mas significativos para la gestién de operaciones en una empresa
moderna es optimizar el rendimiento de los equipos utilizados en los procesos de
produccion. Esto se ha convertido en un factor crucial para aumentar la competitividad
de las empresas. Con el creciente uso de la automatizacion en los procesos, es vital
implementar sistemas que mejoren y mantengan los equipos en su nivel 6ptimo de
funcionamiento. El objetivo es reducir los costes a lo largo de su vida util, minimizar la

inversién en recursos humanos y mejorar la productividad.

Para alcanzar los objetivos de la mejora de la empresa, existen diferentes conceptos de
gestion. Actualmente el TPM (Total Productive Maintenance), mantenimiento productivo

total, es el sistema mas utilizado para lograr alcanzar este objetivo.

El Instituto Japones de mantenimiento productivo (JIPM, Japan Institute of Productive
Maintenance) define el TPM como un sistema orientado a maximizar la efectividad de

los equipos, con el que se consigan:

- Cero accidentes.
- Cero defectos.

- Cero averias.

El éxito en la implementacién del TPM viene dado por los beneficios que se pueden

obtener con su desarrollo.

Estos beneficios pueden ser tangibles e impactan directamente en los siguientes

factores, conocidos como PQCDSM:
P: Productividad:

Aumento de la OEE (Eficiencia General de los Equipos), incremento en la produccién
hora/equipo, mayor fiabilidad, reduccion de la media de tiempo entre fallos MTBF (Mean

Time Between Failures) y disminucion de los retrabajos.
Q: Calidad:
Disminucién de los defectos, reduccién de reclamaciones y tasa de rechazo y

optimizacion de los costes de calidad
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C: Coste:

Ahorro en el coste de energia, el coste de mantenimiento y disminucion en inventarios

y recambios

D: Suministros:

Optimizacién de plazos de entrega, mejora de la rotacion del inventario.
S: Seguridad y medio ambiente:

Reduccién de causas potenciales de accidentes,

M: Moral:

Sugerencias de mejora, formacién, absentismo.

Los beneficios intangibles que aporta el TPM se manifiestan a través de la satisfaccion
y motivacion en el entorno laboral. Ademas, los empleados mejoran la confianza en si

mismos y la actitud a la hora de afrontar nuevos cambios.

Para lograr la implementacion es necesario que todos los trabajadores estén

involucrados.

Para implementar el programa de TPM, este debe incluir ocho pilares fundamentales en

su enfoque operativo.

Vision and Mission

(Strategic Goals)
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Figura 7. Los ocho pilares del TPM. Fuente: Nestlé
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3.2. DESCRIPCION DEL AREA PRODUCTIVA DE ESTUDIO.

El area de estudio del presente trabajo se centra en la linea de llenado de ingredientes

de la fabrica Litoral, perteneciente a Nestlé.

Litoral es una empresa, como se ha comentado al inicio del presente trabajo, productora
de platos cocinados, el producto que mas demanda tiene y por lo tanto mayormente se
produce es la fabada asturiana. La fabada asturiana es un producto tipico regional, los
ingredientes que lleva son: alubias, panceta ahumada, chorizo, morcilla, manteca de

cerdo ibérico, agua y sal.

El proceso de fabricacion se expone en el siguiente flujo de proceso.
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Figura 8. Flujo de proceso de la elaboracion de fabada asturiana. Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de produccion de la fabada asturiana en la fabrica Litoral comienza con el
despaletizado de los botes. En esta primera etapa, los botes son retirados de los palets
y colocados en una cinta transportadora que los llevara a la siguiente fase de

produccion.

La segunda etapa es el llenado de productos carnicos, donde se agregan ingredientes
esenciales: panceta ahumada, manteca de cerdo ibérico, chorizo y morcilla. Es

importante destacar que tanto la panceta ahumada como el chorizo y la morcilla son
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elaborados en la propia fabrica, garantizando la calidad y el sabor tradicional de la
fabada.

Continuando con el proceso, el siguiente paso es el llenado de alubias, las cuales

proceden de ser seleccionadas en la cinta de seleccion de legumbres.

Una vez que se han anadido todos los ingredientes sélidos, se procede al llenado de la
salsa. La salsa se vierte sobre los ingredientes sélidos, completando asi el proceso de
llenado. Este paso es crucial para garantizar que los botes contengan la cantidad precisa

de salsa, que se elabora en marmitas y se transporta a la llenadora mediante tuberias.

Con todos los ingredientes en su lugar, los botes se cierran y se trasladan a autoclaves
para recibir el tratamiento térmico correspondiente. Este tratamiento es esencial para
asegurar la seguridad alimentaria y la larga vida util del producto. Finalmente, los botes
se transportaran hasta la zona de embalaje, donde se etiquetan y se paletizan para su

distribucion final.

El presente proyecto se lleva a cabo en el area que abarca los procesos posteriores al
llenado de ingredientes carnicos y previos al proceso de esterilizacion. Esta area esta

compuesta por un conjunto de maquinas que se describiran a continuacion:

- Cinta transportadora de legumbre: esta cinta lleva la legumbre desde una tolva
hasta la maquina dosificadora de legumbre.

- Dosificadora de legumbre: En esta maquina, las alubias llegan desde la cinta
transportadora por la parte superior, mientras que los botes vacios llegan por la parte
inferior. A medida que los botes avanzan, se llenan de manera volumétrica con la
cantidad adecuada de alubias.

- Cintas transportadoras: estas cintas transportadoras por una parte conectan el
area anterior (llenado de productos carnicos) con la dosificadora de legumbre y, por
otra parte, conectan la dosificadora de legumbre con la llenadora de salsa
asegurando un flujo continuo del proceso.

- Llenadora de salsa: esta maquina se encarga de llenar los botes con el liquido de
gobierno una vez que los ingredientes solidos ya estan dentro. La salsa se elabora
en marmitas y se lleva hasta la tolva de la llenadora mediante tuberias. Los botes
una vez que tienen la cantidad de liquido de gobierno necesario se cierran con una
cerradora de latas.

- Controladora de peso dinamica: este es un sistema de pesaje industrial que se

encarga de verificar que la cantidad de producto que se ha echado mediante la
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dosificadora de legumbre sea la adecuada, es decir, que esa cantidad esté dentro

de las tolerancias establecidas previamente por las parametrizaciones.

3.3. DISENO DEL PLAN DE IMPLEMENTACION

Es importante conocer la filosofia Lean antes de implementarla en la fabrica pues solo

de esta forma se lograra una implementacién exitosa y sostenible en el tiempo.

El plan de implementacion del TPM se va a dividir en cuatro grandes fases, con varias

etapas concretas que se muestran a continuacion.

Fase 1:
Concienciacion y compromiso de la alta direccion
Desarrollo de la matriz de habilidades
Implementacion del pilar de formacioén del personal
Fase 2:
Realizacién del mapa de pérdidas
Definicion de objetivos e indicadores
Creacion de grupos de trabajo
Fase 3:

Implementacién de las 5S

Implementacién del pilar de mantenimiento auténomo (AM)
Implementacién del pilar de mantenimiento planificado (PM)
Implementacion del pilar de gestién temprana (EM)
Implementacién del pilar de mantenimiento de calidad
Implementacién del pilar de mejora enfocada

Implementacion del pilar de seguridad, salud y medio ambiente

Implementacion del pilar de trabajos administrativos
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Fase 4:
Estandarizacion
Monitorizacion
Seguimiento del progreso
3.4. CONCIENCIACION Y COMPROMISO DE LAALTA DIRECCION

La concienciacién y el compromiso de la alta direccion son aspectos clave en la
implementacién del TPM en Litoral. Es fundamental que los lideres de la fabrica sean
conscientes de la importancia y beneficios que traera consigo esta implementacion. Los
directivos deben demostrar un compromiso activo y visible con el proyecto, respaldando
su implementacion, asignando recursos necesarios que demanden los operarios y

eliminando posibles obstaculos que puedan surgir a lo largo del proceso

La estructura organizacional bien definida en Nestlé es un elemento clave para
garantizar resultados en la implementacién del TPM. El director de la planta, como
maximo lider del cambio en, debe establecer la direccién a seguir, mantener el enfoque

en los objetivos y tratar de limitar la resistencia al cambio por parte de los operarios

Mas alla del liderazgo del director de la planta, es fundamental que los mandos
intermedios, es decir, los jefes de cada departamento también asuman roles de
liderazgo en el proceso de implementacion. Estas personas han de ser modelos a
seguir, demostrando con sus propios conocimientos los valores y principios que se
esperan del resto del equipo. Deben escuchar y respetar las opiniones de los demas,
delegar responsabilidades, aportar una retroalimentacion positiva y constructiva y
reconocer los logros de los operarios, de esta forma, es mas sencillo crear un entorno

laboral positivo y productivo.

La direccion ha de motivar, guiar y dar apoyo a los trabajos para fomentar la cultura de

mejora continua.
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ESTRUCTURA PERSONAL EN LA FABRICA LITORAL

DIRECTOR FABRICA

JEFES DE
DEPARTAMENTO Comité ejecutivo
MANDOS
INTERMEDIOS

Comité local
OPERADORES DE .
LINEA Grupos de trabajo

GTAy GTM

Figura 9. Estructura del personal en la fabrica Litoral. Fuente: elaboracién propia.

3.5. DESARROLLO DE LAMATRIZ DE HABILIDADES

La matriz de habilidades o matriz de polivalencia es una herramienta utilizada para
identificar las habilidades y capacidades requeridas en cada puesto de trabajo y
promover la formacion entre los trabajadores de la propia empresa. Esta matriz es la

herramienta por excelencia del pilar de educacion y entrenamiento del TPM.

Esta matriz de habilidades es un grafico visual que permite visualizar las diferentes
actividades y responsabilidades que tiene cada miembro de la empresa, asi como las
habilidades necesarias para llevarlas a cabo. La habilidad es la capacidad de las
personas de aplicar su conocimiento y experiencia de manera reflexiva en cualquier

situacidén que se le presente en su puesto, por un periodo extenso de tiempo.

En una fabrica como Litoral, en la que no todos los dias se fabrica el mismo producto es
importante y fundamental que los trabajadores sean polivalentes, es decir, que puedan
realizar diferente tipo de actividades durante las jornadas laborales, es por este motivo
por el que se realiza esta matriz de habilidades.

Para la realizacion de la matriz de habilidades es necesario realizar un analisis de las
tareas y responsabilidades de cada puesto de trabajo, identificando las habilidades
necesarias para llevarlas a cabo. Estas habilidades no son exclusivas de los puestos de

74

CLARA VARGAS MANRIQUE. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA.
GRADO EN INGENIERIA DE LAS INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA TPM EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE UNA FABRICA
DE CONSERVAS.

trabajo sino también de herramientas comunes a los diferentes puestos de trabajo, como

puede serel 5's.

Cada una de las habilidades se listan en columnas y por cada una de las habilidades se
diferencian tres columnas (nivel actual, nivel deseado y la brecha que existe entre
ambos niveles). En la parte de las filas de la matriz se anota el nombre de cada uno de

los trabajadores de la empresa, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3. Matriz de habilidades. Fuente: elaboracion propia.

MATRIZ DE HABILIDADES

Habilidad
Seleccién de legumbre Llenadora Cerradora 5's
Persona
Actual |Deseado| Brecha | Actual |Deseado| Brecha | Actual |Deseado| Brecha | Actual |Deseado| Brecha

Jefe de linea 4 4 0 3 4 1 1 4 3 4 4
Operario 1 2 3 1 1 2 1 3 4 1 3 3
Operario2 2 4 2 1 4 3 0 0 0 1 4
Operario 3 2 4 2 0 0 0 2 4 2 2 2

Posteriormente, debe evaluar el nivel de habilidad actual de cada miembro de la
empresa en cada una de las competencias relevantes para cada uno de ellos. El nivel
de la habilidad esté determinado por los numeros: 0 (no aplica), 1 (desconocimiento
total), 2 (conocimiento, pero necesita ayuda), 3 (conocimiento avanzado, solamente
necesita ayuda puntual) y 4 (experto, tiene capacidad para formar a otras personas).
Por otra parte, se anota el nivel al que queremos que cada persona llegue en cada una
de las habilidades. La diferencia entre el conocimiento de la habilidad actual y la
habilidad a la que se quiere llegar es la brecha, para la cual se establece un plan de

accién en forma de formacion, la cual se explica en el siguiente apartado.

La calidad de las formaciones repercutira en los resultados, por lo que es muy

importante que esta sea de calidad.

A lo largo del tiempo se realizaran auditorias para evaluar las habilidades y comprobar

que la formacion ha sido la adecuada.

Hay que ser consciente que alcanzar la polivalencia tiene un coste en tiempo de
entrenamiento, pero es clave para alcanzar altos niveles de flexibilidad y productividad

de los operarios.
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3.6. IMPLEMENTACION DEL PILAR DE FORMACION DEL
PERSONAL.

La formacioén para los empleados es una base imprescindible para actualizar y mejorar
sus habilidades. El objetivo es potenciar el desarrollo profesional de todos los

colaboradores.

El criterio de priorizacion a la hora de realizar el plan de formacion viene determinado
generalmente por dos aspectos: la brecha entre el nivel de habilidades evaluado y el
esperado y por otra parte el impacto que tiene que esa persona adquiera cierta habilidad

en las prioridades de la fabrica.
Las prioridades de la fabrica engloban los siguientes aspectos:

- Seguridad: Garantizar un entorno de trabajo seguro y sostenible

- Capacitacion: formar equipos de trabajo de alto rendimiento

- Calidad: Ofrecer a productos de calidad, innovadores y equilibrados a los
clientes.

- Costes: aumentar la rentabilidad de los productos.

Se analizan las brechas mas significativas y el impacto de las habilidades en la fabrica
para poder enfocar los esfuerzos de formacion donde mas se necesiten. Una vez
analizadas esas brechas y prioridades, se establecen objetivos claros y medibles para
el plan de formacién. Estos objetivos estaran alineados con las metas estratégicas de la

organizacion.

Para establecer el plan de formacién se realiza una matriz de formacioén, en la que se
indicara el nombre del trabajador, a qué departamento pertenece, rol que se quiere
alcanzar, actividades de formacion que se van a realizar, fecha de inicio y fin de la

formacion.

Para llevar a cabo la formacion, se disefian las actividades de capacitacion,
entrenamiento y desarrollo que permitan a los trabajadores adquirir las habilidades y
conocimientos requeridos como se muestra en la tabla de la matriz de formacion. Esta
formacion se sigue el modelo de aprendizaje 70:20:10, el cual afirma que el aprendizaje
mas efectivo se produce cuando el 10% del aprendizaje se obtiene mediante actividades
de formacion que incluyan el contenido clave de forma tedrica, el 20% del aprendizaje
se da a través de la interaccion y el coaching por parte de supervisores y compafieros
en la que la colaboracion y la retroalimentacién son fundamentales para el desarrollo de
las habilidades y el 70% del aprendizaje proviene de la experiencia practica y el trabajo
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diario, enfocandose asi en la mentalidad de aprender haciendo, enfrentandose a

desafios reales del puesto de trabajo y adquiriendo las habilidades a través de la

practica directa.

Ademas de las habilidades propias de cada puesto de trabajo, se ha de formar a los

trabajadores en la filosofia Lean. El cambio hacia la mejora continua empieza por reducir

la resistencia al cambio por parte de los empleados. Para este cambio, han de conocer

los fundamentos del Lean y como beneficia tanto a la empresa como a su trabajo

individual. Para ello han de estar capacitados para identificar y eliminar desperdicios,

mejorar la eficiencia operativa y trabajar hacia una mejora continua. Se ha de empoderar

a los empleados capacitandoles de las habilidades y conocimientos necesarios para la

toma de decisiones en sus areas de trabajo.

Tabla 4. Matriz de formacion. Fuente: elaboracién propia.

MATRIZ DE FORMACION

Fecha prevista Fecha real Fecha prevista
Trabajador Departamento Rol Formacion Formador . _p_ . p Fechareal fin
inicio inicio fin
PO . Jefe de
Experto en maquina llenadora Centerline o, 25/06/2024 28/06/2024
fabricacion
Operario basico cerradora Funcc;(:rr;rg:znto Operario 2 03/07/2024 05/07/2024
Jefe delinea  Fabricacion
Operario cerradora Controles cerradora Operario 2 08/07/2024 12/07/2024
P . Jefe de
Experto en maquina cerradora | Cambio de formato o 15/07/2024 21/07/2024
fabricacion
Operadorenseleccionde | o oior de metales  “ore 4¢ 12/06/2024 13/06/2024
legumbre calidad
Operario1  Fabricacién  Operador bésico llenadora F”"ﬁ;';?j?r':mo SSTT 17/06/2024 19/06/2024
Experto en maquina cerradora | Cambio de formato Operario 2 14/07/2024 20/07/2024
Operadorenseleccionde | oo o demetales  0¢%  12/06/2024 13/06/2024
legumbre calidad
Experto en seleccion de Manejo cuadro cintas SSTT 14/06/2024 16/06/2024
legumbre transportadoras
Funci ient
Operador bésico en llenadora uncionamiento SSTT 17/06/2024 19/06/2024
llenadora
Operador en maquina Controles llenadora SSTT 19/06/2024 23/06/2024
. L llenadora
Operario 2 Fabricacion Jefe d
Experto en maquina llenadora Centerline clede  o5/06/2024 28/06/2024
fabricacion
Colaborador5 s Teoria5’s Jefe de linea 01/06/2024 01/06/2024
P Impl tacion 4 .
Implementacion 5°s mp emen am}on area Jefe de linea 01/06/2024 07/06/2024
piloto 5°s
P f j
Experto5°s Implementacion 5°s S1¢ 98 MEIOMA o0 0010024 18/06/2024
continua
Operadorenseleccionde | o oior de metates  “ore 4¢ 12/06/2024 13/06/2024
legumbre calidad
Experto en seleccién de Manejo cuadro cintas SSTT 14/06/2024 16/06/2024
. L legumbre transportadoras
Operario 3 Fabricacion
Operario cerradora Controles cerradora Operario 2 08/07/2024 12/07/2024
Experto en maquina cerradora | Cambio de formato Operario 2 14/07/2024 20/07/2024
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En el caso que se presenta, se necesita que el jefe de linea sea experto en la maquina
llenadora, para ello se necesita que tenga los conocimientos necesarios de centerline o
configuracién de parametros si se traduce al espafol. Esta formaciéon se ha decidido
llevar a cabo a finales del mes de junio y la formacién la impartira el jefe de fabricacion.
Esta misma formacion de centerline la adquirirda el operario “2”, pues también es

necesario que sea experto en la maquina llenadora.

Estudiando también el caso del jefe de linea en la maquina cerradora, se comprueba
que el nivel actual que tiene es 1, por lo que es necesario formarle en tres etapas
diferenciadas, es decir, inicialmente se formara para ser operador basico de la
cerradora, posteriormente operador de la cerradora y finalmente experto en la maquina

cerradora.

3.7. CREACION DEL MAPA DE PERDIDAS

La primera etapa de la fase dos de la implementacion, es la realizacién del mapa de

pérdidas.

El mapa de pérdidas o mapa visual de pérdidas es una herramienta que tiene como
objetivo proporcionar un resumen visual de las pérdidas de una linea, maquina, parte
de una maquina o un puesto de trabajo durante los procesos de produccion para
eliminarlas o reducirlas, con el objetivo de aumentar la disponibilidad y velocidad de las

maquinas y la calidad de los productos fabricados.

3.7.1. Pérdidas

Las pérdidas se pueden diferenciar segun Nakajima en tres grandes grupos: pérdidas
de tiempo, de velocidad y de calidad, las cuales, a su vez se dividen en otras, como

continua.
- Pérdidas de tiempo.

o Averias:

Las averias tienen una relacion directa con la pérdida de tiempo ya que interrumpen el
flujo normal de produccién, y pueden detener por completo la actividad de fabricacion.
Cuando hay una averia, se detiene el proceso de produccién mientras se lleva a cabo
la reparacion o mantenimiento necesarios para reestablecer el equipo. Hay que
diferenciar entre averias repentinas y crénicas, las averias repentinas son aquellos
problemas inesperados que ocurren de manera repentina y sin previo aviso en el equipo
que pueden haber sido causadas por fallos de algun componente, cortocircuitos, etc.

Por otra parte, las averias cronicas son problemas recurrentes, es decir, que ocurren de
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manera habitual. Estas averias suelen ser el resultado de problemas subyacentes que

han sido identificados previamente pero no se han abordado atacando la causa raiz.

o Fallos del proceso

El tiempo en el que hay un fallo en el proceso lo referenciamos al tiempo, de reparacion

y de ajuste de los equipos.

en el que se ajustan los equipos entre la finalizacion de la produccién de un producto y
el inicio de la siguiente. Durante este cambio de herramientas se comprueba si los

equipos necesitan alguna reparacién urgente, lo que seria el tiempo de reparacion.

Para disminuir este tiempo de cambio se utiliza la herramienta SMED que se basa en el

cambio rapido de herramientas comentado en el capitulo .

o Tiempo en espera y paros menores

El tiempo en espera y los paros menores ocurren cuando el equipo se detiene durante
un periodo de tiempo corto, generalmente inferior a dos minutos. Su corta duraciéon
podria parecer que es una pérdida insignificante y por lo tanto pasar desapercibida y no
cuantificarse. Sin embargo, tiene un impacto considerable en términos de tiempo

perdido

- Pérdidas de velocidad

o Funcionamiento a velocidad reducida:

El funcionamiento de los equipos a velocidad reducida implica que las maquinas operan
a una velocidad inferior a su capacidad maxima nominal. Esto puede ser debido al
desgaste de los equipos, un mantenimiento inadecuado que cause un deterioro
prematuro de los equipos y limite la capacidad de funcionamiento o incluso a la falta de
actualizacién tecnoldgica que pueda ocasionar que la obsolescencia de los equipos y

por lo tanto limitar su capacidad de mantenerse al dia de las demandas de fabricacion.

- Pérdidas de calidad

o Defectos en la calidad y reprocesado

Las pérdidas de calidad debido a defectos pueden deberse a diversos motivos. Entre
ellos se encuentran las contaminaciones microbioldgicas, fisicas o quimicas, asi como

las variaciones en la composicién del producto.

Las contaminaciones microbioldgicas representan un riesgo significativo para la
seguridad alimentaria y la calidad del producto final.
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Las contaminaciones fisicas, como la presencia de cuerpos extranos, es decir, cualquier
material indeseable por parte del consumidor que puede suponer un riesgo para su
salud. Esta contaminacion fisica puede deberse a problemas en el proceso de

fabricacion o malas practicas de higiene.

Las contaminaciones quimicas que mas ocurren son debidas a un mal uso de los

productos de limpieza.

Las variaciones en la composicion del producto pueden afectar a la calidad de este,
siendo esta una pérdida de calidad comun en las industrias alimentarias, pues las

materias primas no mantienen la uniformidad a lo largo de su vida util.
o Pérdidas por arranques y paradas

La puesta en marcha es el tiempo que transcurre desde que el proceso se inicia hasta
que se estabiliza. Durante este tiempo se puede comprometer la calidad de los
productos, pues puede haber fluctuaciones en la temperatura y presién de los equipos

y estos alterar los procesos posteriores de fabricacion.

3.7.2. Datos necesarios para la construccion del mapa visual de pérdidas.

En el caso que se muestra a continuacién se han adaptado los paros clasificados por
Nakajima. Pues los que se muestran a continuaciéon son los que ofrecen informacion

mas relevante a la empresa.

- Averias: interrupcion debido a la necesidad de reparacion de la maquinaria para
restablecer su funcionamiento.

- Fallos del proceso: los fallos del proceso pueden surgir debido a problemas con la
maquinaria, como un funcionamiento no éptimo de la maquinaria que no detiene por
completo la produccion. También puede haber fallos del proceso debido a problemas
que surgen directamente por las caracteristicas o condiciones del material utilizado
durante la fabricacion.

- Paros menores: interrupciones breves (menos de dos minutos) en la linea de
produccion.

- Reclamaciones: quejas formales de los clientes debido a problemas con el producto
terminado

- Retirada de producto: retirar lotes de productos defectuosos de la linea de
produccién o incluso del mercado.

- Desperdicios: materiales o productos que no cumplen con los estandares de calidad

y deben ser desechados
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- Retrabajos: volver a procesar productos defectuosos para que cumplan con los
estandares de calidad.
- Incidentes de seguridad: situaciones que comprometen la seguridad del personal y

afectan la continuidad de la produccion.

3.7.3. Recogida y analisis de datos.

Los datos para llevar a cabo el estudio se recogeran mediante la herramienta SAP
durante tres meses. Estos datos se analizaran posteriormente mediante el mapa de

pérdidas.

- SAP

SAP es un sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP, Enterprise
Resouces Planification). Este sistema se utiliza para integrar y gestionar una amplia

variedad de sus operaciones, como recursos humanos, finanzas, produccion y logistica.

SAP se utiliza ampliamente en todo el mundo, con mas de 280 millones de usuarios en
mas de 130 paises. Este sistema ofrece diferentes modulos integrados que abarcan casi
todas las areas de gestion empresarial, el médulo que mas se utilizara para hacer el
diagnéstico de la situacién actual del area es DMO (Direct Monitoring Online), en el que

se monitorea en tiempo real la linea de produccién.

Una de las caracteristicas importantes de SAP es su capacidad para reemplazar
multiples sistemas independientes con una solucién integrada. Aunque cada médulo
tiene funciones especificas, todos estan interconectados, lo que garantiza una

compatibilidad real entre las diversas funciones de la empresa.

Ademas, en cuanto a la produccion se refiere, SAP permite crear ordenes de
produccién, es decir, instrucciones emitidas por el sistema para iniciar y ejecutar un
proceso de fabricacion especifico. Estas érdenes detallan ciertas caracteristicas como:
descripcion del producto a fabricar, materiales a utilizar o instrucciones de trabajo. Es
importante conocer como funcionan las instrucciones de trabajo, pues estas detallan los

pasos Yy los procedimientos que deben de seguirse durante el proceso de fabricacion.

Esta integracion de informacion reduce la necesidad de papeleo y tramites entre
departamentos, lo que hace que SAP sea una herramienta valiosa para las empresas.
Su capacidad para gestionar eficientemente los recursos y optimizar los procesos

empresariales lo convierte en una opcién popular para la gestion empresarial moderna.

Para la toma de datos que se analizan mediante el médulo DMO es necesario tenerlo

configurado correctamente. Se determinan criterios especificos que indican cuando se
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detiene el equipo de produccién, pues hay paros de unidades de segundos que pueden
no ser relevantes y no ser necesario su estudio. Los paros mas frecuentes y/o de mayor

duracion se estudian mas en profundidad para obtener mas informacion de ellos.

LEYENDA
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Figura 10. Mapa de pérdidas de la etapa de llenado de ingredientes. Fuente: Nestlé.

Se muestra en esta figura el mapa de pérdidas en la etapa de llenado de ingredientes.
Esta etapa esta ubicada entre la etapa de llenado de ingredientes carnicos y la etapa de

esterilizacion.
Este mapa de pérdidas se puede ver que esta segmentado en cuatro partes:

- Cinta de seleccion
- Llenadoras de ingredientes
- Llenadoras de salsas y cerradoras

- Controladora de peso

La cinta de seleccion es una cinta en la que se inspecciona la legumbre, la cual
posteriormente finaliza en una maquina llenadora de ingredientes. Siguiendo el flujo del
producto se llega a las llenadoras de salsas y finalmente a la controladora de peso en

lo que a esta etapa respecta.

Para la representacién grafica se definen diferentes colores (azules, amarillo, naranja,
rojos y rosa) y formas (estrellas y circulos) para representar cada grupo de pérdidas tal

y como se muestra en la figura del mapa de pérdidas.
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Una vez que se asignan las pérdidas a cada elemento del mapa, gracias a los datos
registrados mediante DMO, se hace una clasificacion para priorizar las maquinas en
funcién de las pérdidas ocasionadas. Esta clasificacion sigue un orden del tipo “ABC”,
en el que la maquina reconocida como “maquina A” sera la que tiene mas pérdidas y
por lo tanto en la que habra que enfocar mayores recursos a la hora de implementar
mejoras. La “maquina B” sera aquella que también tiene bastantes pérdidas y por lo
tanto también se enfocaran ciertos recursos en ella para llevar a cabo mejoras y
finalmente el resto de las maquinas se consideraran “maquinas C”, por lo que no se
llevaran a cabo modificaciones o mejoras de forma urgente que conlleven una fuerte

necesidad de recursos.

En el caso de la figura mostrada previamente, la “maquina A” es la cinta de seleccion de
legumbre, ya que es el equipo que mayores pérdidas ha generado y por lo tanto el

primero en el que se lleven a cabo mejoras para reducir estas pérdidas.

Estas pérdidas son debidas a paros menores, fallos de la maquina, una averia,

desperdicios, retrabajos, una reclamacion y un incidente de seguridad.

Es necesario realizar mejoras para que estas pérdidas no vuelvan a ocurrir. Para ello,

se llevan a cabo diferentes medidas que se desarrollan mas adelante como son:

- Evento kaizen:
o Objetivo: evitar contaminaciones por cuerpos extrafos en la cinta de
seleccion de legumbres y por lo tanto evitar reclamaciones. Explicacién

en el apartado 3.9.1. “Equipos de mejora”.

- Procedimientos estandar de limpieza, inspeccion y lubricacion (LIL):
o Objetivo: mejorar el mantenimiento preventivo y asegurar el

funcionamiento 6ptimo de las maquinas. Explicacion en el apartado

3.11.2.2. “Estandares de limpieza, inspeccién v lubricaciéon”.

- Parametrizaciones de las maquinas:

o Objetivo: optimizar el funcionamiento de las maquinas para reducir fallos

y mejorar la eficiencia mediante ajustes y calibraciones. Explicacién en el

apartado 3.11.2.3. “Centerline”.

- Etiquetado para arreglar desperfectos.
o Obijetivo: facilitar la identificacion y la reparacion de desperfectos en las

maquinas. Explicacion en el apartado 3.11.2.4. “Tagging”
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El seguimiento de estas medidas se realiza mediante indicadores clave de desempefio
(KP1) y listas de verificacidon. Estos indicadores permitiran evaluar la efectividad de las
mejoras implementadas y asegurar que se mantenga un enfoque continuo en la

reduccién de pérdidas.

3.8. DEFINICION DE OBJETIVOS E INDICADORES

Los indicadores que se utilizan son: los indicadores clave del rendimiento KPI (Key
Performance Indicators), indicadores de desempefo del proceso PPl (Process

Performance Indicators) y API (Activity Performance Indicators).

3.8.1. KPI. Indicadores clave del rendimiento.

Los indicadores clave del rendimiento o también conocidos como indicadores clave de
desempeno KPI (por sus siglas en inglés, Key Performance Indicators), se utilizan para
medir el rendimiento de una organizacion en relacion con sus objetivos estratégicos y
operativos. Estos KPI aportan datos concretos, por lo que es una base fundamental para

la toma de decisiones de la empresa.
Este tipo de indicadores se utilizan para:

- Medir el rendimiento de la empresa de forma global evaluando asi el progreso
hacia los objetivos establecidos
- Tomar decisiones estratégicas

- Establecer metas claras y alcanzables para motivar al personal.

Los principales indicadores clave de rendimiento que se van a estudiar son los que se

explican a continuacién:

- OEE (Overall Equipment Effectiveness o Efectividad Total del Equipo)

El indicador OEE (efectividad total del equipo) es una métrica utilizada para evaluar la
efectividad total de los equipos, maquinas o lineas de produccién. Este indicador es muy
importante, ya que nos ofrece una visidon completa de como se estan utilizando los
equipos y como estan funcionando en general. Ademas de proporcionar una
comprension detallada de la eficiencia operativa, el OEE facilita la identificacion de areas

de mejora, optimizar la asignacion de recursos y respaldar la toma de decisiones.

Para calcular este indicador se consideran tres componentes clave:
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o Disponibilidad (D):

La disponibilidad representa el porcentaje de tiempo que el equipo esta operativo y
disponible para producir respecto al tiempo total programado de produccion. Este
componente se calcula como el tiempo de funcionamiento real dividido por el tiempo

total disponible para la produccién.

El tiempo de funcionamiento real del equipo se refiere al periodo en el que el equipo
esta produciendo efectivamente. Este tiempo excluye cualquier tiempo de inactividad
planificado, como los mantenimientos programados, asi como cualquier tiempo de

inactividad no planificado debido a fallas, averias u otros problemas operativos.

El tiempo total disponible para la produccién incluye todas las horas o turnos en los que

se planifica que el equipo esté en funcionamiento y listo para producir.

El resultado de la division se expresa en términos de porcentaje, donde un valor del
100% significa que el equipo estuvo en funcionamiento durante todo el tiempo
disponible, mientras que valores inferiores significan que hubo periodos de inactividad y

por lo tanto afectaron a la disponibilidad del equipo.
o Eficiencia (E):

La eficiencia tiene en cuenta cualquier factor que pueda reducir la velocidad de
produccion efectiva en comparacién con la velocidad maxima teérica que podria

lograrse.

La velocidad real de produccion se refiere a la velocidad a la que el equipo realmente
esta produciendo durante el tiempo de funcionamiento real. Esta velocidad puede verse
afectada por diversos factores, como tiempos de inactividad, tiempos de configuracion,
tiempos de ajuste y cualquier otro factor que reduzca la velocidad de produccién

efectiva.

Por otro lado, la velocidad maxima tedrica de produccion es la que el equipo podria
conseguir en condiciones ideales, sin considerar interrupciones o factores que afecten
a la velocidad. Esta velocidad esta basada en la capacidad nominal del equipo y los

estandares de produccién establecidos.

El resultado de la divisidon se expresa en términos de porcentaje, donde un valor del
100% indica que el equipo esta produciendo a la velocidad maxima teérica, mientras
que valores inferiores indican que la velocidad real esta por debajo de la velocidad

maxima
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o Calidad (C):

El componente de la calidad para calcular el OEE se refiere a la proporcion de productos
buenos o conformes producidos en relacién con el total de productos producidos durante

el tiempo de funcionamiento real del equipo.

La cantidad de productos conformes se refiere a aquellos que cumplen con todos los

estandares de calidad establecidos y que, por lo tanto, son aptos para la venta.

Por otro lado, la cantidad de productos producidos durante el tiempo de funcionamiento
real del equipo incluye todos los productos producidos durante ese periodo,

independientemente de si cumplen con los estandares de calidad o no.

El resultado también se expresa en términos de porcentaje, donde un valor del 100%
indica que todos los productos producidos durante el tiempo de funcionamiento
cumplian con los estandares de calidad, mientras que valores inferiores indican que

algunos productos no cumplieron con los estandares de calidad establecidos.

Una vez que se tienen los tres componentes: disponibilidad, rendimiento y calidad

expresados en términos porcentuales, se calcula el OEE:
OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

El resultado final se expresa como un porcentaje, donde un OEE del 100% indica que
un equipo esta produciendo al maximo de su capacidad, si pérdidas de tiempo sin
reducciones de velocidad y sin defectos en la produccion. En el caso del presente

trabajo, las mejoras implementadas han aumentado un 15% el indicador OEE.

3.8.2. PPI. Indicadores de desempefio de procesos.

Los indicadores de desempefio de procesos (PPI, por sus siglas en inglés, Process
Performance Indicators), son métricas especificas utilizadas para medir la eficiencia de
los procesos internos dentro de una organizacion. Estos indicadores proporcionan

informacion detallada sobre los procesos de fabricacion.
Este tipo de indicadores se utilizan para:

¢ Monitorear la eficiencia de los procesos internos
¢ Identificar areas donde se ralentizan los procesos
e Tomar decisiones para ajustar los procesos

¢ Identificar areas de mejora y establecer planes de accién.
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- MTBR

El indicador MTBR (por sus siglas en inglés, Mean Time Between Repairs) o tiempo
medio entre reparaciones es otro de los indicadores mas utilizados en la fabrica, pues
es un indicador clave que se refiere al tiempo promedio que transcurre entre cada vez
que un equipo 0 una maquina necesita ser reparado. Este es un indicador del
desempenio de los procesos, pues esta vinculado directamente a aspectos relacionados

directamente con la produccion.
Para saber el resultado de este indicador se hace el siguiente calculo:

Tiempo total de funcionamiento

MTBR =
Numero total de reparaciones

El tiempo total de funcionamiento se refiere a la suma de los tiempos durante los cuales

el equipo estuvo operativo entre reparaciones.

El numero total de reparaciones se refiere a la cantidad total de veces que el equipo ha

sido reparado dentro de un periodo de tiempo especifico.

Para realizar este calculo, por lo tanto, hay que registrar el tiempo en que el equipo esta
en funcionamiento y registrar cada vez que se realiza una reparacion en el equipo,
posteriormente se suman todos los tiempos de funcionamiento y se divide entre el
numero total de reparaciones realizadas en ese periodo de tiempo.
Este indicador se calcula sobre un periodo de tiempo especifico, por ejemplo, una
semana, un mes, un afo, dependiendo del seguimiento que se quiera realizar del

indicador.

- MTBF

El indicador MTBF (por sus siglas en inglés, Mean Time Between Failures) o tiempo
medio entre fallos, es otro indicador del tipo PPI utilizado para medir la confiabilidad de
un equipo. Este indicador representa el tiempo promedio que un equipo funciona sin

interrupciones o fallos.
Para saber el resultado de este indicador se hace el siguiente calculo:

Tiempo total de funcionamiento
MTBF =

Numero total de fallos

El tiempo total de funcionamiento se refiere a la suma de los tiempos durante los cuales

el equipo estuvo operativo entre reparaciones.
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El nimero total de fallos se refiere a la cantidad total de veces que el equipo ha fallado

durante ese tiempo.

Para realizar este calculo, por lo tanto, hay que registrar el tiempo en que el equipo esta
en funcionamiento y registrar cada vez que ocurre un fallo en el equipo, posteriormente
se suman todos los tiempos de funcionamiento y se divide entre el numero total de fallos
existentes en ese periodo de tiempo. Este indicador se calcula sobre un periodo de
tiempo especifico, por ejemplo, una semana, un mes, un afo, dependiendo del

seguimiento que se quiera realizar del indicador.

- MTTR

El indicador MTTR (por sus siglas en inglés, Mean Time to Repair) o tiempo medio de
reparacion, es un parametro utilizado para medir la eficiencia de los procesos de
mantenimiento y reparacion de equipos. Este indicador del tipo PPI representa el tiempo
promedio que se tarda en reparar un equipo o sistema después de haber experimentado

una falla.

Para calcular el MTTR, se realiza el siguiente procedimiento:

Tiempo total de reparacion
MTTR =

Numero total de reparaciones

El tiempo total de reparacion se refiere al tiempo acumulado durante el cual se realizan
todas las reparaciones necesarias en el equipo o sistema. Este tiempo incluye desde el
inicio del proceso de deteccion de la falla hasta la restauracion completa del

funcionamiento normal del equipo.

El numero total de reparaciones se refiere a la cantidad total de veces que se ha

intervenido para reparar el equipo o sistema en el periodo de tiempo analizado.

El MTTR se calcula tipicamente sobre un periodo de tiempo especifico, como una
semana, un mes o un afo, dependiendo de la frecuencia con la que se desean
monitorear y evaluar los tiempos de reparacién. Este indicador es esencial para evaluar
la eficiencia del departamento de mantenimiento y para identificar oportunidades de

mejora en los procesos de reparacion y mantenimiento preventivo.

3.8.3. API. Indicadores de desemperio de actividades.

Los indicadores de desempefio de actividades (por sus siglas en inglés, API, Activity
Performance Indicators) son métricas especificas que proporcionan una evaluacion
detallada y profunda del rendimiento y la efectividad en diferentes areas dentro de una
organizacion.
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Este tipo de indicadores estan disefiados para:

¢ Medir aspectos profundos y complejos.
e Medir el nivel de cumplimiento de los procesos con los estandares y normas
establecidas

o Medir la calidad de los productos

- Desviacion de pesos

El indicador de desviacién de pesos es un indicador del tipo APl que evalua la
consistencia en el peso de las materias utilizadas durante el proceso de produccion en

comparacion con los estandares establecidos.

Para calcular este indicador, primero se han de establecer unos estandares de peso
para cada materia utilizada durante la fabricacion. Y posteriormente tener datos sobre
los pesos reales para asi obtener la desviacion. El indicador de la desviacién de pesos

se calcula como se expone a continuacion:
Desviacion = Peso real — Peso estandar

Podemos comentar que hay una desviacion del 3% en el peso del chorizo que se echa
en la lata, lo que significa que se esta echando un 3% mas chorizo en la lata de lo que

establece el estandar.

El objetivo de este indicador es ser o mas proximo a cero, para asi alcanzar la maxima

precision y consistencia de las materias utilizadas durante la produccion.

- Adherencia a los estandares

Otro de los indicadores API que se analizan es la adherencia a los estandares de
limpieza, pues en una industria alimentaria la limpieza es critica para garantizar la

seguridad y la calidad de los productos.

Este indicador indica cédmo de bien se estan cumpliendo los estandares de limpieza

establecidos en toda la instalacién, tanto de equipos como de areas en general.

Los estandares de limpieza son documentos especificos de limpieza que incluyen el
procedimiento detallado, la frecuencia, los productos necesarios o los EPI| adecuados

para ejecutarla correctamente.

Estos estandares llevan asociados una lista de verificacion, de manera que se cubran
todos los aspectos importantes durante la limpieza y cuando se acabe de realizar esta
limpieza, se cubra esta lista de verificacion y posteriormente se pueda hacer un

seguimiento de la adherencia.
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Tener una adherencia a los estandares de limpieza del 90% significa que el
cumplimiento de los estandares establecidos de limpieza es del 90%. Por lo que si se
realiza la limpieza en 20 areas en los que hay un estandar de limpieza asociado teniendo
una adherencia del 90% significa que en dos de las areas no se esta cumpliendo el

estandar de manera perfecta.

3.9. CREACION DE GRUPOS DE TRABAJO

El trabajo en equipo es una necesidad en las empresas, siendo esencial para abordar
la con éxito los procesos de produccién. Los miembros del equipo deben estar alineados

y comprometidos con los objetivos de la organizacién,

Estos equipos de trabajo estan formados por personas con diferentes habilidades y
perfiles complementarios, haciendo que las soluciones a los problemas se puedan

abordar desde diferentes perspectivas y generar de este modo diversas soluciones.

En cuanto a los grupos de trabajo se pueden hacer diferencias entre los equipos de

mejora (equipos kaizen) y equipos de trabajo auténomo.

Por otra parte, estan las reuniones operativas. Estas reuniones operativas no son grupos
de trabajo, sino que son sesiones formadas por diferentes equipos, dependiendo el tipo

de reunién operativa en la que se abordan diferentes temas.

3.9.1. Equipos de mejora:

Estos equipos, conocidos como equipos de mejora o también como equipos kaizen,
estdn centrados en identificar y abordar problemas especificos en los procesos u
operaciones de la empresa con el fin de mejorar la calidad, aumentar la eficiencia o
cualquier otra mejora que se pueda llevar a cabo. En este caso el equipo puede estar
formado por miembros de diferentes departamentos, junto con operarios, dependiendo

del alcance del problema a abordar.

Se ha comentado previamente en el apartado del mapa visual de pérdidas de la fabrica
Litoral que ha habido una reclamacién por cuerpos extrafos, la cual se ha asociado a la
cinta de seleccion de legumbre, pues es el area del proceso en el que se ha podido

introducir algun cuerpo extraino.

Debido a esta reclamacion por cuerpos extrafios, se ha decidido llevar a cabo un
proyecto en el que haya un control mucho mas exhaustivo de la materia prima en la
cinta de seleccién de legumbre. Para llevar a cabo este proyecto, se necesita un equipo

kaizen. El equipo kaizen en este evento en concreto consta de siete personas, de las
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cuales dos personas pertenecen al departamento de calidad y las otras cinco

pertenecen al departamento de fabricacion.

= N

Jefe calidad Jefe fabricacion
N S

VRN N\
Técnico de Mando Mando

calidad intermedio 1 intermedio 2
N N N
VRN 7 N\

Operario 1 Operario 2

N N

Figura 11. Diagrama de la jerarquia en el equipo de mejora. Fuente: elaboracion propia.

El presente caso tiene diversos impactos negativos, tanto para la seguridad alimentaria
como para la reputacién de la marca. Un incidente por cuerpos extrafios puede suponer
un riesgo para la salud de los consumidores, pues la ingestion de un trozo de plastico
puede causar lesiones gastrointestinales o puede contener sustancias quimicas que
hagan que el alimento no sea seguro. La contaminacién por cuerpos extrafios puede
dafar la reputacién de la marca y hacer que los consumidores pierdan la confianza

generando una disminucién de las compras.

Lo que realiza este grupo de trabajo en un primer momento es una evaluacion
exhaustiva del riesgo de contaminacion fisica tanto interna como externa en el area de
seleccion de legumbres, Para ello, se identifican posibles fuentes de contaminacion y
se evalla el impacto que esta contaminacion por cuerpos extrafnos pueda tener tanto en

los productos como en la marca.

Posteriormente se hace un estudio de las mejoras que se pueden llevar a cabo, en el
que los integrantes del evento kaizen proponen ideas. En este caso se ha decidido
delimitarlo, limitando de esta manera el acceso a esta zona de produccion solamente a
los operarios que realmente vayan a hacer una tarea en ese puesto de trabajo. Ademas,
se han establecido estandares de higiene para las personas que, si estan involucradas

en ese proceso de fabricacion.
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El equipo kaizen realiza un seguimiento de las medidas tomadas, mediante el muestreo
de cuerpos extranos de forma diaria para comprobar que realmente tienen éxito las

mejoras implementadas.

Durante un periodo de dos meses no se han detectado cuerpos extrafios en los
muestreos realizados, por lo que las medidas han sido efectivas. Ademas, hubo una

reduccion de desperdicios asociada del 5%

3.9.2. Grupos de trabajo

Los grupos de trabajo, tanto los grupos de trabajo autdbnomos como los grupos de
trabajo de mantenimiento son equipos de trabajo compuestos por personas que trabajan
en un area relacionada. El nimero de personal que compone el grupo de trabajo sera
de entre cinco y diez personas, aunque estara determinado por el tamafo del area a la

que pertenecen.

El objetivo principal de estos grupos de trabajo es la resolucion de problemas

relacionados con su area de trabajo para mejorar la eficiencia operativa del proceso.

A continuacion, se explican los dos grupos de trabajo por separado.

3.9.2.1.  Grupos de trabajo autonomos (GTA)

Los equipos o grupos de trabajo auténomos (GTA) estan vinculados al pilar de
Mantenimiento Auténomo (AM) del TPM y en cierto modo al pilar de Mantenimiento
Preventivo (PM). Estos equipos de trabajo autonomos se centran en los operarios y
personal de mantenimiento, empoderandoles, de forma que tengan autonomia para
solucionar problemas y realizar tareas de mantenimiento en los equipos de sus areas

de trabajo sin depender en gran medida de los departamentos de servicios técnicos.

A continuacién, se muestra la jerarquia del grupo de trabajo auténomo correspondiente

a la zona de llenado de ingredientes en la fabrica Litoral.
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Figura 12. Diagrama de la jerarquia en el grupo de trabajo autonomo, GTA. Fuente: elaboracién propia.

Los grupos de trabajo autébnomos son responsables de realizar actividades de
mantenimiento preventivo en sus areas asignadas, como la realizacion de limpiezas,
inspecciones y lubricaciones, que mas adelante se comentara que se realizan siguiendo
unos procedimientos llamados “LIL” (Limpieza, Inspeccion y Lubricacioén), realizacion de
ajustes, siguiendo los parametros de referencia incluidos en el centerline (procedimiento

en el que se incluyen los puntos de ajuste de un equipo).

Para implementar los grupos de trabajo autbnomos primero se ha de realizar un analisis
de la situacién actual de la fabrica en la que se evalla el estado de los equipos, las
habilidades del personal y las tareas de mantenimiento que pueden ser transferidas a
los GTA.

Una vez que se ha realizado el analisis de la situacion actual se desarrolla un plan anual

de implementacion, en el que se incluya:

- Tareas transferibles: se determinan qué tareas de mantenimiento pueden ser
realizadas por los operarios y operarios técnicos en lugar de depender de los
técnicos de mantenimiento y una vez que se han determinado las tareas se
afiaden en un plan anual de implementacion para formar a los operarios

correspondientes las actividades que correspondan.
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- Asignacion de tareas extraordinarias: se hace un recopilatorio de aquellas
actividades que no se realizan con una frecuencia alta y que si pueden ser
realizadas por los operarios, como por ejemplo las auditorias del 5°S o la revisién
de ciertos componentes de la fabrica que no estan incluidos en ningun
procedimiento de inspeccién. Una vez que se tenga el recopilatorio de estas
tareas extraordinarias, se incluyen de forma logica en el plan anual de

implementacién

Ademas, como se ha comentado previamente, los equipos de trabajo autbnomos estan
capacitados para la identificacién y resolucion de problemas en un proceso. Para la
resolucion de problemas utilizan herramientas como: IVAA (Ir, Ver, Analizar y Actuar),
analisis de causa raiz, 5W1H, diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado,
los 5 porqués o diagrama de Pareto. Dependiendo del tipo de problema se utilizaran

diferentes herramientas.

Caso de una resolucion de un problema de atasco de botes en la linea de procesado,

llevado a cabo por un GTA.

o IVAA (Ir, Ver, Analizar y Actuar)

Un “IVAA” es una herramienta para la resolucién de problemas que conlleva cuatro
pasos: ir, ver, analizar y actuar, los cuales se explican a continuacion. En el contexto de
esta herramienta se aplican otras herramientas como las 5W1H, el diagrama de
Ishikawa y los cinco porqués de forma conjunta en el apartado “analizar” para realizar

un analisis de la causa raiz.
e Ir:

Este paso implica identificar el problema, confirmar su existencia y definirlo claramente.
En este caso, el problema es un atasco debido a una pletina levantada en la cinta
transportadora en la linea de llenado-cerrado de la fabrica, lo que esta afectando a la

velocidad de produccion y a la eficiencia.

En este primer paso se va al punto exacto en el que se ha producido el atasco para
observar la pletina levantada y como esta afectando a la producciéon. Ademas, se habla
con los operarios habituales del puesto para tener una idea inicial del problema y su

manifiesto.
e Ver:

En esta segunda etapa de un IVAA, es importante profundizar y obtener mas informacion
sobre el problema.
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Se inspecciona la pletina levantada y se observa como el atasco ha afectado a la
produccién, incluyendo el impacto que este ha tenido en el rendimiento.

Ademas, se observa la maquina en general para detectar algun otro problema que se

haya ocasionado de forma consecuente debido al atasco.
e Analizar:

Ahora, se analizan las posibles causas del atasco, realizando asi un analisis de causa-

raiz.

Para realizar este analisis de causa-raiz, se utilizan las herramientas de resoluciéon de
problemas que siguen a continuacion, en este caso se utilizan las 5W1H, el diagrama

de Ishikawa y los 5 porqués para investigar el problema a fondo.

El analisis de causa-raiz es un proceso cuyo obijetivo final es la identificaciéon de las
causas subyacentes de los problemas y la busqueda de soluciones eficaces para

prevenir su recurrencia.

Apliqguemos entonces las herramientas necesarias para la resolucion de problemas,

empezando por las 5W1H.
o 5W1H

Aqui se muestra como se utiliza la herramienta 5W1H para la resolucién del presente
problema. Esta es una herramienta que se basa en la realizacién de 6 preguntas
basicas: what (qué), why (por qué), who (quién), where (donde), when (cuando) y how
(como).

e ,Que?

La primera W es what (qué), ¢ qué ha pasado?

Una pletina se ha levantado y esta causando un atasco en la cinta trasportadora en la

linea de produccion de llenado de ingredientes. Este atasco esta interrumpiendo el flujo

de la produccién y se estan deteniendo todas las operaciones de produccién paralelas
e Porque?
La segunda W es why (por qué), ¢,por qué ha sucedido el problema?

La naturaleza del problema puede ser debido a un desgaste u otros problemas

mecanicos con la cinta transportadora.
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e ;Quién?
La tercera W es who, (quién) ¢ quién esta involucrado?

El problema involucra al operario que trabaja en el area donde ha ocurrido el problema
y al resto de los operarios de produccién, a servicios técnicos y a los encargados de

supervision de la linea.
e ;Donde?
La cuarta W es where (donde) ¢ dénde ha sucedido el problema?

El punto concreto de conflicto es la pletina ubicada encima de la cinta de transporte de

botes. Este punto esta ubicado en el area de llenado de ingredientes.

e ;Cuando?

La quinta y ultima W es when (cuando) ¢ cuando ha sucedido el problema?
Este problema ha ocurrido un dia de fabricacién de fabada, en el afio 2024.
e ;COmMoO?

La H se refiere a how (cémo) j,como ha sucedido el problema?

El problema ha ocurrido porque la pletina ubicada entre las cintas anterior y posterior
esta unos milimetros mas levantada de lo normal y por lo tanto los botes al circular por

la cinta no pueden dar ese salto y caen haciendo parar toda la cinta aguas abajo.
o Diagrama de Ishikawa

La figura que se muestra a continuacion es el diagrama de Ishikawa, también conocido
como diagrama de espina de pescado o diagrama de causa y efecto. Este diagrama se
utiliza para identificar y representar graficamente las causas de un problema especifico,

en este caso, un atasco en la cinta transportadora.

El diagrama esta compuesto por una "cabeza", que representa el problema central
(atasco en la cinta transportadora), y varias "espinas", que representan las categorias

de causas que pueden contribuir a dicho problema.
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Figura 13. Diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado. Fuente: elaboracion propia.

Las categorias representadas en el diagrama de Ishikawa se categorizan en: personas,
procesos, maquinas, materiales y medio ambiente. Dentro de cada una de las
categorias representadas se identifican posibles causas que puedan contribuir al atasco

en la linea de produccion.

Para determinar las posibles causas que han de ser incluidas en el diagrama de
Ishikawa, se ha de haber identificado claramente el problema mediante la herramienta
de las 5SW1H, posteriormente el GTArealiza una lluvia de ideas para identificar todas las
posibles causas del problema y las agrupa en las cinco categorias mencionadas,

resultando de la siguiente manera:

Personas

o Falta de formacion del operario
o Error humano

- Procesos
o Velocidad incorrecta de la cinta
o Sobrecarga en la pletina

- Maquinas
o Desgaste de la pletina

- Materiales
o Objetos extranos en la cinta

- Medio ambiente

o Temperatura excesiva en la zona.

Cada una de estas categorias con las causas correspondientes se construye el

diagrama.
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El diagrama de Ishikawa es util ya que permite a los equipos de trabajo visualizar todas
las posibles causas de un problema de manera organizada, facilitando asi la

identificacion de areas de mejora y la implementacion de soluciones efectivas.
o Meétodo de los “5” Porqués

Esta herramienta se aplica de forma paralela al diagrama de Ishikawa, de forma que por
cada una de las causas identificadas se realizan los “5 porqués”. Habra causas en las
que no haga falta hacer cinco preguntas, si no que con menos sea suficiente para
detectar la causa raiz o detectar que esa no es la causa que ha determinado el problema

real.

Se desarrolla a continuacion la metodologia de los “5 porqués” aplicada a la causa
“sobrecarga en la pletina”, pues esta es la causa que ha determinado cual es la causa

raiz del problema.

Para comenzar con las preguntas, se empieza preguntando el motivo de la causa y a

raiz de ahi se siguen haciendo preguntas como se muestra a continuacion.
- ¢Por qué hay sobrecarga en la pletina?

Porque la cinta transportadora acumula botes de forma excesiva

- ¢ Por qué la cinta transportadora acumula botes de forma excesiva?

Porque la velocidad de la cinta es demasiado alta y no puede manejar la cantidad de

botes que ingresan al sistema.
- ¢ Por qué la velocidad de la cinta es demasiado alta?

Porque el control de velocidad de la cinta no esta ajustado correctamente o esta

funcionando de manera inconsistente.

- ¢Por qué el control de la velocidad de la cinta no esta ajustado correctamente o

funcionando de forma inconsistente?

Porque no se han realizado ajustes perioddicos en el sistema de control de velocidad de

la cinta

- ¢Por qué no se han realizado ajustes preventivos en el sistema de control de

velocidades de la cinta?

Porque no se ha implementado un programa de mantenimiento preventivo adecuado

para el sistema de control de velocidad de la cinta.
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Una vez que se realizan las preguntas cinco veces por cada causa se determina cual
es la causa raiz del problema. En este caso, la causa raiz del problema es que no se ha
implementado un programa de mantenimiento preventivo adecuado para el control de

velocidad de la cinta.
e Actuar:

Una vez que se ha detectado la causa raiz del problema, una falta del control de
velocidades en el programa de mantenimiento preventivo de la cinta transportadora, se

lleva a cabo un plan de actuacion.

Lo primero que se determina es que se ha de implementar un control de velocidad al

programa de mantenimiento preventivo para controlar la velocidad de la cinta.
Para realizar este mantenimiento preventivo se han de seguir unos pasos:

- Se revisa la configuracion actual de la cinta transportadora y se ajusta el control de
la velocidad de la cinta.

- Se incluyen inspecciones regulares del sistema de control de la velocidad en el
programa de mantenimiento preventivo que tiene. En este programa se incluyen la
limpieza del dispositivo de control de la velocidad y la inspeccién visual para
comprobar la total integridad de todos los componentes del dispositivo de control de
la velocidad.

- Se establecen intervalos para realizar ajustes de forma regular en el sistema de
control de la velocidad y se controlan mediante un registro de todas las actividades
de mantenimiento realizadas en este sistema de control de la velocidad.

- Se forma a todo el personal implicado acerca del mantenimiento del sistema de

control de la velocidad para mantener el sistema en buen estado de funcionamiento.

Una vez que el programa de mantenimiento preventivo se ha actualizado, nos
aseguramos de que el sistema de control de la velocidad de la cinta transportadora
funciona de manera confiable, previniendo asi problemas como la sobrecarga en la

pletina y como consecuencia atascos.

3.9.2.2. Grupos de trabajo de mantenimiento:

Los Grupos de Trabajo de Mantenimiento (GTM), son equipos formados por técnicos de
mantenimiento, ingenieros y operarios técnicos especializados, que se encargan de

mantener los equipos y la infraestructura de la planta en condiciones 6ptimas.
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Figura 14. Diagrama de la jerarquia en el grupo de trabajo de mantenimiento GTM. Fuente: Elaboracion

propia.

En la fabrica Litoral hay un solo grupo de trabajo de mantenimiento, por lo que a partir

de ahora se hara referencia a ese grupo de trabajo.
Algunas de las funciones de este grupo de trabajo de mantenimiento son:

- Prevencion de averias: implementan programas de mantenimiento preventivo y
predictivo para evitar fallos y averias.

- Solucién de problemas: responder rapidamente a averias y otros problemas que
surjan durante la fabricacion.

- Seguimiento de indicadores: analizan los datos relacionados con el

mantenimiento para identificar areas de mejora y optimizacion.

La ejecucion de las tareas que realizan los técnicos que pertenecen al grupo de trabajo
de mantenimiento estan planificadas y coordinadas mediante planes anuales. Este plan
de mantenimiento anual tiene como objetivo establecer un calendario de todas las
actividades de mantenimiento preventivo y predictivo a lo largo del afio, con el que se
garantiza que todas las maquinas y equipos reciban atencion periddica para evitar fallos
inesperados. Este plan de mantenimiento se comentara mas adelante en la

implementacion del pilar de mantenimiento planificado.
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El GTM esta coordinado con los operarios técnicos y con los operarios mediante el GTA.
Los técnicos seran quienes formen a los operarios en tareas basicas de mantenimiento
y en aspectos técnicos operativos, para promover una mayor comprension y

colaboracion.

Para hacer un seguimiento de los indicadores clave del rendimiento y la realizacioén de
las tareas planificadas y comentar cualquier tema relacionado con mantenimiento, el

GTM tiene reuniones con una frecuencia semanal de una hora de duracion.

3.10. IMPLEMENTACION DE LAS 5S

La metodologia de las 5S, como se comentd en un apartado previo, es una herramienta
de gestion japonesa que se utiliza para mejorar la organizacion, limpieza y eficiencia en
el lugar de trabajo. EI nombre de la metodologia proviene de cinco palabras japonesas
que comienzan con “S” y son las etapas que se han de llevar a cabo: Seiri (Clasificar),

Seiton (Ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Mantener).

La implementacion de esta herramienta en la fabrica esta motivada porque hay una gran
pérdida de tiempo en la busqueda de material causada por entornos de trabajo

desordenados.

¢ Qué otras consecuencias tiene que los entornos de trabajo no estén ordenados y

limpios?

- Dificultad en la realizacién de tareas de forma eficiente, afectando asi la
productividad y la calidad del trabajo realizado.

- Desperdicio del tiempo buscando elementos necesarios para llevar a cabo sus
actividades diarias. Esta pérdida de tiempo se traduce en un desperdicio de
recursos y una reduccion en la eficiencia operativa.

- Costes elevados en términos de limpiezas, mantenimientos y reparaciones de
equipos.

- Desmotivacion y falta de compromiso de los trabajadores por la percepcion de

los empleados sobre su puesto de trabajo.

¢ Cuales son los objetivos perseguidos a través de la implementacién de la metodologia
de las 5S?

- Mejora de la eficiencia en el lugar del trabajo
- Reduccién de desperdicios de tiempo, recursos y espacio.

- Uso mas eficiente de los recursos disponibles.
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El area piloto en el que se lleva a cabo esta implementacién es el area de llenado de

ingredientes.

3.10.1. Seiri (Clasificar)

Antes de iniciar el procedimiento propiamente dicho, es importante hacer fotografias de
la zona en la que se quiere realizar la implementacion de las 5°S. Estas fotografias

permitiran hacer comparaciones en el futuro para evaluar los cambios realizados.

A continuacion, se puede ver una fotografia de una estanteria antes de la

implementacién de las 5S.

ANTES

Figura 15. Situacion mesa atril antes de la implementacion del 5S en el area.

Una vez realizadas las fotografias, se lleva a cabo un inventario, como el que se muestra
a continuacién, de todos los elementos presentes en el area de trabajo. Cada uno de

los elementos se codifica para tener un registro mas detallado de cada uno de ellos.

102
CLARA VARGAS MANRIQUE. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA.
GRADO EN INGENIERIA DE LAS INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA TPM EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE UNA FABRICA
DE CONSERVAS.

Tabla 5. Inventario de los elementos codificados

ELEMENTO CODIGO
Mesa atril LLENA - M - 01
Documentacidn controles LLENA - D - O1
Documentacion buenas practicas LLENA - D - 02
Bascula LLENA - H - 01
Enchufe bascula LLENA - H - 02
EPI LLENA - U - 01
Cartel limpieza LLENA - L - 01
Cartel liberaciones LLENA - D - 03
Chaleco LLENA - O - 01
Bolsa de basura verde LLENA - L - 02
Bolsa de basura negra LLENA - L - 03
Bolsa de basura amarilla LLENA - L - 04
Archivador documentacién LLENA - D - 04
Film azul LLENA - U - 02
Guantes LLENA - L - 05
Bayetas LLENA - L - 06
Bridas LLENA - H - 03
Rotulador pizarra LLENA - U - 02
Palet azul LLENA - C - 01
Clip soporte basura LLENA - L - 07

Una vez que se tengan todos los elementos identificados en el inventario se clasificaran
en tres categorias: necesario, innecesario y elementos que requieren una evaluacion
adicional. En el inventario se etiquetara con color verde aquello necesario, con color rojo
lo innecesario y con color azul lo que se necesite reevaluar. Lo clasificado como
innecesario (color rojo) se eliminara del area de trabajo reciclandolo o reubicandolo en
otra area de la fabrica, dependiendo de cual sea el elemento que se quiera eliminar. Por
otra parte, se llevaran a cabo planes de accion para aquellos elementos (clasificados
como color azul) que se ha decidido evaluar nuevamente como pueden ser: reparar,
limpiar o reponer. Por ultimo, los elementos identificados con color verde se ordenaran

en la segunda etapa del 5°S.

En la tabla que se muestra a continuacion se puede ver el listado de los elementos de

la zona a los que se les asocia cierta informacion:
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- Zona: es la parte de la fabrica en la que se esta llevando a cabo la
implementacién de las 5°S.

- Cartelito n° en la segunda columna de la tabla se indica el nimero del elemento
del que se trata.

- Registrado por: este es un dato que generalmente suele ser siempre el mismo,
“‘equipo 5°S”, a pesar de ello, es importante no quitar esta columna, pues se
puede dar el caso de que cualquier persona ajena a este “equipo 5°S” que
detecte la falta de algun elemento de la zona vy, por lo tanto, cuando se incluya
ese elemento se le atribuya a esa persona.

- Tipo: es la columna en la que se indica si un elemento es necesario, innecesario
0 necesita una evaluacion adicional. Una vez que estén todos los elementos
clasificados con una de las tres opciones, se suman por opciones para hacer
futuros graficos estadisticos, como se muestra en el apartado de
estandarizacion.

- Descripcion: en esta columna se definen cada uno de los elementos identificados
en el area.

- Medida a tomar: esta columna esta enfocada a la clasificacion de los elementos
en base a si es necesario, innecesario o se necesita reevaluar.

- Accion: son los pasos especificos que hay que realizar para conseguir completar
las medidas que se quieren conseguir.

- Responsable: es la persona o el equipo al que esta asociado la accion a ejecutar
del elemento.

- Fecha medida:

o Detectada: es lafecha en la que se detecta que un elemento es necesario
incluirlo en el inventario y lista de elementos de la zona para tenerlo en
cuenta a la hora de la implementacion del 5°S

o Efectiva: es la fecha en la que el elemento ha completado las cuatro
primeras fases de la implementacion y por lo tanto se da como concluido
la implementacion propiamente dicha del 5°S, es decir, (etapas
“estandarizar”’ y “hacer” del ciclo SDCA), aunque siempre quedan las
auditorias y las posteriores mejoras para mantener todo en correcto

estado (etapas “verificar” y “actuar” del ciclo SDCA).
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Tabla 6. Listado con los elementos de la zona. Fuente: elaboracion propia.

5"S" LLENADO DE INGREDIENTES

Articulo a restablecer
Articulo a colocar
Articulo a eliminar

Zona Carrl‘(oelito Registrado por

1 EQUIPO5'S

2 EQUIPO5'S

3 EQUIPO5'S

4 EQUIPO5'S

5 EQUIPO5'S

6 EQUIPO5'S

7 EQUIPO5'S

0 8 EQUIPO5'S

E 9 EQUIPO5'S
B

‘g‘a 10 EQUIPO5'S

3 11 | EQUIPOS'S
o

kS 12 | EQUIPO5'S

3 13 EQUIPO5'S

14 EQUIPO5'S

15 EQUIPO5'S

16 EQUIPO5'S

17 EQUIPO5'S

18 EQUIPO5'S

19 EQUIPO5'S

20 EQUIPO5'S

Fecha medida

Descripcion Medida a tomar Accion R
Detectada Efectiva

Mesa atril Identificar Operario linea | 08/03/2024 | 15/03/2024
Documentacion controles Identificar y ubicar Colocar en la pizarra Operario 08/03/2024 | 15/03/2024
Documentacion buenas précticas Identificar y ubicar Colocar en la pizarra Operario 08/03/2024 | 15/03/2024
Béscula Ubicar en oficina Comentar con SS.TT SSTT 11/03/2024 | 25/03/2024
Enchufe bascula Ubicar en oficina Etiquetar SSTT 11/03/2024 | 25/03/2024
EPI Reemplazar, identificar y ubicar Pedir EPI nuevos Equipo 5'S 11/03/2024 | 18/03/2024
Cartel limpieza Identificar y ubicar Etiquetar Operario linea | 11/03/2024 | 18/03/2024
Cartel liberaciones Identificar y ubicar Etiquetar Operario linea | 11/03/2024 | 18/03/2024
Chaleco Eliminar Operario linea | 11/03/2024 | 18/03/2024
Bolsa de basura verde Identificar y ubicar Etiquetar y dejar 2 bolsas verdes | Operario linea | 08/03/2024 | 21/03/2024
Bolsa de basura negra Eliminar Operario linea | 08/03/2024 | 21/03/2024
Bolsa de basura amarilla Eliminar Equipo 5'S 08/03/2024 | 11/03/2024
Archivador documentacion Eliminar Digitalizar Equipo 5'S 12/03/2024 | 13/03/2024
Film azul Identificar y ubicar Etiquetar Operario linea | 12/03/2024 | 13/03/2024
Guantes Identificar y ubicar Etiquetar Operario linea | 12/03/2024 | 13/03/2024
Bayetas Identificar y ubicar Etiquetar Equipo 5'S | 12/03/2024 | 18/03/2024
Bridas Eliminar Equipo 5'S 08/03/2024 | 18/03/2024
Rotulador pizarra Eliminar Mover a la pizzarra Equipo 5'S 08/03/2024 | 18/03/2024
Palet azul Eliminar Mover a zona roja Equipo 5'S 11/03/2024 | 18/03/2024
Clip soporte basura Reparar Reparar, soldandolo al soporte SSTT 08/03/2024 | 18/03/2024

Una vez que tenemos el listado con los elementos de la zona asociados a un color y con

una medida a tomar y un plan de accion, se rellena la siguiente matriz para cada uno de

los elementos de forma individual. A continuacién, se muestra el ejemplo de la mesa-

atril.

Tabla 7. Matriz utilizada para identificar los elementos individualmente.

N° CODIGO

LLENA-M-01

ARTICULO:

MESA ATRIL

MEDIDA A TOMAR:

IDENTIFICAR

RESPONSABLE

Operario de linea

FECHA:

08/03/2024
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3.10.2. Seiton (Orden)

En esta etapa, organizaremos todos los elementos que hayamos clasificado como
necesarios en el area de trabajo. Primero, se establecera una ubicacién especifica para
cada elemento de manera que se facilitara la localizacién, colocacion y el retorno a su
posicién. Se haran las siluetas de los elementos en la zona de colocacion y etiquetas
con el nombre de cada elemento o carteles visuales en el caso que no sea posible

etiquetar, para saber la ubicacion correspondiente de cada objeto.

Para saber donde ubicar cada uno de los objetos, se tendra en cuenta la frecuencia de
uso de estos por parte de los operarios y criterios de seguridad y calidad. De modo que
los elementos mas utilizados se colocaran en lugares mas accesibles para tener asi un
acceso mas rapido y facil a los elementos que se necesitan con mayor frecuencia,
siempre que se respeten los criterios de calidad y seguridad establecidos en el entorno

de trabajo.

Con esta etapa se consigue tener cada cosa en un sitio y un sitio para cada cosa.

3.10.3. Seiso (Limpieza)

La limpieza es fundamental para mantener un espacio de trabajo en condiciones
optimas. Ademas de limpiar, este proceso incluye la inspeccién de los equipos, ya que
durante la limpieza se pueden detectar problemas como fugas, equipos con 6xido en

partes metalicas, equipos con partes mdviles cuyo estado no es seguro...

Para llevar a cabo esta fase, se elabora inicialmente un plan de limpieza que especifica
las areas que deben limpiarse, la frecuencia con la que se debe realizar la limpieza y los
procedimientos necesarios para asegurar su efectividad. Ademas, se asignaran
responsabilidades a los miembros del equipo del area, quienes asumiran la limpieza
como una tarea necesaria de frecuente realizacion. Los operarios deben tener en cuenta
que, si durante el proceso de limpieza detectan que no se cumple el plan previamente
propuesto, deben identificar la causa del incumplimiento para establecer planes de

accién que motiven una nueva propuesta de ordenacion o limpieza.

3.10.4. Seiketsu (Estandarizacion)

Al finalizar la cuarta fase de la implementaciéon de las 5°S, es aquella en la que las

medidas a tomar se dan como realizadas.

En también en esta fase de la metodologia de las 5°S, en la que se lleva a cabo la
documentacién de todas las actividades realizadas previamente. Para ello, se crean

normas de procedimiento que servirdn como guia para los trabajadores durante la
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clasificacién, ordenacion y limpieza. Ademas, se elaboran listas de control para verificar
el cumplimiento de estas normas y garantizar la ejecucion de las tareas de acuerdo con
los estandares establecidos. Es fundamental proporcionar formacién a todos los
miembros del equipo sobre los procedimientos definidos en las normas para que estén

familiarizados con su aplicacion.

En el caso de que se realice alguna modificacion en la ubicacién de alguno de los
elementos u otros cambios llevados a cabo en el area en el que se ha implementado la
metodologia de las 5S, se comunicara a todos los trabajadores relacionados con dicha
area. Estas comunicaciones entre los trabajadores se podran comentar durante la
reunion de cambio de turno SHO en el caso de que las modificaciones no impliquen
grandes cambios, o durante la reunién de grupos de trabajo auténomo (GTA) si las

modificaciones son de gran envergadura.

En la grafica de tendencia que se muestra a continuacion (figura 16), se observa en
color azul la evolucion del numero de elementos totales detectados y en color naranja
la evolucion del numero de elementos gestionados. Es importante conocer la evolucion
de la gestion de estos elementos, pues generalmente el aspecto de la tendencia es

similar.

Ademas, se realiza otra grafica, en este caso una grafica de barras (ver figura 17) en la
qgue se representan los elementos detectados frente a los gestionados clasificados por

colores, verde, azul o rojo.
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Figura 16. Evolucién del nimero de elementos totales y gestionados durante el mes de marzo de 2024.

Fuente: elaboracion propia.
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Comparativa elementos detectados vs gestionados
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Figura 17. Comparativa del nimero de elementos detectados y gestionados durante el mes de marzo de

2024. Fuente: elaboracion propia.

3.10.5. Shitsuke (Mantenimiento)

Se dice que se ha llegado a esta ultima etapa de mantenimiento de las mejoras llevadas
a cabo en esta area cuando se han conseguido gestionar un 80% de los elementos del

area.

Una vez en esta etapa de mantenimiento, se llevan a cabo auditorias por parte de los
mandos intermedios, para asegurarse de que las mejoras realizadas se mantienen de

manera constante y sostenible en el tiempo.

Este mantenimiento de las practicas de las 5°S dependera en gran medida del espiritu
de pertenencia al proyecto, por lo que, si una persona ha estado muy implicada durante
la implementacion, sera mas probable que desarrolle mayor conexion con el proyecto y

como resultado, esté mas comprometida con el mantenimiento a largo plazo.

A continuacién, se muestra la mesa atril en la ultima de las fases de la implementacion

del 5S, en la fase de mantenimiento.
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DESPUES

Figura 18. Mesa atril en la fase de mantenimiento de la metodologia 5S.

3.11.  IMPLEMENTACION DEL PILAR DE MANTENIMIENTO
AUTONOMO (AM)

El pilar de mantenimiento auténomo (Autonomous Maintenance, AM) por sus siglas en
inglés, es uno de los pilares fundamentales del Mantenimiento Productivo Total (TPM),
pues involucra a todos los empleados a la hora del cuidado y del mantenimiento de los
equipos mejorando asi la eficiencia, la productividad, la seguridad y la calidad en la

fabrica.

Se muestran a continuacidon algunas de las razones por las cuales tiene tanta

importancia este pilar:
- Empoderamiento del personal:

El pilar de mantenimiento autébnomo proporciona a los operarios una serie de
responsabilidades del mantenimiento basico (al inicio de la implementacion del pilar
seran de poca envergadura y segun se vaya avanzando, estas responsabilidades seran
mayores) sobre los equipos que estan utilizando. Esta responsabilidad sobre el

mantenimiento de los equipos hace que sean los propios operarios los responsables

109
CLARA VARGAS MANRIQUE. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA.
GRADO EN INGENIERIA DE LAS INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA TPM EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE UNA FABRICA
DE CONSERVAS.

directos del estado de los equipos, lo que aumenta su conciencia y proactividad en la
deteccioén y resolucién de problemas, lo que fomenta una sensacion de propiedad sobre

los equipos.
- Formacion y desarrollo de habilidades:

El personal recibe formacion especifica en tareas de mantenimiento, como limpieza,
inspeccion y lubricacion. Esto no solo mejora sus habilidades técnicas, sino que también
les aporta mayor conocimiento acerca del funcionamiento de los equipos con los que
estan operando. Ademas, gracias a estas habilidades adquiridas a través del
mantenimiento de los equipos, les hace aumentar sus competencias a nivel general y

por lo tanto los prepara para roles mas avanzados en un futuro.
- Mejora de la moral y la motivacion.

Los empleados se sienten mas valorados cuando sus contribuciones al mantenimiento
y al buen funcionamiento de los equipos son reconocidas, pues esto refuerza su

autoestima y les hace sentir competentes en las tareas realizadas.
- Fomento de la participacion y la colaboracion.

El mantenimiento autbnomo fomenta la involucracion en las decisiones relacionadas con
el mantenimiento y la mejora de los equipos, lo que fomenta una mayor participacién de
los operarios. Ademas, se promueve una colaboracion entre los operadores y los
técnicos de mantenimiento, pues son los operadores quienes estan manejando la
magquina todo el tiempo y conocen todos los problemas de forma externa y los técnicos
de mantenimiento conocen el funcionamiento interno de la maquina, lo que hace que

todos aprendan de todos.
- Desarrollo de la cultura de la mejora continua.

Los propios operarios son, como se ha comentado, los que mas familiarizados estan
con los equipos, por lo tanto, gracias a su experiencia y sus observaciones diarias,
pueden identificar problemas menores antes de que se conviertan en graves. Esto

contribuye a una cultura organizacional de innovacioén y mejora continua.

3.11.1.Proceso de implementacion del pilar de mantenimiento autbnomo

Se muestra a continuacion la implementacion del pilar de mantenimiento auténomo en
la etapa de llenado de ingredientes llevado a cabo en siete pasos diferenciados con el

propésito de facilitar su desarrollo ordenado:

- Restauracion inicial de las maquinas
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- Eliminar fuentes de contaminacion (FDC) y lugares de dificil acceso (LDA)
- Creacion de procedimientos estandar

- Inspeccién general del equipo.

- Inspeccion general del proceso

- Sistematizar la gestién auténoma

- Sistema completo de autogestion

3.11.1.1. Restauracion inicial de las maquinas

Limpiar e inspeccionar el equipo a fondo

Tocar y observar
con detalle el
equipo

Eliminar la
contaminacién

Reflexionar si lo
observado es
normal o
anormal

Identificar partes Identificar areas Identificar
defectuosas o dificiles de fuentes de
deterioradas limpiar contaminacion

Identificar defectos ocultos

Figura 19. Restauracion inicial de las maquinas. Fuente: Elaboracion propia.

En esta primera etapa se restauran las maquinas a su condicion éptima inicial mediante

una limpieza inicial.
El objetivo de esta limpieza inicial es:

- Comenzar a diferenciar lo normal de lo anormal por parte de los operarios.

- Potenciar la mejora de las condiciones y resultados de la linea.
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La limpieza inicial es un antes y un después en la implementacion del TPM. Este primer
paso se centra en eliminar toda la acumulacion pasada de contaminantes para detener

el deterioro forzado y exponer anomalias ocultas.

Es importante que todos comprendan que el objetivo principal de la limpieza no es la
apariencia de las maquinas, sino la inspeccion. Una maquina limpia funciona mejor,
facilita la inspeccién y la transformacién del lugar de trabajo sera el punto de partida de

la transformacion del comportamiento de nuestro personal.

Mediante la inspeccion minuciosa de las maquinas se identifican y se corrigen posibles
anomalias existentes. En esta etapa de inspeccion se pueden observar fugas, piezas

desgastadas como correas o componentes sueltos o faltantes como arandelas.

Una vez que se han detectado los problemas durante la inspeccion, se solucionan los
problemas menores para asi establecer las condiciones basicas del equipo para su

operacion diaria.

En el caso de tener equipos cuya solucién no sea sencilla, se identifica cualquier
problema mediante el sistema de etiquetado, que se comentara mas adelante, en el
apartado de mantenimiento del pilar de gestién autbnoma, para asegurar su pronta

reparacion o remplazo.

3.11.1.2. Eliminar fuentes de contaminacion (FDC) y lugares de dificil
acceso (LDA)

Esta segunda etapa se centra en dos implementaciones: la implementacién de medidas
defensivas contra la suciedad y la eliminacion de lugares de dificil acceso a las areas

de limpieza y lubricacion.
Los objetivos de este segundo paso son los siguientes:

- Prevenir el riesgo forzado de las maquinas debido a la contaminacién
- Reducir el tiempo y esfuerzo total de limpieza.

- Mejorar la accesibilidad de las maquinas para realizar tareas operativas

- Implementacion de medidas para la eliminaciéon de fuentes de

contaminacion:

En esta fase llevan a cabo mejoras para eliminar cualquier posible fuente de

contaminacion.

Se explica a continuacién la modificacion que se llevé a cabo en la etapa de llenado de
ingredientes para la eliminacion de una fuente de contaminacion.
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Se ha observado que, en el tramo final de la cinta de seleccion de legumbre, la legumbre
rebosaba por encima del rascador y por lo tanto caia en la base de la maquina llenadora
de legumbre, lo que ocasionaba una acumulacion de legumbre en la base de la maquina

con la consecuencia de ser un foco de contaminacion.
Para solucionar esta fuente de contaminacion se realizo lo siguiente:

- Medir pesos de legumbre en la base de la maquina para poder hacer una
comparacion del antes y del después de las modificaciones

- Medir el tiempo de limpieza que ocasionaba esa acumulacién de legumbre.

- Estudiar posibles modificaciones a realizar en la cinta de seleccion o afadir
cualquier herramienta para limitar el rebosamiento de la legumbre. Se observo
que la modificacion mas viable era cambiar el rascador del momento por otro

mas largo.

- Moadificar el rascador por uno mas largo para evitar que rebosara la legumbre.

Una vez modificado el rascador, se da por eliminado la fuente de contaminacion, pues

deja de haber legumbres en la base de la maquina.

También se hace la comparacion de los tiempos de limpieza y el desperdicio de

legumbre para conocer el ahorro real generado gracias a la modificacion del rascador.

A continuacion, se muestran dos tablas en las que se expone lo desarrollado

previamente

Tabla 8. Eliminacion de la fuente de contaminacion en la llenadora de legumbre. Fuente: elaboracién propia.

CONSECUENCIAS IMPACTO
] _ ESE i POSIBLES CAUSAS (IRY .
MAQUINA ANO QUES DESCRIPCION OSIBLES CAUSAS ( ACCION A EJECUTAR
OBSERVA VER) ;Dificultad | — s |28
¢Limpiezas ) Sile|s|E
frecuentes? parata 2183 &
limpieza? o8
Cambiar goma del
Cae legumbre en la | La legumbre rebosa g .
- ) rascador para evitar
. Legumbre | base de la maquina | en la parte final del
Cinta de . que rebose la
enlabase | debidoaunagran |elevador, porlo que .
transporte | 2024 ) Si No X X legumbrey por lo
dela cantidad de caealabasedela .
legumbre - .. tanto que no caiga a
maquina legumbreenla |maquina. Rascador
. . labasedela
cinta de transporte | demasiado corto. ..
maquina
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Tabla 9. Eliminacion de la fuente de contaminacion en la llenadora de legumbre. Antes, después y ahorro de las

modificaciones del rascador. Fuente: elaboracién propia.

ANTES DESPUES AHORRO
Relacién con el Tiempo de limpieza Frecuencia de Relacion con el Tiempo de limpieza Frecuencia de
2 I - L a R - Lo Mano de obra Legumbre
estandar de limpieza diario limpieza estandar de limpieza diario limpieza
, ) Si, yano queda
Si, 15 minutos y d
. . Alacabarla , . Alacabarla L legumbre
Si 35 minutos B Si 20 minutos B diarios menos

fabricacion fabricacion L en la base

de limpieza .
de la maquina

- Eliminacion de lugares de dificil acceso a las areas de limpieza y

lubricacion:

La segunda implementacién se basa en la eliminacion de lugares de dificil acceso a las

areas de limpieza y lubricacién mediante ajustes y modificaciones que hagan todas las

partes del equipo accesibles para la limpieza y el mantenimiento regular.

Se comenta a continuacion un caso concreto de esta fase en la fabrica; se identificd que

uno de los motores de las cintas transportadoras tenia un punto de engrase cuya

ubicacién era practicamente inaccesible para los operarios, o que aumentaba el riego

de fallos del motor. Para solucionar este problema, se reorientd el motor de manera que

el punto de engrase quedara facilmente accesible para los operarios, permitiendo una

lubricacién adecuada y regular del motor.

Tabla 10. Eliminacién del lugar de dificil acceso al punto de engrase de la cinta transportadora. Fuente: elaboracion propia.

CONSECUENCIAS IMPACTO
MAQUINA ANO QUESE DESCRIPCION EOSIBLES CALSAS IR ACCION A EJECUTAR
OBSERVA VER) ¢Dificultad | — s |8
(Engrase e & % S| B
2 & = | 3
frecuente? ) S| 8 %n
Uno de los puntos
de engrase de un
No se puede g K
motor de la cinta
. acceder .
Motor cinta transportadora no Cambiar el punto de
correctame El punto de engrase . ,
transportad | 2024 se puede engrasar . R Si Si X | X | engrase para que
ntea esta mal ubicado. . K
ora porque es sea mas accesible
engrasar el o
practicamente
motor ) .
innacesible para los
operarios
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Tabla 11. Eliminacién del lugar de dificil acceso al punto de engrase de la cinta transportadora. Antes,

después y ahorro de la modificacién del punto de engrase.

ANTES

DESPUES

AHORRO

Relacién con el Tiempo de limpieza Frecuencia de Relacién con el Tiempo de limpieza Frecuencia de

2 - 2 L Mano de obra
estandar de engrase diario engrase estandar de engrase diario engrase
Si, 5 minutos
‘ . . mensuales
Si 10 Mensual Si 5 minutos Mensual
menos de
engrase

3.11.1.3. Creacién de procedimientos estandar

En esta etapa se estandarizan los procesos para aquellas actividades que lo requieran.

Los objetivos de este tercer paso son:

Estandarizar actividades para realizarlas de la mejor forma posible.
Transferencia de actividades de GTM a GTA

Las tareas que requieren un procedimiento estandar son las siguientes:

Tareas realizadas de manera repetitiva: cuando una tarea se realiza de manera
repetitiva, es crucial establecer un procedimiento estandar para garantizar que
se realice de la misma manera cada vez, reduciendo de esta manera al minimo
la variabilidad y mejorando la consistencia.

Tareas complejas: si una tarea es compleja o implica un gran nimero de pasos
a seguir, un procedimiento estandar ayuda a desglosar el proceso en pasos
sencillos, facilitando una correcta ejecucion

Tareas en las que sea necesario tener un procedimiento para el cumplimiento
normativo.

Tareas en las que se hayan detectado errores a la hora de la ejecucion: estas
tareas se estandarizan para reducir la posibilidad de errores vy, por lo tanto, la

necesidad de retrabajos.

Los estandares se crean mediante un esfuerzo colaborativo que involucra tanto a los

operarios como a los mandos intermedios. Los operarios aportan su experiencia practica

y conocimiento detallado de las tareas diarias, mientras que los mandos intermedios
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proporcionan una perspectiva mas amplia de los procesos y objetivos de la
organizacién. En ciertos casos, también se puede involucrar a los mandos ejecutivos
para asegurar que los estandares alineen con la estrategia general de la empresa y para

obtener su aprobacion final

Los estandares se pueden realizar tanto para el mantenimiento realizado por los propios
operarios, los cuales dependen directamente del departamento de fabricacion o para un
mantenimiento mas especifico y por lo tanto los procedimientos estandar son finalmente

para el departamento de servicios técnicos.

3.11.1.4. Inspeccion general del equipo.

El cuarto paso para implementar el mantenimiento autonomo consiste en la inspeccion

general del equipo.
Los objetivos de este cuarto paso son:

- Identificar condiciones anormales mediante la inspeccion general del equipo.
- Registrar hallazgos resultantes de la inspeccion general.

- Mejorar la confiabilidad del equipo.

La deteccién temprana de condiciones anormales es crucial para prevenir fallos
mayores y mantener la eficiencia operativa. Las inspecciones generales permiten a los
operarios identificar signos de desgaste, fugas, vibraciones inusuales y otros
indicadores de deterioro que podrian pasar desapercibidos en operaciones rutinarias.
Reconocer estos problemas en una etapa temprana permite tomar medidas correctivas

inmediatas, evitando paradas no planificadas y costosos tiempos de inactividad.

Documentar los hallazgos de las inspecciones generales es esencial para crear un
historial de mantenimiento detallado. Este registro permite rastrear la evolucion de
cualquier problema, identificar patrones recurrentes y evaluar la efectividad de las
acciones correctivas tomadas. Ademas, los registros detallados son valiosos para la
planificacion del mantenimiento preventivo y predictivo, ayudando a anticipar y prevenir

futuros problemas.

La confiabilidad del equipo es un factor clave para la productividad y la eficiencia de la
planta. Para mejorar esta confiabilidad de un equipo, se desarrollan competencias
técnicas del operario con el objetivo de que entienda coémo funcionan los componentes
de las maquinas, asegurando las condiciones adecuadas para eliminar las pérdidas y
transfiriendo las inspecciones técnicas y tareas de mantenimiento basicas del GTM
(Grupo de Trabajo de Mantenimiento) al GTA (Grupo de Trabajo Auténomo)
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En esta etapa se enfatiza la importancia de identificar de forma temprana cualquier
posible deterioro del equipo. Para logarlo, se incluye a los técnicos de mantenimiento
en el acompafamiento de las inspecciones realizadas por los operarios de produccion,
con el fin de generar acciones de mejora que eviten la recurrencia de los problemas

identificados en la inspeccion general.

3.11.1.5. Inspeccion general del proceso

El quinto paso consiste en la inspeccion general del proceso.
El objetivo de este quinto paso es:

- Entender la relacion entre los ajustes de las maquinas y la calidad de los

productos.

Para entender la relacion entre los ajustes de las maquinas y la calidad de los productos,
primero se ha de realizar una formacion para que los operadores comprendan
perfectamente las transformaciones de sus maquinas. Estas formaciones son
impartidas generalmente por el experto en el proceso, quien puede ser tanto el jefe de
fabricacion como el jefe de linea. Esta formacion ha de seguir el enfoque 70:20:10, como

se comenta en el pilar de formacion del personal.

Este conocimiento les permite realizar ajustes precisos en los parametros operativos y
solucionar problemas antes de que afecten la produccion. Entender esta relacion es
fundamental para mantener altos estandares de calidad y eficiencia, ya que cada ajuste
incorrecto puede llevar a defectos en el producto, desperdicio de material y pérdida de
tiempo. La formacion en este aspecto no solo mejora la capacidad de respuesta ante

variaciones en el proceso, sino que también fomenta una cultura de mejora continua.

Por otra parte, la calidad de los procesos hace referencia a la capacidad de producir

productos que cumplen con las especificaciones deseadas de manera consistente.

Para formar a los operarios en lo que a calidad respecta, se ha de iniciar por una
formacion basica en la que se comente la importancia de la calidad en la industria
alimentaria para que los operarios entiendan la importancia de la calidad y cémo su

trabajo impacta en la seguridad y satisfaccion del cliente.

Una vez que se tienen los conceptos basicos de cada apartado por separado (ajustes
de la maquina y calidad), se realiza una formacion conjunta, es decir, como influyen los

ajustes de las maquinas en la calidad de los productos.

Se muestra a continuacion el caso de cémo afecta un ajuste incorrecto de una correa a

la calidad del producto final.
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Una correa con una tensién inadecuada, tanto por exceso como por falta, puede causar
que la maquina llene los botes de manera irregular, resultando en llenados
inconsistentes afectando asi al peso neto, a la uniformidad final del producto y pudiendo

causar posibles contaminaciones alimentarias.

3.11.1.6. Sistematizar la gestion autbnoma

Este es el penultimo de los pasos para la implementacién total del pilar de

mantenimiento auténomo.
Los objetivos de este sexto paso son:

- Capacitar y motivar a los operadores para desarrollar su autonomia en la
resolucion de problemas.
- Controlar los procesos y la reduccion de pérdidas mediante la optimizacién del

flujo.

En cuanto al desarrollo de la autonomia para la resolucion de problemas se forma a
todos los operarios en las herramientas de analisis de causa raiz o diagramas de
Ishikawa (comentados previamente en el apartado de resolucién de problemas
mediante los GTA).

Para mantener la motivacion entre los trabajadores a la hora del desarrollo de su
autonomia, se puede establecer un sistema de reconocimiento y recompensas, ademas
de seguir fomentando la cultura de mejora continua para que los operarios se sientan

motivados a proponer y probar nuevas soluciones para optimizar los procesos.

Para la reduccion de pérdidas, se identifican actividades que no agregan valor, como
esperas innecesarias, movimientos redundantes y tiempos muertos. Un ejemplo de este
paso es el control en la etapa final diaria de fabricacion por parte de los operarios para

ajustar al maximo la cantidad de producto que se utiliza y los botes restantes.

3.11.1.7. Sistema completo de autogestion
Este es el ultimo de los siete pasos de la implementacion del pilar de mantenimiento
auténomo.

Objetivos:

- Conseguir un equipo completamente auténomo

- Optimizar al maximo los recursos
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Para conseguir tener un equipo que tenga un nivel de autonomia muy alto, es importante
haber pasado por todos los pasos previos para la implementacién del mantenimiento

auténomo.

Los operarios en este paso son completamente auténomos, el equipo operativo es
competente en actividades tanto operativas como de mantenimiento o incluso de

liberacion de producto.

El equipo cambiara su forma de trabajar una vez llegados a este paso. De manera que
cuando la linea esté en funcionamiento, todos los operarios trabajan en la linea
(alimentando materias primas, muestreando productos, controlando parametros del
proceso, etc.), y cuando la linea esté detenida para actividades planificadas

(mantenimiento o cambios de formato), todos ejecutan estas actividades.

3.11.2.Mantenimiento del pilar de mantenimiento autbnomo

El pilar de Mantenimiento Autonomo del TPM se apoya en varias herramientas y
practicas clave para asegurar su efectividad y sostenibilidad. Estas herramientas
incluyen: reuniones operacionales; estandarizacion de limpieza, inspeccion vy

lubricacién; parametrizacion de las maquinas y etiquetado para la gestién de averias.

MANTENIMIENTO
AUTONOMO

‘Reuniones
operacionales
-Etiquetado
-LIL

Figura 20. Sostenibilidad del pilar de mantenimiento autbnomo para llegar a la excelencia en el TPM.
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A continuacioén, se explican mas en detalle dentro del contexto del Mantenimiento

Auténomo.

3.11.2.1. Reuniones operacionales:

Las reuniones operacionales son una herramienta esencial para maximizar la eficiencia
de los equipos mediante la participacion de todos los empleados. Estas reuniones
operacionales son fundamentales para la implementacién y sostenibilidad del TPM ya

que facilitan la comunicacion, la coordinacion y la toma de decisiones basadas en datos.
Objetivos de las reuniones operacionales:

- Comunicacion efectiva:
o Facilitar el intercambio de informacion entre operarios, técnicos y altos
mandos.
o Comunicar resultados y solicitar ayuda cuando sea necesario
o Mantener el control del proceso.
- Coordinacién de actividades:
o Ayudar a planificar y hacer un seguimiento de las actividades que se
llevan a cabo en la fabrica.
- Mejora continua:
o Hacer seguimiento de los indicadores clave

o ldentificar acciones para mejorar resultados.

Las reuniones operacionales se realizan a diferentes niveles dentro de la organizacion
y cada una con diferentes objetivos. En Nestlé, las reuniones se dividen dependiendo
de la frecuencia de realizacién siendo estas mensuales (MOR), semanales (WOR), o
diarias (DOR). Ademas, hay otras reuniones que se hacen en relacién con el cambio de
turno o en mitad del turno y otras que engloban a los grupos de trabajo que son las
reuniones del GTA (Grupo de Trabajo Auténomo) y GTM (Grupo de Trabajo de

Mantenimiento)
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Tabla 12. Reuniones operacionales. Fuente: elaboracion propia.

Tipo de Reunion Participantes Frecuencia Duracion
MO_R (Monthly C’)pferatlgns Miembros del Comité Ejecutivo Mensual 1hora
Review - Comité Ejecutivo)

MOR.(Monthly(.)p?eratlons Miembros del Comité Local Mensual 1hora
Review - Comité Local)
WO,R (Weekly (?pgrathns Miembros del Comité Ejecutivo Semanal 1hora
Review - Comité Ejecutivo)
WOR.(WeeklyC.)pleratlons Miembros del Comité Local Semanal 1hora
Review - Comité Local)
DOR (Da|ly(.J[?er.at|on.s Review - Miembros del Comité Ejecutivo Diaria 30 minutos
Comité Ejecutivo)
DOR (Da|lyOpelrat|ons Review - Miembros del Comité Local Diaria 30 minutos
Comite Local)
SHO (Shift Handover) Operarios de Planta, Mecanicos Cambiode Turno  5-10 minutos
Reuniones de Punto de
- Operarios de Planta Cada Turno 5 minutos
Informacion
GTA (Grupo de Trabajo
( p : Miembros del GTA Semanal/Mensual 1lhora
Autonomo)
GTM (Grupo de Trabajo de
(Grup . J Miembros del GTM Semanal/Mensual 1lhora
Mantenimiento)
Operarios de fabrica, Mecanicos, . .
GEMBA Mitad de turno 5-10 minutos

Mandos intermedios

- MOR: Monthly Operations Review (Revision mensual de operaciones):

La reunion que se hace de forma mensual se realiza con el objetivo de revisar el

desempeio operativo a

largo plazo, analizar tendencias y tomar decisiones

estratégicas. Se revisan los resultados e indicadores del mes previo para desarrollar

planes de accién para el futuro.

Estas reuniones MOR, se llevan a cabo tanto en el comité ejecutivo como en el comité

local. Dependiendo del comité se trataran unos aspectos mas globales u otros mas

focalizados en diferentes aspectos.
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- WOR: Weekly Operations Review (Revisiébn semanal de operaciones)

La reunidon que se hace de forma semanal es una reunién en la que se hace un
seguimiento semanal del rendimiento de la fabrica. Estas WOR se llevan a cabo tanto a

nivel de comité ejecutivo como de comité local.

para ello se revisan los indicadores necesarios en diferentes areas como fabricacion,
calidad o seguridad entre otros. Si algun indicador no esta yendo segun lo planeado o
se esta desviando de los estandares establecidos se discuten las posibles causas de

estas desviaciones en la WOR y se toman medidas para abordar los problemas.

Ademas, durante esta reunién se revisan las acciones realizadas durante la semana
previa para comprobar si han sido correctas o si por el contrario no lo han sido y por lo

tanto se requieren tomar acciones adicionales.

- DOR: Daily Operations Review (Revision diaria de operaciones)

La DOR, reunién que se hace de forma diaria tanto a nivel de comité ejecutivo como a
nivel de comité local. Estas reuniones tienen como objetivo principal identificar los
problemas surgidos durante el dia y tomar medidas para resolverlos de manera rapida.
Otro de los objetivos que tiene la “DOR” es fomentar la comunicacion y la colaboracion

entre los miembros del equipo para mejorar la eficiencia y ayudarse unos a otros.

- SHO: Shift Handover (Reuniones de cambio de turno).

Las reuniones de cambio de turno se llevan a cabo para facilitar una transicion fluida
entre los diferentes turnos de trabajo. Estas reuniones son fundamentales para
asegurarse que la informacién sobre algun asunto ocurrido durante un turno se transmita

de forma adecuada al siguiente.

Durante el tiempo que dura la reunion, que suele ser de aproximadamente cinco a diez
minutos, los operarios del equipo que salen de la linea de produccion dan informacion
necesaria acerca de los temas surgidos que puedan afectar a los operarios del turno

entrante, como posibles riesgos o fallos que hayan surgido durante el turno.

Esta reunién permite también que todos los operarios independientemente del turno en

el que estén, estén alineados en cuando a los objetivos del dia o de la semana.

- GEMBA

Otra de las reuniones que se hace en Nestlé es el “Gemba”. Esta es una reunién que
proviene del enfoque Lean y se centra en llevar a los lideres al lugar donde se esta

produciendo para observar, discutir y resolver los problemas directamente en el sitio.

122
CLARA VARGAS MANRIQUE. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA.
GRADO EN INGENIERIA DE LAS INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA TPM EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE UNA FABRICA
DE CONSERVAS.

Esta reunién de corta duracion se realiza a mitad del turno de fabricacion y estan
presentes lideres, operarios y servicios técnicos. De esta forma se involucran todas las

areas de fabricacion.

En la reunion Gemba se comenta el estado de la produccién, incluyendo el rendimiento
de la linea de produccién, la velocidad de produccion y cualquier problema que haya

ocurrido para no cumplir con los objetivos de produccion.

También se revisa la calidad del producto fabricado, se comenta cualquier problema de
calidad que se haya detectado y se discuten las acciones correctivas que se puedan

llevar a cabo para solucionarlo.

- GTA

Los grupos de trabajo auténomos (GTA), como se ha comentado previamente, también
tienen su propia reunion. Esta reunioén, a pesar de que se realiza de forma semanal no
se llama WOR como se ha comentado previamente que se llaman las reuniones
ejecutadas semanalmente, pues esta reunion enfatiza la autonomia de los trabajadores

y la responsabilidad del equipo de trabajo.

Esta reunién tiene una duracion de aproximadamente una hora

- GT™M

El grupo de trabajo de mantenimiento tiene una reunién propia de la misma forma que
el GTA. La duracion de la reunién es de una hora y se tratan temas de coordinacién y
planificacion de actividades de mantenimiento, discusién de problemas técnicos vy
revision de los indicadores clave para implementar soluciones y asi mejorar la eficiencia

de la planta.

3.11.2.2. Estandares de limpieza, inspeccién y lubricacién.

Implementar y mantener estandares rigurosos de limpieza, inspeccion y lubricaciéon es
vital para asegurar la sostenibilidad de las mejoras logradas mediante el pilar de

mantenimiento autonomo dentro del Total Productive Maintenance (TPM).

Aproximadamente el 50% de las paradas y fallos de las maquinas se deben a la pérdida
de condiciones basicas de operacion. Por lo tanto, preservar estas condiciones es
crucial y se puede lograr unicamente a través de practicas sistematicas de limpieza,

inspeccion y lubricacion.

Como se ha comentado al principio de la implementacion del pilar de mantenimiento
auténomo, las condiciones basicas de las maquinas incluyen la ausencia de suciedad,
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la correcta lubricacion de todas las partes mdéviles, y la inspeccion regular para identificar
desgastes o anomalias. Estas actividades no solo previenen fallos inesperados, sino
que también aseguran que las maquinas operen a su maxima eficiencia, reduciendo

costos y mejorando la productividad.

Estos estandares de limpieza, inspeccion y lubricacion siguen el ciclo SDCA
(estandarizar, realizar, verificar y actuar), lo que significa que no son documentos
estaticos. Es decir, si se identifica una manera mas sencilla o efectiva de realizar estas
tareas, o si se requiere afiadir algun punto adicional al procedimiento, se sigue un
proceso especifico para actualizar y mejorar los estandares. Este enfoque asegura que
los procedimientos de mantenimiento se adapten y evolucionen continuamente,

reflejando las mejores practicas.

Se muestra a continuacion el procedimiento estandar inicial de inspeccién de la maquina
llenadora de legumbre. Este procedimiento se ha realizado en la primera fase (fase

“estandarizar”) del ciclo SDCA.
Tabla 13. Procedimiento estandar de inspeccion de la llenadora de legqumbre. Fuente: elaboracion propia.

ESTANDAR DE LIMPIEZA E INSPECCION DE CODIFICACION MAQUINA UTILIZADA: FECHA EDICION:
LA LLENADORA DE LEGUMBRE LIL-FA-LI-002 LLENADORA DE LEGUMBRE 15/02/2024

PUNTO DEL MATERIAL | PROCEDIMIENTO
“ ESTANDAR | RECUENCIA FAEE “ UTILZADO PROBLEMAS LEMEC)

Inspeccion rascadores de la llenadora

EDICION: 1

nga}nal @l 1.- Inspeccionar los rascadores de la
21 finalizar la lenadora 2
fabricacion)

2.- Comprobar que no fienen rebabas
y que no falta ningin componente.

En caso de que
haya algin

Inspeccién problema avisar al
Inspeccion vasos de la llenadora encargado de
Diari turno
X |af|a @ 1.- Inspeccionar los vasos de la
2.2 finalizar la lenadora 2
fabricacion)

2.- Comprobar que no tienen rebabas
y que no falta ningln componente

APROBACION

DEPARTAMENTO DE CALIDAD DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD | DEPARTAMENTO DE FABRICACION

Este estandar mostrado previamente se ejecuta, es decir, se lleva a cabo la fase “hacer’
del ciclo SDCA.

Ademas, el estandar tiene asociado una lista de verificacion que se ha de completar.
Esta verificacion esta enmarcada en la fase “comprobar” del ciclo SDCA. La verificacion
de los estadndares se realiza coloreando los recuadros de la lista de verificacion para

cada dia con diferentes de la siguiente forma:

- Verde: el procedimiento se ha realizado correctamente
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- Rojo: el procedimiento no se ha realizado correctamente
- Negro: no aplica.

Tabla 14. Lista de verificacion del procedimiento estandar de inspeccion de la llenadora de lequmbre.

Fuente: elaboracién propia.

PUNTO DEL
ESTANDAR

FRECUENCIA NOMBRE DE LA TAREA

Semana 1

Inspeccién rascadores de la
llenadora

Inspeccién vasos de la
llenadora

2.2 DIARIA

Inspeccion

En el caso de que se observe algun fallo durante la fase “comprobar”, se lleva a cabo la
fase “actuar” de cualquier otro modo, el ciclo se mantiene en las fases “hacer” y

“comprobar”.

Durante la fase “comprobar” del ciclo SDCA de este procedimiento, se ha observado
que era necesario incluir la inspeccion de la cadena de la maquina llenadora de
legumbre, por lo que se estandariza de nuevo el proceso y obteniendo asi el siguiente

procedimiento estandar de inspeccién y la consiguiente lista de verificacion.

Tabla 15. Procedimiento estandar (edicion 2) de la maquina llenadora de legumbre. Fuente: elaboracion

propia.
D D O D oD O Q D D O
D O D 00 DO D 0 0 2 e
OD o A RIA PRO D O o
D O DO PROB A O
Inspeccidn rascadores de la llenadora
Semanal (@ |y _ |\speccionar los rascadores de la
2.1 finalizar la llenadora 2
fabricacion) 2.- Comprobar que no tienen rebabas
y que no falta ningn componente.
Inspeccion vasos de la llenadora En caso de que
o haya algin
- Diaria (@ |} _|nspeccionar los vasos de la problema
Inspeccion 2.2 finalizar la llenadora avisar al 2
fabricacion) |5 - comprobar que no tienen rebabas encargado de
y que no falta ningln componente turno
Inspecciéon cadena de la llenadora
22 ngm?nal I(al 1.- Inspeccionar que la cadena no 5
c ; |Ea.|zar”a tiene roturas ni desgastes excesivos.
abricacion) 2.- Comprobar que no tienen rebabas
y que no falta ningln componente

DEPARTAMENTO DE CALIDAD DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD | DEPARTAMENTO DE FABRICACION

APROBACION
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Tabla 16. Lista de verificacion del procedimiento estandar (edicién 2) de la maquina llenadora de

legumbre. Fuente: elaboracion propia.

Inspeccién rascadores de la
2.1 SEMANAL
< llenadora
3 Inspeccién vasos de la
@ 2.2 DIARIA
o llenadora
=
- Inspeccién rascadores de la
2.3 SEMANAL P
llenadora

3.11.2.3. Centerline

La herramienta centerline o parametrizacion es una técnica utilizada para establecer y
mantener los parametros operativos 6ptimos de las maquinas para diferentes variables.
Es decir, cada uno de los ajustes que hay en la linea y que necesitan ser controlados

para asegurar el correcto desempenio de la linea.
Los principales objetivos de las parametrizaciones realizadas son:

- Proveer estabilidad operacional al proceso
- Mejorar la confiabilidad en el rendimiento

- Facilitar las tareas de ejecucion

Las parametrizaciones se llevan a cabo en los puntos de ajuste o control. Algunas de

las parametrizaciones realizadas son:

- Ajustes de posiciones fijas
- Ajustes especificos para arranque y paro

- Ajustes exactos de maquinas, eliminando toda suposicion

Se muestra a continuacion el proceso de la implementacién de la parametrizacién en la

fabrica.

- Priorizar maquinas

La priorizacion de las maquinas es fundamental para estudiar mas a fondo posibles
casos de parametrizacion. Pues sera mucho mas importante parametrizar una maquina
que esté dando muchos fallos en vez de una maquina que practicamente no tiene paros

imprevistos.

Por lo tanto, a partir del mapa de pérdidas se analizaran las posibles maquinas a
parametrizar.
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En este trabajo se van a explicar tres puntos de ajuste realizados en la linea de llenado

de ingredientes, relacionados con las cintas de transporte.

- Creacion de una “lista de puntos de ajuste”.

En esta lista de puntos de ajuste se identifican aquellos puntos que posteriormente se
parametrizaran para asi eliminar los ajustes innecesarios y/o erroneos, dejando solo los

que son realmente necesarios para el correcto funcionamiento de la linea (Abad, 2020).
¢, Qué son los puntos de ajuste?
Los puntos de ajuste o puntos de control son:

- Posiciones fijas por producto o referencia

- Valores definidos de parametros de operacion

- Configuraciones o parametros especificos para arranques o paradas

- Aquellos puntos que indican ajustes de maquina precisos eliminando cualquier

tipo de suposicién

Tabla 17. Lista de puntos de ajuste de la etapa llenado de ingredientes identificados. Fuente: Nestlé.

\CONTINUOUS \)

Gy \
NSIUS ’)EXC(LLENCE )

LISTA DE PUNTOS DE AJUSTE DEL PROCESO IDENTIFICADOS

FECHA: LINEA: Lienado-Cerrado

DETALLE DEL
PARTE DEL DESCRIPCION DEL VALOR DE LA UNIDAD DE | RESULTADO MAL
Ne EQUIPO Y O FOTO £QUE HACE? EFORMATO? £COMO SE MIDE? TOLERANCIA
EQuIPO COMPONENTE PARAMETRO VARIABLE MEDIDA AJUSTE

Cinta 23 guia Regulacion Pequenoy [

tranportadora derecha horizontal

Cinta Regulacion

»
Guia los botes u 62 55 0 mm Atascos
2 tranportadora Guia izquierda horisontal ! 55 19 0 mm Atascos
i

N
Cinta . o — . g
3 Cinta pesadora Velocidad Guia los botes Todos 100,5 20,2 m/min Atascos
tranportadora i

En la tabla que se muestra previamente, se muestran tres casos de parametrizacion

Guia los botes Todos

realizados en Litoral que se desarrollan a continuacion

- Primer caso de parametrizacion:

Se trata de una guia de la cinta transportadora que se puede regular libremente
de forma horizontal y lo que se quiere conseguir a partir de la parametrizacion
es tener solamente dos posiciones para ubicar la guia en una u otra posicion en

funcién de lo que se esté fabricando.

127

CLARA VARGAS MANRIQUE. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA.
GRADO EN INGENIERIA DE LAS INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA TPM EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE UNA FABRICA
DE CONSERVAS.

- Segundo caso de parametrizacion:

Es una guia de la cinta transportadora que previamente se cambiaba su posicién
en funcién de la fabricacion, pero se hizo un seguimiento para comprobar si esas
modificaciones eran necesarias y no lo eran, por lo que se decide eliminar ese
punto de ajuste, dejando la guia con un movimiento libre.

- Tercer caso de parametrizacion:

Se trata de la velocidad de una cinta transportadora que causaba atascos, por lo
que se decide hacer una parametrizacion para fijar una velocidad de

funcionamiento.
Existen tres tipos de puntos de ajuste, en funcion de su estado final:

- Puntos de ajuste eliminados:

Son aquellos ajustes que, por cambios en el disefio 0 mejoras en el proceso, ya
no son necesarios. Estos puntos pasan a descartarse y por lo tanto a eliminar
cualquier tipo de variacion en el mismo porque esa variacion por parte de los
operarios no es necesario realizarla para que el equipo funcione correctamente.

- Puntos de ajuste variable:

Los puntos de ajuste variable son los parametros que son modificados durante
la operacion para adaptarse a las condiciones especificas de produccion. En el
caso que se muestra en la tabla previa, se observa que es el punto de ajuste es
modificado para el cambio de formato.

- Puntos de ajuste establecidos para todos los formatos:

Estos ajustes se mantienen constantes y son aplicables a todos los formatos de
produccién. No necesitan ser cambiados con cada cambio de produccion, pero

no se pueden fijar.

- Identificar y eliminar ajustes innecesarios.

Los ajustes innecesarios son aquellas variaciones que se realizan en la maquinaria sin
ningun tipo de beneficio, por lo que el objetivo es eliminarlos, como se muestra a

continuacion el caso concreto del ajuste de una guia de una cinta transportadora.

En el segundo caso de la tabla, se muestra un punto de ajuste identificado en el proceso
y que se ha decidido eliminar. Se trata de una guia de una cinta transportadora que

anteriormente habia que ajustarla en la horizontal para el cambio de formato.

Esta incapacidad de movimiento libre ocasionaba atascos debido a la falta de un punto
correcto y fijo para la guia. Para solucionar este problema, se estudié una posible
solucion, implementando un sistema en el que se permitiera el movimiento libre de la
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guia en la horizontal para eliminar el cambio de formato y los atascos mediante un

tornillo.

DESPUES

Se elimina la palometa y se coloca un
tornillo para que sirva de guia, pero se
mueve libremente.

Palometa que se movia para
realizar el cambio de formato.

Figura 21. Eliminacion de un punto de ajuste. Fuente: Nestlé.

- Establecer y validar valores o rangos de parametrizacion

Los puntos de ajuste que se quieren parametrizar siguiendo este criterio son los puntos
“1”y “3” de la tabla de puntos de ajuste identificados. En estos puntos se crean atascos
y por lo tanto se decide parametrizarlos, mostrandose el tipo de ajuste realizado en la

siguiente tabla.

Para realizar la parametrizacion de estos puntos se realizan pruebas y se recogen datos
para conocer los valores Optimos de cada parametro. Una vez que se determinan os
valores 6ptimos de los puntos de ajuste, se ajustan las maquinas para que operen dentro
de estos rangos. En el caso de que el funcionamiento de la linea sea el deseado, se
mantienen los ajustes realizados previamente o en el caso contrario, se modifican

ligeramente hasta llegar al objetivo.

En el primer caso de la tabla de puntos de ajuste identificados, la guia, al no tener
posiciones fijas determinadas, podia moverse libremente y fijarse en cualquier posicion,

lo que generaba confusiones y atascos debido a la falta de precision en su colocacion.

Por lo que, para resolver este problema, se decide parametrizar, y esto pasa por fijar la
quia en dos posiciones especificas mediante la instalacion de topes. Esta solucion
permite que la guia se ajuste, en funcién del formato que se esté fabricando, en la

posicidon 6ptima para el funcionamiento de la linea de produccion.

Como se puede comprobar en la tabla, se muestra los valores a los que la guia

finalmente se ajusta mediante topes, que son: 62mm y 55mm
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En el tercer caso de la tabla, se muestra el ajuste realizado a la velocidad de la cinta
pesadora. En la que se determina el valor de la velocidad y una cierta tolerancia. Este
ajuste es comun para todos los formatos, porque es indiferente el tipo de producto que
se esté produciendo, pero no se puede fijar, porque se puede realizar una ligera

modificacion de la velocidad en el caso de que sea necesaria.

Tabla 18. Lista de puntos de ajuste de la etapa llenado de ingredientes resueltos. Fuente: Nestlé.

CONTINUOUS
o] )E,(ﬂum,:E ) LISTA DE PUNTOS DE AJUSTE DEL PROCESO RESUELTOS

FecHa: UNEA: Uiensdo-Corrado

PUNTO DE CONTROLSI estd
DETALLE DEL en estindar LIL y en check list|
PARTE DEL DESCRIPCION DEL } s VALOR DE LA UNIDAD DE | RESULTADOMAL |  TIPO DE AJUSTE
Ne EQUIPOYO Foto {QUEHACE? | iFORMATO? £COMO SE MIDE? TOLERANCIA d

EQUIPO. COMPONENTE PARAMETRO VARIABLE MEDIDA AWSTE

st
es)

Cinta 29 guia Regulacion

tranportadora | derecha horizontal grande formato

[ -
Guialos botes | " CAUEMY u 62 55 0 mm Atascos VARIABLE | CTeclelistde cambiode
( h

2 Cinta | Gyia izquierda | TeBUACION
horizontal

Guia los bots Tod
tranportadora uia los botes odos

19 0 mm Atascos

ESTABLECIDO
100,5 0,2 m/min Atascos PARATODOS LOS
FORMATOS

Cinta
3 tranportadora Cinta pesadora Velocidad

Check-list valores
estandar

Guia los botes Todos

E
=

- Establecer controles para los puntos ajustados.

Este es el ultimo punto de la parametrizacién, en el que se establecen controles para

los puntos de ajuste realizados.

Estos controles son mediante listas de comprobacion de cambio de formato, en el caso
de aquellos puntos de ajuste que haya que variar dependiendo del formato fabricado o
listas de comprobacion de valores estandar en el caso de que sean valores estandar y
que no haya que cambiarlos en funcion del formato a fabricar, pero que tampoco se
puedan fijar.

3.11.2.4. Tagging

El “tagging” o “etiquetado de anomalias” es una técnica fundamental para la gestion de
las averias de las maquinas de la fabrica. Este proceso involucra a todos los operarios
y ayuda a asegurar que todas las anomalias sean atendidas de manera oportuna y

eficiente, promoviendo la mejora continua y el mantenimiento auténomo.
¢ Qué es una anomalia?

Una anomalia es una desviacion de un estandar, debido al deterioro, a una mala

instalaciéon o a un dafo.

Principales objetivos del etiquetado de anomalias:
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- Deteccion temprana de problemas

- Mejora de la comunicacion

- Empoderamiento de los operarios

- Optimizacion de la eficiencia operativa

- Reduccioén de los costes de mantenimiento

Para la gestién de las anomalias se sigue el proceso que se detalla a continuacion,

mostrando un ejemplo de la fabrica Litoral.

- Deteccion de la averia

Los operarios u operarios técnicos detectan una anomalia en una maquina durante la
operacion diaria de produccién o durante la realizacion de tareas de limpieza, inspeccién

y lubricacion.

Un operario detecta que un bulén de la cinta transportadora esta suelto y muestra signos

de desgaste

- Documentacion y codificacion de la averia

Una vez detectada la averia (y siendo consciente de que la averia no habia sido
detectada previamente), se redacta una descripcion detallada de la averia, en la que se

indica lo siguiente en una tarjeta para averias:

- Tipo de averia
- Fecha y hora de la deteccidén de la averia
- Cddigo de seguimiento (este codigo generalmente lo aporta posteriormente el
supervisor de linea).
- Descripcién del problema
- Prioridad asignada (alta “A”, media “B”, baja “C”) basada en el impacto en la
seguridad, la calidad y la produccion.
o Alta prioridad (A):
= Impacto: son averias que representan un riesgo significativo para
la seguridad de los operarios, pueden causar dafios graves a la
magquinaria o tienen un efecto critico en la calidad del producto y
la continuidad de la produccion.
= Accion: requieren una intervencion inmediata. Como maximo

deben resolverse en un plazo de dos dias.
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o Media prioridad (B):
Impacto: son averias que afectan moderadamente a la calidad del

producto o la eficiencia de la produccion y que podrian empeorar

si no se abordan en un tiempo razonable

Accion: deben ser gestionadas a corto plazo, siendo el periodo

establecido de una semana

o Baja prioridad (C):

Tabla 19. Etiqueta del bulén de la cinta transportadora. Fuente: elaboracion propia

Impacto: las averias clasificadas como prioridad baja son averias

menores, es decir, que no afectan directamente y de forma

inmediata a la seguridad, la calidad del producto ni a la eficiencia

de la produccion.

Accion: estas averias se programan a medio o largo plazo, sin

una urgencia inmediata.

ETIQUETA

CODIGO DE SEGUIMIENTO

XXXXXX

FECHAY HORA DE LA DETECCION

26/03/2024

TIPO DE AVERIA

Mecanica

DESCRIPCION

Un buldn esta suelto y muestra signos de
desgaste. Ubicado en la cinta
transportadora de legumbre

PRIORIDAD

Alta (A)

Cuando se hayan rellenado estos campos de la tarjeta de averias se procede a su

almacenamiento.
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- Almacenamiento temporal de etiquetas

Una vez que la tarjeta de averias esta completada, esta se deposita en un cajetin
designado para tal fin. Esto permite recopilar todas las anomalias detectadas de forma

organizada.

- Revisién en reuniones de negociacion

El supervisor de linea se encargara de revisar las etiquetas que hay en el cajetin de

etiquetas para su resolucion lo antes posible.

En el caso de que la solucién no implique la intervencion de servicios técnicos se
encargara el mismo supervisor de linea de delegar su resolucién, de cualquier otra
forma, se pondra en contacto con el equipo de servicios técnicos a través del jefe de
mantenimiento para coordinar los recursos necesarios y planificar la resolucién de las

averias.

En el caso de la etiqueta del buldn, el supervisor recoge esta etiqueta practicamente
nada mas que se detecta esta averia y se pone en contacto con el jefe de servicios

técnicos para que planifique su reparacién rapidamente.

- Resolucién de las averias

La resolucion de las averias en la mayoria de los casos esta gestionada a través del jefe
de mantenimiento que coordina los recursos para que su equipo técnico lo solucione.
En ciertas ocasiones no es necesaria la intervencién de servicios técnicos, sino que un

mismo operario puede solucionarlo.

La resolucién de la averia del buldon pasa por cambiar el bulén y poner uno nuevo,

ademas de revisar posibles averias en el resto de los bulones.

- Archivo y documentacion

Una vez resuelta la averia, las etiquetas se archivan y se documentan en un sistema de

registro, esta documentacion incluye:

- Descripcion de la accién tomada
- Fecha de la resolucion
- Responsable de la reparacién

- Resultados obtenidos
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Tabla 20. Documentacién de la averia del bulén de la cinta transportadora. Fuente: elaboracion propia

CODIGO DE SEGUIMIENTO

XXXXXX

DESCRIPCION DE LA ACCION TOMADA

Se ha cambiado el bulén que estaba suelto
y desgastado ubicado en la cinta
transportadora de legumbre

FECHA DE LA REPARACION

26/03/2024

RESPONSABLE DE LA REPAARCION

Servicios técnicos

RESULTADOS OBTENIDOS

Funcionamiento correcto de la cinta
transportadora tras el cambio del bulén

Todas las averias se archivan, sin embargo, algunas, debido a su naturaleza, se incluyen

en un plan de mantenimiento para su seguimiento continuo.

- Seguimiento de las averias

Las averias que son necesarias de revisar periddicamente se afiaden en un plan anual

de revisién por parte de servicios técnicos.

A partir de la averia detectada del buldn, se planifica una revision semestral de los

bulones de la cinta transportadora por parte de servicios técnicos.

3.12. IMPLEMENTACION DEL PILAR DE MANTENIMIENTO
PLANIFICADO

El pilar de mantenimiento planificado (PM, Planned Maintenance, por sus siglas en

inglés) es otro de los pilares del TPM.

El concepto de mantenimiento se refiere a un conjunto de actividades llevadas a cabo
para conservar o restaurar un equipo, maquina, sistema o infraestructura a un estado

en el que pueda realizar sus funciones.
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El mantenimiento existe desde que los humanos tienen la necesidad de reparar y
mantener herramientas en correcto estado para su supervivencia y desarrollo. Las
primeras formas de mantenimiento eran completamente reactivas, es decir, las
herramientas se reparaban solamente cuando estas se rompian. Mas adelante, con la
maquinaria industrial, este mantenimiento de averias (BM, Breakdown Maintenance por
sus siglas en inglés), era insuficiente, pues causaba largos tiempos de inactividad no

planificados y pérdidas econdmicas significativas.

En respuesta a las limitaciones que este mantenimiento reactivo presentaba, en la
década de 1950 comenz6 a desarrollarse el concepto de mantenimiento preventivo,
enfocandose en realizar inspecciones y reparaciones programadas para prevenir fallos

antes de que ocurriran.

En la década de 1960 y 1970, la gestion del mantenimiento industrial da un paso,
evolucionando asi hacia un enfoque mas estructurado y proactivo conocido como
mantenimiento planificado. Este mantenimiento planificado busca no solo reparar los
equipos cuando fallan, sino también prevenir los fallos anticipandose asi a problemas
antes de que ocurran y realizar mantenimiento basado en proyectos, es por eso, que

engloba mantenimiento correctivo, preventivo y de proyectos.
Los objetivos de la implementacion del pilar de mantenimiento planificado son:

- Conseguir cero averias y cero paros imprevistos, minimizando el tiempo de
actividad.

- Aumentar la vida util de los equipos

- Mejorar la eficiencia operacional de los equipos

- Mantener equipos en condiciones que aseguren la calidad y la seguridad
alimentaria de los productos.

- Optimizar costes de mantenimiento

Para conseguir estos objetivos, se establece la base de la gestion del mantenimiento

con los siguientes puntos:

- Estructuracion de objetos técnicos
- Gestion de los tipos de mantenimiento
- Gestion de las 6rdenes de trabajo

- Plan de planificacion del mantenimiento.
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3.12.1.Estructuracion de objetos técnicos

Los objetos técnicos son elementos definidos y registrados en un sistema de gestion de

mantenimiento que representan los componentes fisicos de una fabrica.

Estos elementos se estructuran, de forma que se consigue tener un mapeo detallado de
los objetos técnicos y son esenciales para planificar, ejecutar y documentar las

actividades de mantenimiento.

Los objetos técnicos se jerarquizan en cinco niveles diferenciados de la siguiente

manera:

- Nivel 1: Fabrica.

Representa la instalacion completa de produccion.

Ejemplo: La fabrica “Litoral” se numera como 0288.

- Nivel 2: Area operacional de la fabrica.

Se refiere a una subdivision dentro de la fabrica que agrupa varios procesos
relacionados con una funcion especifica.
Ejemplo: dentro de la fabrica, el area relacionada con el proceso de produccién

de productos culinarios se denomina “CUL”.

- Nivel 3: Zona o proceso.

Corresponde a un proceso especifico dentro del area operacional.
Ejemplo: el proceso de fabricacion del producto, especificamente la parte de

llenado de ingredientes se denomina "LLE".

- Nivel 4: Linea.
Detalla una seccién particular dentro del proceso que se especializa en una parte
especifica del llenado de ingredientes.
Ejemplo: dentro del proceso de llenado de ingredientes, la seccién dedicada al
llenado de legumbres y salsas se conoce como "AU2". "AU" representa las
iniciales de "Autoclaves", que es el nombre dado a toda la linea de fabricacion
desde el llenado de ingredientes carnicos hasta la esterilizaciéon en autoclaves.

El "2" indica que esta es la segunda etapa del llenado de ingredientes.

- Nivel 5: Maquina.

Identifica el equipo especifico utilizado dentro de la linea de produccion.
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Ejemplo: La maquina especifica para el llenado de legumbres se llama
"LLENADORAMAC300"

o Dentro de este nivel, se incluyen los dispositivos acoplados a maquinas

(equipos, como por ejemplo un sinfin) y cualquier elemento determinado

de una maquina (componentes, como por ejemplo un rodamiento).

Por lo que finalmente, la maquina llenadora de ingredientes se conoce de la siguiente

manera:
0288-CULL-LLE-AU2-LLENADORAMAC300.

Esta jerarquizacion de los objetos técnicos permite tener la historia de las intervenciones
de mantenimiento (revisiones, fallos, ajustes) de cada uno de ellos para poder trabajar

en ello y mejorar.

Es importante indicar que este mapeo es estrictamente de mantenimiento y no se utiliza

con ningun otro fin.

Un tiempo atras, el enfoque estaba centrado en la maquina como objeto de
mantenimiento principal, por lo que a la hora de analizar averias o planificar
intervenciones no se conseguia llegar a una gran eficacia y las averias perduraban en

el tiempo.

Para conseguir este objetivo de cero averias y cero paros imprevistos, hay que tener un
gran nivel de detalle del analisis de cada uno de los componentes susceptibles de fallar.
Es decir, cuando una maquina falla es porque algun elemento ha llegado al final de su
vida util por algun motivo. Este fin de su vida util puede darse debido al desgaste natural
debido al funcionamiento, un desgaste prematuro ocasionado por trabajar en
condiciones no estandar, un mal ajuste, etc. Es importante recalcar que lo que hace que

una maquina tenga un fallo es cada uno de los componentes que la integran.

Para reducir al maximo las averias y los paros, es necesario contar con la historia de
cada uno de los componentes, es decir, todo lo que le sucede al componente y todas
las intervenciones realizadas sobre el mismo y asi poder establecer medidas que eviten

el fallo técnico.

Tener un conocimiento detallado del historial de cada componente de una maquina o
equipo transforma la actitud de los trabajadores de ser reactiva a ser proactiva. En lugar
de esperar a que ocurra un problema, los trabajadores pueden anticiparse a los fallos y

gestionar de manera mas eficaz las tareas de mantenimiento.
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Se muestra a continuacion la curva de trabajo de un componente. En esta curva se
muestra que cada componente, en condiciones basicas, empieza su vida util con una
funcionalidad del 100%. A medida que ese componente esta trabajando se llega a un
punto (D) que empieza a tener fallo, pero no es detectable hasta que se llega al punto
(P) donde la disminucién de funcionalidad ya es detectable. Si el tiempo de operacion
se alarga, se llega al punto (F) en el que se produce la pérdida de la funcionalidad del

componente.

A Dahio / fallo
empieza a ocurrir

/ Posible la
deteccién del
fallo
\T\“ P <

-h
=)
=1
2
w)

Punto de fallo
funcional

Estado funcional del
compomente

A 4

Tiempo de operacion

Figura 22. Curva del estado funcional del componente. Fuente: Nestlé.

Gracias a los diferentes tipos de mantenimiento explicados en el siguiente apartado, se
puede lograr ampliar la curva de mantenimiento y maximizar la vida util de los

componentes de las maquinas.

3.12.2.Gestion de los tipos de mantenimiento.

El mantenimiento planificado, que es lo que da el nombre al pilar actual, es un enfoque
estratégico que permite a la empresa gestionar los activos de una manera mas eficiente.
Se refiere a la identificacion y definicion previa de las tareas de mantenimiento
necesarias, asi como de los recursos requeridos, como herramientas y piezas de
repuesto para la sustitucién de los componentes actuales, con el fin de reducir todo lo
posible las paradas no planificadas, maximizar la disponibilidad de los equipos vy

optimizar los costes de operacion y mantenimiento.
- Metodologia 5SW+1H

Para gestionar la efectividad del mantenimiento planificado, se utiliza la herramienta
5W+1H. Esta metodologia garantiza la efectividad de la ejecucion de las actividades de
mantenimiento preventivo y se aplica en las 6rdenes de trabajo y en las rutinas estandar.

La informacién debe responder a las siguientes preguntas:
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¢, Donde ejecutar el trabajo? (Where): debe identificar claramente si el

mantenimiento se va a realizar en un componente o0 en un equipo.

¢ Qué hacer? (What): indica el tipo de mantenimiento que se debe
realizar, inspeccion, ajuste, medicion, remplazo, instalacion, reemplazar,
etc. Y debe estar ligado al componente o equipo al que se le dara

mantenimiento.

¢,Cuando realizar la actividad? (When): debe especificar la fecha en que
se va a realizar el mantenimiento y cuando debe finalizar. También se

debe incluir el tiempo en que debe realizarse el mantenimiento.

¢, Quién va a realizar la actividad de mantenimiento? (Who): indica al
mecanico o grupo de mecanicos encargados de realizar la actividad de
mantenimiento, siempre y cuando posean las competencias adecuadas

para realizarlo.

., Cuales herramientas se van a utilizar? (Which): indicar qué
herramientas son las necesarias para realizar las actividades de
mantenimiento, se deben incluir herramientas especiales en el caso de

las rutinas predictivas.

¢ Como ejecutar la actividad de mantenimiento? (How): detalla paso a
paso las instrucciones de como realizar las actividades de
mantenimiento. Como minimo debe incluir la siguiente informacion:

= Precauciones de seguridad

= Seguridad y calidad alimenticia.

= Listado de herramientas.

= Competencias requeridas.

= Estandarizacion: instrucciones detalladas de cédmo ejecutar la

actividad.

- Tipos de mantenimiento:

Una vez que se conoce la herramienta 5W+1H, se exponen los diferentes tipos de

mantenimiento.

O

Mantenimiento preventivo
= Mantenimiento predictivo
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= Mantenimiento programado
= Mantenimiento basado en inspecciones
o Mantenimiento basado en proyectos.

o Mantenimiento correctivo

3.12.2.1. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es un tipo de mantenimiento cuya estrategia de
mantenimiento tiene como objetivo prevenir fallos y asegurar que los equipos continuen

operando de manera eficiente y sin interrupciones.

Este mantenimiento preventivo se enfoca en realizar inspecciones, ajustes vy
reparaciones menores antes de que los problemas se conviertan en averias. De esta
forma, lo que se consigue es prolongar la vida util de los equipos, minimizar tiempos de

inactividad y mejorar la seguridad y calidad del proceso de fabricacion.

Dentro de este grupo de mantenimiento preventivo se encuentran los mantenimientos

predictivo, programado y basado en inspeccion, los cuales, se explican a continuacion.

- Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se basa en la monitorizacién continua de la condicién de los
componentes y equipos para detectar fallos antes de que ocurran, permitiendo la
intervencion en el momento Optimo para evitar averias y minimizar tiempos de
inactividad. Esto se logra mediante la monitorizacion continua o periddica de la condicion

de los equipos utilizando diversas técnicas y herramientas de diagndstico.

Un ejemplo de este tipo de mantenimiento es el uso de sensores de vibracion para
monitorear el estado de los rodamientos en un motor. Si las vibraciones superan un
umbral especifico, se programa una intervencion antes de que el rodamiento falle por

completo.

- Mantenimiento programado

El mantenimiento programado se lleva a cabo en intervalos de tiempo especificos,
independientemente del estado actual de los componentes o equipos. Estos intervalos
generalmente se basan en tiempo de uso (horas de operacion, ciclos de operacion)
dependiendo de las recomendaciones del fabricante y la experiencia operativa para

prevenir averias y garantizar la disponibilidad del equipo.

Un ejemplo de este tipo de funcionamiento es la lubricacién de una cadena de

distribucion cada 50 horas.
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- Mantenimiento basado en inspeccion

Este tipo de mantenimiento se basa en inspecciones, generalmente de inspeccién
realizadas de forma regular y detalladas para identificar necesidades de mantenimiento
antes de que se conviertan en problemas serios. Este enfoque permite identificar

problemas antes de que se conviertan en fallos mayores.

Ejemplo: gracias a este tipo de mantenimiento se puede comprobar el desgaste de un

bulén de una cinta transportadora.

3.12.2.2. Mantenimiento basado en proyectos.

EL mantenimiento basado en proyectos tiene un enfoque estratégico que se centra en
la planificacion y la ejecucion de mejoras especificas y actualizaciones en la

infraestructura y equipos.

Este tipo de mantenimiento incluye grandes intervenciones que no forman parte de las
actividades rutinarias de mantenimiento preventivo o correctivo, por lo que se realiza
durante las paradas planificadas de la fabrica. Esta basado en un plan de mantenimiento

que incluye proyectos especificos a lo largo del afio.

Ejemplo: este mantenimiento se lleva a cabo para la incorporacion de una nueva cinta
en la linea de produccién. Este proyecto requeriria la realizaciéon de pruebas y puesta
en marcha durante un periodo de baja produccién, asegurando que la transicién sea

suave y la interrupcion minima para comprobar el correcto funcionamiento.

3.12.2.3. Mantenimiento correctivo

Las actividades realizadas dentro del marco de mantenimiento correctivo son aquellas
acciones que se ejecutan cuando es necesario corregir un fallo técnico. El componente
0 equipo se encuentra parcial o totalmente incapaz de realizar una o mas funciones para

las cuales fue disefiado.

Las intervenciones realizadas para la reparacion de los equipos después de que se haya

producido una averia se pueden realizar inmediatamente o se pueden programar.

Una intervencion inmediata se aplica en caso de: pérdida de produccién, potencial

pérdida de la maquina, problemas de calidad y problemas de seguridad.

Las intervenciones que se pueden programar son aquellas que derivan del etiquetado
de la maquinaria y que el GTM (Grupo de Trabajo de Mantenimiento) considere

oportunas.
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Ejemplo de mantenimiento correctivo que requiere de intervencion inmediata: se ha
levantado una pletina en la cinta de llenado de salsa y no permite el paso de los botes,

por lo que hasta que no se arregle, no puede volver a funcionar.

Ejemplo de mantenimiento correctivo que no detiene la linea y por lo tanto no requiere
de intervencién inmediata: la temperatura de un intercambiador de calor ha aumentado
por encima del valor ideal, pero no es tan alta como para parar la linea, por lo que esta
intervencion se planificara para realizarse una vez que la produccion diaria haya

finalizado.

3.12.3. Gestién de las ordenes de trabajo

Una orden de trabajo es una directiva formal que autoriza tareas especificas de

mantenimiento en equipos o instalaciones.

En la orden de trabajo se recogera toda la informacién técnica relacionada con la
intervencion del técnico de mantenimiento sobre el componente, equipo 0 maquina
sobre el que ha trabajado. Dependiendo de la naturaleza de los trabajos de
mantenimiento a realizar se distinguen varios tipos de orden (PM01, PM02, PMO03 y

PMO04), que se explicaran a continuacion.

Algunos de los beneficios que aporta gestionar el mantenimiento a través de 6rdenes

de trabajo son:

- Optimizacion del tiempo y recursos: permite programar las tareas de
mantenimiento de manera que se aproveche al maximo el tiempo disponible y
los recursos, evitando tiempos muertos y optimizando la productividad.

- Mejora de la documentacion y seguimiento: las érdenes de trabajo se gestionan
a través de un médulo de la herramienta SAP, por lo que, al estar informatizado,
toda la informacion esta disponible para su consulta y es posible realizar
estadisticas en base a esa informacion que permite tomar decisiones para
futuras intervenciones.

- Aumento de la eficiencia operativa: las érdenes de trabajo aseguran que todas
las tareas relacionadas con el mantenimiento se realicen para evitar fallos
inesperados. Estas tareas provienen de un plan de mantenimiento anual que

esta basado en fallos técnicos previos.

o PMO01. Orden de trabajo para el mantenimiento correctivo.

Las 6rdenes de trabajo del tipo PMO01 gestionan los fallos técnicos. Un fallo técnico es
aquella situacion en la cual un objeto técnico (componente o equipo) llega a estar total
142

CLARA VARGAS MANRIQUE. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA.
GRADO EN INGENIERIA DE LAS INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA TPM EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE UNA FABRICA
DE CONSERVAS.

o parcialmente incapacitado para realizar una o mas de las funciones para las cuales ha
sido disefiado y fabricado, siendo necesaria la intervencién técnica o planificada (a corto

plazo) para restablecer el normal funcionamiento.

Para la realizacion de estas 6rdenes de trabajo PMO01 es necesario que el paro haya
sido de al menos 10 minutos, pues de otro modo, se considera un paro menor y no se
gestiona a través de una PMO01, sino como un paro menor. A continuacion, se muestra

la diferencia entre un paro menor y una averia.

Tabla 21. Comparativa entre paro menor y averia. Fuente: Nestlé.

PARO MENOR AVERIA
Generalmente varias ldealmente, menos
veces al dia. uno por mes.
Frecuencia Minutos perdidos

Atascos, alimentacion,
ajustes, etc.

Generalmente el
operador

Normalmente no

Generalmente partes
dafiadas.

Mas de 10 minutos

Generalmente un
téchico.

Normalmente si

En la figura 23, se muestran los tres tipos de 6rdenes de trabajo que se pueden realizar
dependiendo del tipo de fallo técnico que haya ocurrido. Siendo estas érdenes: averia,

averia que no para la linea y fallo técnico fuera de las HNP (Horas Netas de Produccién).

o PMO02. Orden de trabajo para el mantenimiento basado en la inspeccion.

Las 6rdenes de trabajo del tipo PM02 gestionan el mantenimiento de los equipos a
través de revisiones formales y documentadas para identificar la necesidad de
intervenciones de mantenimiento antes de que ocurran fallos o averias. También se
realizan mediante este tipo de orden de trabajo otras actividades de mantenimiento,
como se muestra en la figura 24, para la mejora de la productividad, de la seguridad,

etc.

Para llevar a cabo esta orden de trabajo del tipo PM02, es imprescindible realizar
primero una inspeccién detallada. Esta inspeccion debe especificar exactamente qué se

va a controlar y evaluar el estado de los objetos técnicos, incluyendo componentes y
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equipos. El objetivo de esta evaluacion es identificar la necesidad de una intervencion

planificada que permita evitar fallos a corto plazo.

o PMO03. Orden de trabajo para el mantenimiento predictivo y programado.

Las 6rdenes de trabajo para el mantenimiento predictivo y programado se generan de

forma automatica en base al plan de mantenimiento.

Es obligatorio tener una estrategia de mantenimiento definida y justificada para cada
maquina e instalacion. El enfoque de esta estrategia ha de ser el componente técnico o

en casos excepcionales el equipo.

Gracias a estas ordenes se gestionan diferentes tipos de actividades: calibracion,
controles de funcionamiento, lubricaciones, intervencion programada e inspecciones

como se muestra en la figura 25.

o PMO04. Orden de trabajo para el mantenimiento extraordinario vy

proyectos.

Las érdenes de trabajo para gestionar trabajos de proyectos son las PM04. Estas
ordenes se utilizan basicamente para recopilar las horas de mano de obra propias

dedicadas a estos proyectos, tal y como se muestra en la figura 26.

Mediante estas 6rdenes se gestionan las siguientes actividades: trabajos de inversion
técnica, mantenimiento extraordinario, trabajos de gastos especiales y actividades de

produccion.
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Fallo técnico que necesita intervencion
inmediata y causa pérdidas de produccion
(afecta a las HNP).

Fallo técnico que necesita intervencion
produccion (no afecta a las HNP).

Fallo técnico que no necesita intervencion
inmediata, no afecta a pérdidas de produccion y
se planifica con tiempo de reparacion.

Figura 23. Ordenes de trabajo de fallo técnico (PM01). Fuente: Nestlé.

Procede de una revision preventiva /
201 Trabajo proc. Actividad preventiva/ predictiva [~ predictiva (PM03) o de una
inspeccion estandar del operador

o S

| = (CIL).
( \ { 202 - Mejoras linea
PMO02 3’ Adaptaciones y pequefias mejoras
Orden de = —>» para optimizar productividad,
. M Seguridad
_trabajo 0 i G, " seguridad o medio ambiente.
\5‘. ) 204 - Mejoras Medio Ambiente

b Reparacion en taller (interno o
205 - Reparacion piezas de repuesto —— externo) de repuestos y equipos
modulares

Figura 24. Ordenes de trabajo de mantenimiento basado en la inspeccién (PM02). Fuente: Nestlé.
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PMO03
Orden de
trabajo
programada /
predictiva

301 Calibracion

302 - Control de funcionamiento

303 - Lubricacion

304 - Inspeccion legal

305 |nterv. Plan. / Reacondicion.

306 - Inspeccion Seguridad/Ambient.

307 - Inspeccion de funcionamiento

7/ /1T

4
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Calibracion de instrumentos y equipos

Control de funcionamiento de equipos/piezas para detectar
anomalias, mal funcionamiento, degradacion de
condiciones de trabajo, etc. Permite predecir con
antelacion la degradacion. Para ello se requieren
herramientas y Gtiles especificos.

Lubricacion y engrase
Revisién de mantenimiento/operac. seglin normativa legal
Sustitucion periédica de piezas, servicio completo de

mantenimiento planificado, actividades periédicas de
puesta a punto.

Revision relacionada con aspectos de seguridad / M.Amb.

Inspeccion de funcionamiento basada en los sentidos

Figura 25. Ordenes de trabajo de mantenimiento programado y predictivo (PM03). Fuente: Nestlé.
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3 Control de horas de trabajo de los técnicos propios

401- Trabajos de inversion 5 5 ‘ 2
dedicados a trabajos en las inversiones.

()
402- Mantenimiento extraordinario  |——3 Trabajos de mantenimiento extraordinario (>20 KCHF)
PMO04
Orden de
trabajo de
proyectos 403 ; Control de horas de trabajo de técnicos propios en
" Trabajos de gastos especiales > actividades de gastos especiales

404 Actividades de produccion +—> Actividades propias de produccion que realizan los
técnicos de mantenimiento (cambios de formato,
supervision de linea, arranques, limpiezas, paros menores,
entrenamiento de los operadores). En general, soporte a la
fabricacion que no es mantenimiento.

Figura 26. Ordenes de trabajo de mantenimiento extraordinario y de proyectos (PM04). Fuente: Nestlé
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3.12.4.Plan de la planificacion del mantenimiento

El plan de mantenimiento o estrategia de mantenimiento es la manera en la que se
organizan las intervenciones en las maquinas, lineas e instalaciones de la fabrica. Esta
estrategia responde principalmente a las necesidades de produccién, que varian segun la

demanda, asi como a las necesidades de mantenimiento.

El equipo de Servicios Técnicos de la fabrica, liderado por el Jefe Técnico (Factory
Engineer), tiene la responsabilidad de asegurar que los paros planificados en la fabrica se
alineen con las necesidades de mantenimiento. También es su responsabilidad optimizar
el tiempo y la distribucion de las intervenciones para minimizar el tiempo de ocupacion de

recursos (maquinas, lineas, instalaciones) y maximizar la disponibilidad.

Es esencial cambiar gradualmente la cultura de grandes paros de produccién para
mantenimiento, donde se intentan realizar todas las actividades posibles de una vez. Esta
practica no es estratégica. El objetivo del mantenimiento es alcanzar un estado de cero
averias al menor costo posible. Las actividades deben estar perfectamente planificadas y
ejecutarse de manera irrevocable e innegociable, ya que el andlisis previo habra
demostrado que no realizarlas resultaria en fallos técnicos y averias. Las intervenciones
deben estar bien fundamentadas y justificadas, y su periodicidad no debe alterarse una vez

establecida.

La estrategia de mantenimiento actual requiere que cada actividad esté planificada con
precision y realizada en el momento oportuno para evitar problemas adicionales. La
estrategia debe ser flexible para adaptarse a las necesidades reales de la produccién, pero

también firme en la ejecucion de las actividades planificadas.

Ademas, los técnicos de mantenimiento introducen una gran cantidad de datos en SAP,
gracias a ello, este sistema cuenta con un historial de mantenimiento de cada componente
0 maquinaria para realizar controles de datos y extraer mucha informacion de ellos como

se explica a continuacion:

- Mano de obra de mantenimiento: se ha de incorporar al sistema informatico las
horas de trabajo de mantenimiento por parte de servicios técnicos para asi poder
contabilizar que maquinas estan requiriendo un mayor numero de horas de
mantenimiento.

- Coste reparaciones: se ha de incorporar el coste de las compras técnicas
(materiales o servicios) para conocer el coste de mantenimiento de una

determinada maquina.
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Como se ha comentado previamente, la planificacion del mantenimiento en una industria
es fundamental para garantizar la eficiencia operativa y minimizar el tiempo de inactividad.
Esta planificacion debe ser exhaustiva y precisa para asegurar el cumplimiento de todas
las actividades programadas, optimizar los recursos y reducir los costes derivados de la
falta de cumplimiento. Para ello, el mantenimiento se realiza principalmente a través de
una planificacion a corto plazo, guiada por un plan maestro que establece las directrices

generales

- Planificacion a corto plazo

Esta enfocado en la ejecucion de las tareas de mantenimiento dentro de un horizonte de 4

semanas, incluyendo la semana actual.

Esta planificacion a corto plazo es fundamental para coordinar las actividades de
mantenimiento diario semanal, asegurando que todas las tareas se realicen segun lo

planificado.

Veamos a continuacion la planificacion por semanas, en la que la semana “0” es la semana

actual y las semanas “-1”, “-2”,”-3" y “-4” son semanas previas.

- Semana “0” (semana actual):

o Ejecucion de trabajos: se debe ejecutar el 100% de los trabajos fijados en
la reunion semanal de programacion de la produccion de la semana “-1.
Estos trabajos comprenden las actividades de mantenimiento predictivo,
mantenimiento programado y mantenimiento correctivo.

o Seguimientos: se realiza un seguimiento del programa de mantenimiento de
la semana anterior y en funcién de los resultados obtenidos se pueden
realizar modificaciones del plan de mantenimiento futuro.

- Semana “-1”

o Asignacion de 6rdenes: se asignan las 6rdenes de trabajo restantes a los
técnicos de mantenimiento

o Cierre del programa: se cierra el programa de mantenimiento para la
semana “0” y se realiza el célculo de las horas de mantenimiento previsto.

- Semana “-2”

o Inclusion y revision de nuevas ordenes: se afaden las ultimas ordenes
programadas y preventivas para dentro de dos semanas.

o Asignacion de 6rdenes: se asignan parcialmente las 6rdenes de trabajo a

los trabajadores
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o Paros necesarios: se fijan los tiempos de paros necesarios para la semana
“0” en coordinacién con la programacién de la produccion.
- Semana “-3”:
o Concrecion de paros: se concretan los dias de paro necesarios.
o Priorizacion de las 6rdenes de trabajo programado y predictivo
o Elaboracién del programa: elaboracion del programa de mantenimiento de
la semana “0”.
- Semana “-4”:
o Acuerdos y preparativos: se identifican las necesidades de paro, se
recopilan todas las érdenes de trabajo y se realizan las contrataciones de

servicios externos.

A continuacién, se muestra a modo de resumen la evolucion de las tareas de planificacién

en funcion de la semana en la que se esté. Estas tareas de planificacion se programan

mayoritariamente en una reunién semanal de planificacion del mantenimiento.

Semana -4

« Acordar tiempo de

parada con
Planificacién de la

Produccién
-Identificar todas las
PM03, PM04.
Identificar existentes
PM02 y PM01-103.
*40% de las tareas
identificadas
Preparar las érdenes
de trabajo mas
complejos
(Asegurese de
materiales externos,
servicios,
herramientas, etc)

«Seleccione el

periodo de cierre
(inicio-fin) con
Planificacién de la
produccién

« Priorizar y
confirmar PM03 y
PMO04 para ser

ejecutado.
« Compruebe nuevas

PM02 y PM01-103.
-Preparar todo PM03,
PMO04.

«Tiempo de parada

-
~

-Ultima oportunidad
para aceptar y

(inicio-fin) fijado con la

preparar PM02 y

planificacién de la

PM01-103.

produccién.
Compruebe nuevas

PM02 y PM01-103.

- Asignar PMO3 y

PMO04 ¢rdenes de

trabajo a los técnicos.

« Asignacién final de
todas las érdenes de

trabajo a los
técnicos.

+ Programa de
mantenimiento
semanal para la
semana 0 se ha
completado.

« Calcular% de las
horas-hombre
programado.

Semana 0

*Ejecutar el programa de
mantenimiento semanal
+ Seguimiento
Finalizacién del Programa
*Seguimiento de trabajo
nuevos realizado durante
la semana 0 (Imprevistos
o no planificados)

« Seguimiento de
exactitud de la
planificacion (Tiempo
dedicado / Tiempo
previsto) por orden de
trabajo.

Figura 27. Resumen de la planificacion a corto plazo del mantenimiento. Fuente: Nestlé.

Un ejemplo de la planificacion de las actividades de un técnico de mantenimiento es la que
se muestra en la siguiente tabla. Se puede comprobar cémo tiene toda su jornada laboral
planificada gracias al pilar de mantenimiento planificado. Ademas, cada técnico tiene una
o0 mas horas al dia para realizar tareas prioritarias que provengan del trabajo de produccion

de la linea, lo que suelen ser mantenimientos correctivos generalmente.
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TARDE

ANOTACIONES SOBRE LA PLANIFICACION DE LA SEMANA 15

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
HORAS
07/04/2024 08/04/2024 09/04/2024 10/04/2024 11/04/2024 12/04/2024 13/04/2024
PREPARACION GTM - PREPARACION GTM - PREPARACION GTM - PREPARACION GTM - PREPARACION GTM -
14 ASSESSMENT ASSESSMENT ASSESSMENT ASSESSMENT ASSESSMENT
REVISION Y PUESTA A 1MES REVISION
6MES REVISION DE
15 5S TALLER + LIMPIEZA PUNTO DEL ELEVADOR REPARACIONES TALLER ESCALERAS DE MANG PLATAFORMA ELEVADORA
DESCARGA SILOS CRIBADO TUERA
REVISION Y PUESTA A 6MES REVISION DE 1MES REVISION
6 5S TALLER + LIMPIEZA PUNTO DEL ELEVADOR REPARACIONES TALLER ESCALERAS DE MANO PLATAFORMA ELEVADORA
DESCARGA SILOS CRIBADO TUERA
rcsnevsonor | mevsn
5S TALLER + LIMPIEZA REPARACIONES TALLER PLATAFORMA ELEVADORA
17 DETECTOR NIVEL (ACCION ESCALERAS DE MANO BRAZO
IVAA SILOS)
18 DESENCESTADO + MOTOR EMPUJADOR PALETIZADOR NO MARCA PLATAFORMA ELEVADORA
PALETIZADOR BRAZO
PRUEBAS SUBIDA BOTES CORRECTAMENTE
19 DESENCESTADO + MOTOR EMPUJADOR PALETIZADOR NO MARCA PLATAFORMA ELEVADORA
PALETIZADOR BRAZO
PRUEBAS SUBIDA BOTES CORRECTAMENTE
AMBIO IMANE! BIDA
¢ o SSu REPARACIONES TALLER -
MAGNETICA ACCIONES ACCIONES ACCIONES
MOTOR EMPUJADOR
20 DESENCESTADO + PALETIZADOR PRIORITARIAS/PIZARRA PRIORITARIAS/PIZARRA PRIORITARIAS/PIZARRA
PRUEBAS SUBIDA BOTES
ACCIONES ACCIONES ACCIONES ACCIONES ACCIONES
21 PRIORITARIAS/PIZARRA PRIORITARIAS/PIZARRA PRIORITARIAS/PIZARRA PRIORITARIAS/PIZARRA PRIORITARIAS/PIZARRA

Tabla 22. Horario de un técnico de mantenimiento en la fabrica Litoral. Fuente: Nestlé.
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La correcta implementacion y gestion del mantenimiento planificado asegura que todas las
actividades de mantenimiento se realicen de manera eficiente y puntual, lo que contribuye

a la mejora de la operacion de la planta.

En el calendario de uno de los técnicos que se muestra previamente, se puede observar
una planificacién detallada en la que se incluyen todas las tareas de mantenimiento. Este
calendario gestionado rigurosamente asegura una mejora en la tasa de ejecucion, lo que

conlleva un aumento de la disponibilidad de los equipos.

En ocasiones no es posible realizar todas las tareas de mantenimiento planificado, pues
es necesario realizar mantenimientos correctivos surgidos de la produccion diaria, por lo
que no se pueden cumplir los objetivos. Durante las primeras 14 semanas del aio 2024 se
puede ver en la siguiente grafica la evolucion, en aumento, del cumplimiento de las tareas
planificadas, lo que significa que cada vez es menos necesario realizar un mantenimiento

correctivo y mas importante centrarse en el mantenimiento preventivo.

. >= Objetivo

Cumplimiento Mantenimiento Planificado 2024 mmm < Objetivo

e Objetivo

120,0%
100,0%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

0,0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Semana

Porcentaje de cumplimiento

Figura 28. Cumplimiento del mantenimiento planificado en la fabrica Litoral en las semanas 1-14 del afio
2024. Fuente: Nestlé.

Debido a este cumplimiento del mantenimiento planificado el indicador del Tiempo Medio
Entre Fallos (MTBR), ha aumentado 50 horas, es decir, la maquinaria esta funcionando

durante periodos mas largos de trabajo sin fallar.

Otro indicador de la correcta gestion del mantenimiento planificado es el Tiempo Medio de
Reparacion (MTTR), pues ha disminuido una hora. Esto significa que las reparaciones
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realizadas en los equipos de la fabrica Litoral se realizan mas rapidamente, reduciendo asi

el tiempo de inactividad del equipo.

3.13. IMPLEMENTACION DEL PILAR DE GESTION TEMPRANA.

Este pilar de gestion temprana también es conocido como prevencion del mantenimiento o

Early Management en inglés.

Este pilar se caracteriza por la implementacion de mejoras desde las fases iniciales de un

proyecto. Esto incluye las etapas de disefio, construccion y planificacién del equipo.

Un profundo conocimiento del mantenimiento de los equipos, su funcionamiento y un
analisis detallado de las fallas pasadas permite disefar proyectos que incrementen la

eficiencia de los equipos.
- Cinta bypass.

Se comenta a continuacién el caso de la implementacion del pilar de gestion temprana en
la puesta en marcha de una nueva cinta bypass en la fabrica destinada al transporte de

botes vacios, con el objetivo de evitar posibles atascos en la linea actual de produccion.

La decision de disefiar una nueva cinta bypass para el transporte de botes vacios se ha
basado en una serie de problemas observados en el sistema de transporte. Algunos de los

problemas son:

- Atascos frecuentes: el sistema de transporte experimenta atascos recurrentes, lo
que interrumpe la produccion y causa tiempos de inactividad no planificados.

- Recorrido largo: la longitud del recorrido es mas larga, lo que requiere mayor
numero de motores y por lo tanto un mayor gasto de energia para mantener la

circulacion de los botes.

La decision de realizar una nueva cinta bypass por lo tanto esta respaldada por varias

razones:

- Reduccién de atascos: al ser una cinta mas corta y estar disefiada especificamente
para minimizar los puntos de obstruccion, facilita un flujo mas sencillo de los botes.
- Recorrido mas corto: la nueva cinta tiene menos metros de longitud, lo que ofrece
un trayecto mucho mas directo para los botes reduciendo el numero de motores y

como consecuencia directa la energia necesaria.

El disefio de la cinta esta basado en datos, es decir, se han analizado cintas similares ya

existentes en la fabrica para hacerla semejante e identificar y solucionar errores previos.
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De este modo se asegura que la linea de bypass no tuviera que modificarse una vez

instalada en la fabrica.

Ademas, para el disefio de la cinta se implementaron soluciones especificas para
problemas recurrentes identificados en toras cintas similares, como el disefio de
mecanismos anti-atasco y la seleccion de materiales resistentes al desgaste debido al

continuo paso de botes por la cinta.

3.14. IMPLEMENTACION DEL PILAR DE MANTENIMIENTO DE
CALIDAD

El pilar de mantenimiento de la calidad en la metodologia TPM tiene como objetivo principal
asegurar la calidad del producto final. En la industria alimentaria, donde la calidad y la

seguridad alimentaria son de suma importancia, este pilar juega un papel crucial.

Para la implementacién de este pilar de mantenimiento de calidad se ha de seguir una serie

de pasos:

3.14.1.Entender la situacién actual y priorizar

Primero, se ha de realizar un analisis exhaustivo de la calidad del producto, identificando
defectos y pérdidas. Estos defectos se identificaran mediante auditorias de calidad y
revisiones de procesos para detectar los puntos criticos. Los defectos detectados se
clasificaran en funcién de su impacto en la calidad del producto y en los objetivos del

negocio, priorizando los mas criticos para abordarlos primero.

3.14.2.Reducir defectos restaurando las condiciones basicas de las “4M”.

Se restauran y se mantienen las condiciones basicas de las 4M (materiales, maquinaria,

método y mano de obra) para reducir los defectos.

- Materiales: se ha de asegurar que los materiales utilizados cumplan con los
estandares de calidad requeridos

- Maquinaria: se ha de realizar un mantenimiento preventivo en las maquinarias para
asegurar su correcto funcionamiento, también se realizara un mantenimiento
correctivo en el caso de que sea necesario

- Métodos: se estandarizan los procedimientos de trabajo para reducir la variabilidad
en los procesos

- Mano de obra: se capacita a los operarios para que sigan los procedimientos

estandar y detecten los problemas en su origen.
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3.14.3. Eliminar los defectos

Se identifican y se eliminan aquellos defectos que tienen un impacto significativo en la

calidad del producto.

Para identificar la causa raiz de los defectos se utilizan las herramientas del diagrama de

Ishikawa y el analisis de los cinco porqués.

Una vez identificada la causa raiz del defecto se desarrollan e implementan soluciones

especificas para eliminar la causa raiz de los defectos.

3.14.4. Implementar el sistema cero defectos

Se estandarizan todos los procesos que han demostrado ser efectivos para prevenir
cualquier tipo de defecto y se implementan sistemas de monitoreo para detectar cualquier

desviacion de los estandares de calidad y tomar medidas correctivas inmediatas.

Se muestra a continuaciéon un caso puntual debido a que la llenadora de legumbre
sobrellena los envases de legumbre, lo cual afecta al proceso de esterilizacién en los
autoclaves, ya que el programa de esterilizacion no es adecuado para la cantidad real de

producto, resultando en un proceso incompleto y potencialmente inseguro.
Causa raiz: calibracion incorrecta de la llenadora.

Solucidn: se realiza una revision completa de la calibracion de la llenadora de ingredientes.
Se ajustan los sensores de peso y volumen para asegurar que cada envase reciba la

cantidad exacta de legumbres.

Se implementan inspecciones preventivas realizadas de forma diaria que posteriormente
pasan a ser semanales. Gracias a estas inspecciones preventivas se identifican y corrigen

posibles desviaciones.

También se implementan sistemas de monitoreo en tiempo real para verificar el peso de

cada envase durante el llenado de legumbre.

Para asegurar el sistema de cero defectos, se estandarizan los procesos que han resultado
ser efectivos para prevenir cualquier tipo de defecto y se forma a los empleados en estos
procedimientos. Cualquier modificacion realizada se ha de comentar con los comparieros

y actualizar los procedimientos para asegurar una mejora del sistema de cero defectos.

3.15. IMPLEMENTACION DEL PILAR DE MEJORA ENFOCADA (FI).

Este pilar de mejora enfocada (Fl, Focussed Improvement, por sus siglas en inglés), se
centra en desarrollar actividades especificas destinadas a mejorar la Eficacia Global de los
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Equipos (OEE) y a reducir o eliminar las diversas formas de pérdidas y desperdicios que

afectan a los procesos productivos.

Para la implementacion de este pilar se utiliza la herramienta “IPA” que ayuda a identificar,

priorizar y analizar las pérdidas.

3.15.1.IPA. Identificacion, priorizacion y analisis.

La herramienta “IPA” (Identificacion, Priorizacion y Analisis) es importante para la correcta
implementacién del pilar de Mejora Enfocada. Esta técnica se utiliza para identificar,
priorizar y asignar proyectos que contribuyan a alcanzar los objetivos del negocio. A

continuacion, se detallan los pasos involucrados:

- Identificacion de pérdidas: Lo primero que se realiza mediante esta técnica es un
analisis exhaustivo para identificar los problemas y las fuentes de pérdidas en la
planta mas criticas, como tiempos de inactividad, defectos de calidad, pérdidas por
ajustes y cambios de formato, entre otros.

- Priorizacion: los problemas y pérdidas mas criticos identificados se priorizan en
funcién de su impacto en los objetivos del negocio. Se realiza una tabla para
cuantificar el impacto econémico de cada tipo de pérdida, lo cual permite enfocar
los esfuerzos en aquellas areas con mayores pérdidas y con mayor potencial de
mejora.

- Asignacion de proyectos: los problemas y pérdidas priorizados se convierten en
proyectos especificos. Para ello, se asignan recursos y responsabilidades, y se

desarrollan planes de accién para abordar los problemas identificados.

En la siguiente tabla se muestra el impacto econémico que tienen: los defectos de calidad,
los paros previstos y la pérdida de eficiencia, proporcionando una base soélida para priorizar

las acciones de mejora.
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Tabla 23. Impacto econémico de las diferentes pérdidas detectadas. Fuente: elaboracién propia.

CATEGORIA PORCENTAJE PORCENTAIE PERDIDA
2% Sobrepeso
o .1
IMPACTO ECONOMICO DE 11 1 21% Pérdidas de proceso
,470
LOS DEFECTOS DE CALIDAD 2% Pérdidas medioambientales
10% Defectos de calidad

4% Paros menores

IMPACTO ECONOMICO DE LA

(o)
PERDIDA DE EFICIENCIA CRYOES

19% Averias

Tomando estos datos y realizando un analisis de estos, se identific6 una significativa
pérdida econémica atribuida a los paros previstos. Los proyectos que se llevan a cabo no
requieren grandes inversiones de recursos y generan resultados visibles en un tiempo
relativamente corto, por lo que esta combinacion de factores hizo que se priorizara la

implementacién de estos proyectos.

Los proyectos estan enfocados en reducir las pérdidas econdmicas en cuanto al cambio

de formato y a los estandares LIL (Limpieza, Inspeccion y Lubricacién).

También se analizé que, invirtiendo mas recursos, en términos de recursos humanos, en el
mantenimiento planificado se reduciria el impacto econémico que tienen las averias en

gran medida.

Una vez realizadas las mejoras concretas para disminuir las pérdidas de la fabrica se
comprobé que las horas necesarias para realizar los cambios de formato disminuyeron en
un 5,5% y las horas dedicadas a realizar tareas de limpieza, inspeccion y lubricacion
disminuyeron en un 3,7%.
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Por otra parte, el porcentaje de horas destinado al mantenimiento planificado aumenté en
un 2%, pero el numero y la gravedad de las averias ha disminuido por lo que el balance

final en términos econdmicos en el apartado de mantenimiento es positivo.

3.16. IMPLEMENTACION DEL PILAR DE SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO
AMBIENTE

El pilar de Seguridad, Salud y Medio Ambiente (SHE; Safety, Health and Enviromental
Sustainability, por sus siglas en inglés) es fundamental dentro del TPM, pues garantiza la
seguridad de los trabajadores y minimizar el impacto ambiental de las operaciones de la

industria.
Los objetivos de este pilar son:

- Lograr “cero accidentes”: el objetivo principal es eliminar todos los accidentes
laborales

- Lograr “cero contaminacion”: minimizar el impacto ambiental de las operaciones.

- Crear un entorno seguro y saludable: promover practicas que aseguren la salud y
seguridad de los empleados

- Fomentar la conciencia y la responsabilidad: aumentar la conciencia sobre los

riesgos y fomentar la responsabilidad en todos los niveles de la organizacion.
Este pilar de SHE, se apoya en varios principios:

- Un equipo deteriorado o defectuoso representa un riesgo directo.
- Un equipo formado adopta una actitud critica hacia las condiciones de seguridad

en su entorno y permite encontrar soluciones.

A continuacion, se desarrolla la implementacion, por etapas, de dos de los tres apartados
del pilar SHE, los cuales son seguridad y salud. El apartado de medio ambiente no se
desarrolla aqui, pues esta mas enfocado a ser gestionado desde el comité ejecutivo para

la disminucién del consumo de energia, agua y residuos.

3.16.1. Deteccion de condiciones inseguras.

La primera etapa es la deteccién de las condiciones inseguras en la fabrica Litoral.

Para ello, se utilizan diferentes herramientas y métodos para identificar y visualizar los

riesgos existentes.
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3.16.1.1. Mapa SHE.

El mapa SHE (Seguridad, Salud y Medio Ambiente) es la principal herramienta dentro del
pilar de Seguridad, Salud y Medio Ambiente de la metodologia TPM (Mantenimiento

Productivo Total).

Este Mapa SHE, representa de forma grafica los peligros existentes en un area especifica
dentro de una planta de produccién para facilitar su identificacion y gestién por parte de los

empleados y supervisores

Para la implementacion del Mapa SHE se realizan una serie de reuniones en las que

intervienen los trabajadores de esa area y el jefe de seguridad de la fabrica.

Durante estas reuniones se comentan todos los riesgos presentes en el area especifica del

que se esta realizando el mapa para poder decidir si realmente son riesgos o no lo son.

Una vez que se deciden los peligros del area se disefia el mapa. Para ello, se utiliza el
plano base de la zona y se afladen los pictogramas especificos de cada uno de los riesgos

donde corresponda.

Cuando se hayan determinado todos los riesgos existentes en el momento, se coloca el

mapa SHE en un lugar visible para todos los empleados.

- Comunicados de riesgo:

En la fabrica de Litoral se realizan comunicados de riesgo, los cuales son otra
herramienta para abordar situaciones de riesgo de una manera eficiente. Estos
comunicados de riesgo permiten detectar y documentar situaciones de riesgo no
identificadas previamente e informar a todos los trabajadores sobre los nuevos
riesgos a través del mapa SHE.
Estos comunicados de riesgo se realizan cuando un empleado detecta una
situacion de riesgo a través de un formulario digital en el que proporciona
informacion acerca de:

o Persona que detecta el riesgo

o Fecha de deteccion

o Riesgo percibido por la persona

o Ubicacién

o Descripcion del riesgo detectado.
Una vez realizado el comunicado de riesgo los mandos intermedios son
conocedores del nuevo riesgo e intentan eliminarlo, de no ser posible, se afiade en

el mapa SHE como un nuevo riesgo de la zona.
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A continuacion, se muestra el Mapa SHE del area correspondiente a llenado de
ingredientes, en el que se pueden ver los diferentes riesgos ubicados en los lugares de

trabajo. Algunos de los riesgos que existen en esta zona son:

- Riesgo de atrapamiento
- Riesgo de caida al mismo nivel
- Riesgo de caida a distinto nivel

- Riesgo de lesiones por manipulacion de cargas
Ademas, en este mapa se muestran los siguientes elementos:

- Extintores: dispositivos portatiles de seguridad para apagar pequefos incendios

- Grifos de agua: dispositivos a través de los cuales hay agua potable

- Lavaojos de emergencia: dispositivos de seguridad disefiados para limpiar los
0jos en caso de exposicion a sustancias irritantes

- Puntos “S”: son componentes, dispositivos o equipamientos criticos
cuyo fallo provocarian un accidente grave de seguridad o medioambiente. Estos
componentes deben inspeccionarse regularmente. Ejemplos: setas de emergencia,

barreras de seguridad de las puertas automaticas, valvulas de tuberias.

MAP A SHE FECHA EDICION: MAYD 2024

I; iy

Figura 29. Mapa SHE de la zona de llenado de ingredientes. Fuente: Nestlé.
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3.16.1.2. Prediccion de riesgos

La prediccion de riesgos es una herramienta que permite reflexionar sobre los posibles
riesgos previos a la realizacion de una nueva tarea, tarea no habitual o poco frecuente y
de este modo tomar las medidas necesarias para controlar, eliminar o minimizar estos

riesgos.

Tiene como objetivo sensibilizar sobre la necesidad de analizar los posibles riesgos y

prepararnos para la realizacién de la tarea de una forma segura.

Esta prediccion de riesgos se realiza a la hora de ejecutar cualquier tarea no planificada,

no rutinaria y para la que no existe instruccion, rutina o estandar.
Para llevar a cabo esta metodologia se siguen unas etapas:

- Identificar tarea no habitual a realizar (nuevas actividades de mantenimiento,
resolucion de averias).
- Evaluar la tarea y completar el formulario de prediccidn de riesgos con los

compaferos, analizando todos los posibles riesgos que puedan presentarse.

DECHIPOEN BREVE YUSICaN:

PARA { HERRAMIENTA DE PREDICCION DE RIESGOS <" pARA
Trabejude farmasegum LSy siempire contizo ywtilizame
FECiHA: PERSONASOUE REALaN ELTRASAKD l:"h':l"u" ERE YAPELLIDOS:

ORIGER: IVeh - DMAC - GEUPD MEIDRS - OTROS (INDCAR]

Figura 30. Encabezado del formulario para la prediccion de riesgos. Fuente: Nestlé.

En el formulario también aparecen una serie de preguntas como: ;dénde voy a

trabajar?, ;qué voy a hacer?, ; qué riesgos me puedo encontrar?...
é é

- Enumerar todas las medidas que se han de tomar antes, durante y después de la
tarea para controlar, minimizar o eliminar los riesgos detectados.
- Aplicar todas las medidas sefialadas durante la prediccion de riesgos

- Realizar la tarea de forma segura junto con los companeros.

3.16.1.3. Seguridad en maquinas

Trabajar de forma segura en las maquinas es fundamental, por ello, es importante
implementar unos modos de intervencion en las maquinas para asegurar que todas las
operaciones, ya sean rutinarias o no rutinarias, se realicen de manera segura, minimizando

los riesgos para los trabajadores y garantizando la continuidad operativa de la planta. Cada
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modo de operacion se define segun el tipo de tarea y el nivel de seguridad requerido. A

continuacion, se explican los cinco modos de intervencién existentes.

- Modo “0”: Operacion normal /Acceso cero.
Seguridad basada en la proteccién integral de partes moviles y peligrosas de las
maquinas.
Para estar trabajando en modo cero, se ha de estar trabajando en un punto en el
que no se tenga acceso a los puntos peligrosos de la maquinaria y fuera de las
protecciones fijas de la maquina que impide el rearme de la maquina en caso de

manipulacion.

- Modo “1”: Trabajar a través de protecciones con enclavamiento.
Seguridad intrinseca de maquinas basada en enclavamientos.
Trabajar en modo uno significa trabajar en maquinaria que contiene proteccién con

enclavamientos que impiden el rearme.

- Modo “2”: Trabajar dentro de protecciones con enclavamiento.
Seguridad intrinseca de maquinas basada en enclavamientos.
El modo “2” se utiliza para aquellos trabajos realizados dentro de maquinarias que

impiden el rearme gracias a los enclavamientos y a los candados.

- Modo “3”: Bloqueo y sefalizacion.
Seguridad durante intervenciones basada en la neutralizacion y bloqueo de
energias de alimentacioén y residuales.
Para trabajar con la maquinaria en modo “3”, se ha de identificar todas las fuentes
de energia y cortar su paso, vaciar de energias residuales en la maquinaria y utilizar

el candado de seguridad para que nadie pueda rearmar las energias.

- Modo “4”: Tareas con energia.
Seguridad durante intervenciones con presencia de energia basada en
instrucciones, rutinas y buenas practicas.
Estas tareas se realizan de forma excepcional, pues se realizan de forma que la
energia esta presente en la maquina. Algunos casos de estas tareas son el

desmontaje de protecciones o el cambio de formato de alguna maquina.
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JERARQUIA DE SEGURIDAD DE MAQUINAS J

CERO ACCESOS

Figura 31. Jerarquia de seguridad de maquinas. Fuente: Nestlé.

3.16.2. Evaluacion de riesgos.

La realizacién de una evaluacioén de riesgos implica identificar, analizar y evaluar los riesgos
asociados a cada una de las actividades realizadas en el area, ya sean tareas asociadas
al LIL (Limpieza, Inspeccién y Lubricacion), mantenimiento u operaciones basicas

operativas. A continuacién, se expone la realizacion de la evaluacion de riesgos.

- Identificacion de riesgos:
o Limpieza, inspeccién y lubricacién:
Riesgo de resbalones, caidas por superficies mojadas...
o Mantenimiento:
Riesgo de electrocucion al trabajar con equipos eléctricos...
o Operaciones basicas:
Riesgo de lesiones por movimientos repetitivos, riesgo de caidas por
superficies mojadas...
- Andlisis de riesgos
Se analiza cada riesgo identificado en términos de probabilidad y severidad.
o Probabilidad: frecuencia con la que es probable que ocurra el riesgo
o Severidad: gravedad de las consecuencias si el riesgo ocurre.
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- Evaluacién de riesgos:
Se utiliza una matriz de evaluacién de riesgos para clasificar cada riesgo basado
en su probabilidad y severidad. Se asigna una puntuaciéon a cada riesgo para

determinar la importancia de cada uno de los riesgos.

3.16.3. Establecimiento de medidas preventivas y seguimiento

Implementar medidas preventivas efectivas es muy importante para mitigar o eliminar los

riesgos identificados y evaluados en las etapas previas.
Algunos de los ejemplos de medidas preventivas son:

- Utilizar sefalizacion adecuada para indicar superficies mojadas
- Implementar procedimientos de bloqueo y etiquetado

- Utilizar guantes térmicos para trabajo con producto a altas o bajas temperaturas.

En cuanto a la documentacion y seguimiento, se han de registrar todos los riesgos
identificados y evaluados junto con las medidas preventivas en un documento de
evaluacion de riesgos. Estas medidas preventivas se revisan periddicamente para

comprobar su eficacia.

También se hacen revisiones del area en el que se esta trabajando de forma periddica para
detectar nuevos riesgos y asi poder evaluarlos y mitigarlos o eliminarlos en el caso de ser

posible.

3.17. IMPLEMENTACION DEL PILAR DE TRABAJOS ADMINISTRATIVOS

Para que Litoral pueda seguir reduciendo continuamente los costes, mejorando al mismo
tiempo la calidad de los productos y servicios que brindan, es fundamental contar con areas
administrativas que proporcionen un soporte eficaz. A diferencia de la produccion, los
departamentos administrativos (tales como compras, administracion recursos humanos,
entre otros) no afiaden valor de manera directa. Es por esta razén por la cual que estos

departamentos sean agiles y eficientes.
Estas areas administrativas tienen tres grupos de responsabilidades:

- Procesar informacion: las areas administrativas se encargan de aconsejar y asistir
a las actividades de produccion en su objetivo de reduccion de costes y mejora
continua.

- Facilitar la adaptabilidad: ayuda a la empresa a responder rapidamente a los

cambios, lo que hace mejorar la productividad y reducir los costes.
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- Ganar confianza y crear imagen: las areas administrativas deben ganar la
confianza de los clientes y contribuir a la creacion de la imagen corporativa de la

empresa.
Las fases para la implementacién de este pilar se pueden dividir en las dos siguientes:
- Crear el concepto de fabricas de informacion:

Hay que tener en cuenta que un departamento administrativo es una “fabrica de
informacién”, pues toma datos en bruto y les aporta valor al procesarlos y organizarlos. La
informacién que se obtiene de los departamentos administrativos debe ser de alta calidad,

precisa y presentada de manera clara.
- Flujo eficiente de trabajo

Los procedimientos administrativos se estructuran con el objetivo de lograr un flujo eficiente
del trabajo. Para ello, se detectan aquellas tareas que se realizan de forma repetitiva, como
la generacion de informes y el procesamiento de pedidos para implementar herramientas

de automatizacion.

También se analizan los tiempos de espera de aprobaciones y tiempos para corregir errores

por ejemplo en el procesamiento de pedidos

Se capacita al personal administrativo en el uso de nuevas herramientas tecnoldgicas para

aumentar sus habilidades y aumentar la fluidez en la produccion.

Una gestion eficiente en los departamentos administrativos garantiza que la produccion no
se vea interrumpida y que los costes se mantengan bajos, mientras se mejora la calidad

de los productos y servicios.

3.18. ESTANDARIZACION, MONITORIZACION Y SEGUIMIENTO DEL
PROGRESO.

La ultima fase de la implementacion del TPM en la fabrica Litoral implica la estandarizacion,
monitorizacion y seguimiento del progreso. Estos pasos son cruciales para garantizar que
las mejoras realizadas gracias a cada uno de los pilares se mantengan y mejoren a largo

plazo asegurando asi la sostenibilidad del proceso de mejora continua.

3.18.1. Estandarizacion

Se han de realizar procedimientos estandar para cada mejora implementada se deben

desarrollar manuales que describan detalladamente los procedimientos operativos
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estandar. Estos procedimientos se deben mantener actualizados para reflejar cualquier

cambio en los procesos 0 nuevas mejoras implementadas.

3.18.2. Monitorizacion

La monitorizacion de la situacion actual de la fabrica se realiza a través del estudio de los
KPI definidos al inicio de la implementaciéon del TPM. Ademas, gracias a los sistemas
automaticos para la recopilacion de datos en tiempo real, se hace mas sencilla la

monitorizacion.

3.18.3. Seguimiento del progreso

Realizar un seguimiento del progreso permite mostrar el rendimiento de la fabrica y tomar

decisiones informadas en el caso de que haya algun problema.

Para ello, se realizan las reuniones operacionales, para discutir los datos recopilados y

evaluar el progreso hacia los objetivos de mejora continua.
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4. IMPACTO OPERATIVO Y
RESULTADOS EN LA EMPRESA.
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4. IMPACTO OPERATIVO Y RESULTADOS EN LA
EMPRESA

En este apartado se presentan y discuten los resultados obtenidos tras la implementacién

de la metodologia TPM en la industria alimentaria Litoral.

Se comenzé con la formacion de los trabajadores con el objetivo de alinearlos con las

prioridades operativas de la planta. Los trabajadores han alcanzado los conocimientos

requeridos, como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 24. Matriz de formacion, con formaciones realizadas. Fuente. Elaboracion propia.

MATRIZ DE FORMACION
Fechaprevista  Fechareal  Fecha previst
Trabajador Departamento Rol Formacién Formador ec ‘a .pr.ews a e_c .a.rea echa prews a Fechareal fin
Inicio Inicio fin
P . Jefe de
Experto en maquina llenadora Centerline fabricacién 25/06/2024 25/06/2024 28/06/2024 28/06/2024
Funcionamient
Operario basico cerradora ””;::;ng::” ° Operario2  03/07/2024  03/07/2024  05/07/2024  05/07/2024
Jefedelinea  Fabricacion
Operario cerradora Controles cerradora Operario 2 08/07/2024 08/07/2024 12/07/2024 12/07/2024
Experto en maquina cerradora | Cambio de formato fa;(:if:ai(iedn 15/07/2024 16/07/2024 21/07/2024 22/07/2024
Operad"l;z;iﬁccm" 9 | Detectordemetales Jefedecalidad  12/06/2024  11/06/2024  13/06/2024  12/06/2024
) . Funcionamient
Operario1  Fabricacién ~ Operador basico llenadora ””lf;‘:;:r:r'zn ° SSTT 17/06/2024  17/06/2024  19/06/2024  19/06/2024
Experto en maquina cerradora | Cambio de formato Operario 2 14/07/2024 15/07/2024 19/07/2024 20/07/2024
Operad‘i;z;ﬁ:”o" 9 | Detectordemetales Jefedecalidad  12/06/2024  11/06/2024  13/06/2024  12/06/2024
Experto en seleccionde | Manejo cuadro cintas SSTT 14/06/2024  17/06/2024  16/06/2024  19/06/2024
legumbre transportadoras

Operador basico en llenadora Funlféonr;zr(r:rl:nto SSTT 17/06/2024 17/06/2024 19/06/2024 19/06/2024
Operaﬁg;ggﬂ:q”'”a Controles llenadora SSTT 10/06/2024  19/06/2024  23/06/2024  25/06/2024

Operario2  Fabricacion Jefed
Experto en maquina llenadora Centerline fab(:iceacfdn 25/06/2024 25/06/2024 28/06/2024 28/06/2024
Colaborador5°s Teoria5 s Jefedelinea  01/06/2024  03/06/2024  01/06/2024  03/06/2024
Implementacion 5 s lmple;:i;f;',’;n a8 Jefe de linea 01/06/2024 03/06/2024 07/06/2024 10/06/2024
Experto5°s Implementacion 5°s Jefif:tmjfra 08/06/2024  11/06/2024  18/06/2024  21/06/2024
Operad"l'ezzniilreecc“’" 9 | Detectordemetales Jefedecalidad  12/06/2024  11/06/2024  13/06/2024  12/06/2024
Expertoen seleccionde | Manejo cuadro cintas SSTT 14/06/2024  17/06/2024  16/06/2024  19/06/2024

X L legumbre transportadoras
Operario 3 Fabricacion

Operario cerradora Controles cerradora Operario 2 08/07/2024 08/07/2024 12/07/2024 12/07/2024
Experto en maquina cerradora | Cambio de formato Operario 2 14/07/2024 15/07/2024 20/07/2024 21/07/2024

El mapa de pérdidas en la zona de llenado de ingredientes permitio identificar las areas
criticas donde se producian pérdidas significativas. La maquina con mayores pérdidas fue
la cinta de seleccion de legumbres “maquina A”. Para abordar estas pérdidas, se llevaron

a cabo varios proyectos especificos:

- Evento Kaizen: el resultado de este evento kaizen resultd en una mejora

significativa del proceso, ya que durante un periodo de dos meses de muestreo no
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se detectaron cuerpos extrafios en las muestras tomadas y por lo tanto se redujeron
los desperdicios en un 5%.

- Procedimientos LIL: las mejoras implementadas lograron una reduccion del 3,7%
de las horas dedicadas a los procedimientos de limpieza, inspeccion y lubricacion.
Por lo que gracias a estas mejoras se disminuye el coste destinado a estas tareas
y este tiempo se puede destinar a la realizacion de otras actividades.

- Parametrizaciones: se eliminaron tres puntos de ajuste que causaban confusiones
y atascos, mejorando la eficiencia operativa de la cinta transportadora.

- Etiquetado de averias: el etiquetado de averias permiti6 la rapida resolucién de una
averia causada por un bulén en la cinta transportadora de ingredientes, reduciendo
el tiempo de inactividad. Ademas, al implementar esta metodologia, las futuras
averias se arreglaran de forma mas rapida que en ocasiones anteriores y

priorizando las mas importantes y urgentes.

Se llevaron a cabo varias acciones de eliminacion de fuentes de contaminacion y lugares
de dificil acceso. Se retird una goma de un rascador en la cinta de seleccion, lo que conllevo
a no tener acumulacion de legumbres en la base de la maquina llenadora de legumbre.
También se modificé un punto de engrase de dificil acceso en una cinta transportadora, lo

que permitid un ahorro de cinco minutos mensuales en el mantenimiento de la maquina.

La mejora de la eficacia de los trabajadores se ha visto repercutida en la disminucién de

las horas de cambio de formato en un 5,5%.

Las mejoras realizadas en la fabrica han repercutido positivamente en el indicador KPI de
la Eficiencia Global de los Equipos (OEE) en un 15%, por lo que se esta trabajando de
manera mas eficiente, con menos tiempo de inactividad, funcionando mas cerca de su
capacidad maxima de trabajo y produciendo con mejor calidad. El indicador del tiempo
medio entre fallos (MTBF) ha aumentado 50 horas y el indicador del tiempo medio de

reparacion (MTTR) ha disminuido 1 hora.

La implementacion del sistema de control de horas de trabajo de mantenimiento y de los
costes de compras técnicas a través de SAP ha proporcionado una visibilidad detallada y
continua de los costes de mantenimiento. Ademas, también permite identificar las
desviaciones del mantenimiento real respecto al objetivo. Este nivel de control es muy

importante para optimizar las operaciones de mantenimiento al maximo.

La planificacion de trabajos de mantenimiento con una previsién de cuatro semanas ha

demostrado ser eficaz en la organizacion y la asignacion de recursos.
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Alo largo del afio 2024, los datos acerca del cumplimiento del plan de mantenimiento han
mostrado una tendencia ascendente, lo que indica una mejora en la disciplina y la eficacia

del equipo de mantenimiento.

Ademas, las horas destinadas al mantenimiento planificado ha aumentado en un 2%, por
lo que el numero y gravedad de las averias se ha reducido significativamente. Esta
inversion en mantenimiento preventivo ha tenido un impacto positivo en los costes
asociados al mantenimiento, lo que muestra que es rentable aplicar mas recursos en el

mantenimiento preventivo.

Comparativa porcentaje tiempo de paros planificados antes y después.
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Figura 32. Gréfica comparativa entre el tiempo dedicado a los paros planificados antes y después de las

implementaciones realizadas.

Las mejoras introducidas desde las fases iniciales del proyecto han evitado la necesidad
de realizar modificaciones adicionales una vez que la maquinaria ha sido instalada. Este
enfoque proactivo ha permitido que el equipo de mantenimiento se centre en el
mantenimiento planificado, sin distracciones relacionadas con ajustes posteriores a la

instalacion de la maquinaria.

La calidad es un pilar fundamental en Nestlé por lo que se ha prestado una gran atencion
a cualquier desviacion del estandar. La identificacion de un problema de sobrellenado en
los botes de legumbre hizo que se pudieran implementar mejoras para corregir este error,

haciendo que cada envase reciba la cantidad exacta de legumbre.
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Actualmente los trabajadores, gracias al Mapa SHE, pueden identificar los riesgos
presentes en su zona de trabajo y reconocer facilmente los elementos criticos (cuyo fallo
puede ocasionar accidentes). Los comunicados de riesgo permiten abordar situaciones de

riesgo no identificadas previamente reduciendo asi los incidentes laborales.

La implementacién de los cinco modos de intervencion en las maquinas ha sido
fundamental para asegurar que todas las operaciones se realicen de manera segura,

reduciendo asi los incidentes en la fabrica Litoral.
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5. CONCLUSIONES
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5. CONCLUSIONES

La implementacién de la metodologia del Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la
fabrica Litoral ha producido resultados significativos y ha demostrado ser una estrategia

eficaz para mejorar la eficiencia operativa, la seguridad laboral y la calidad del producto.

La formacion de los trabajadores, alineandolos con las prioridades de la planta ha sido un
paso muy importante, logrando asi que el personal adquiera las habilidades vy
conocimientos necesarios para llevar a cabo sus funciones de manera 6ptima. Ademas, la
formacion fomenta la autonomia y la responsabilidad de los trabajadores en el

mantenimiento de los equipos, mejorando asi la eficiencia operativa.

El uso de las diferentes metodologias y herramientas, como las reuniones operacionales,
las parametrizaciones y el sistema de etiquetado entre muchas otras, ha mejorado

notablemente el proceso productivo en la fabrica Litoral.

Estas herramientas, ademas, han permitido disminuir de manera considerable el tiempo
invertido en realizar tareas en las paradas planificadas, por lo que permite a los

trabajadores dedicar mas tiempo a realizar otras tareas productivas.

En términos de costes, la planificacién del mantenimiento ha sido fundamental para
disminuir los gastos asociados. La anticipacion y la organizacién de las tareas de
mantenimiento han reducido significativamente la frecuencia y gravedad de las averias, lo
que se traduce en un ahorro econdémico y en una mayor disponibilidad de los equipos,

mejorando el indicador OEE.

La seguridad en el entorno de trabajo ha mejorado debido a las herramientas
implementadas, como el Mapa SHE y los comunicados de riesgo. Estas herramientas han
permitido identificar y gestionar los riesgos de manera efectiva, reduciendo los incidentes
laborales y promoviendo un ambiente de trabajo mas seguro. Ademas, la adopcién de los
cinco modos de intervencion en las maquinas ha garantizado que todas las operaciones

se realicen de forma segura, minimizando los riesgos para los trabajadores.

A nivel del comité ejecutivo, la metodologia TPM ha tenido un impacto significativo. Las
jornadas de trabajo de los altos mandos, han evolucionado de una respuesta reactiva a los
problemas a un enfoque proactivo. Esta transicion ha permitido una gestion mas
estratégica y una planificacién a largo plazo, enfocandose en la prevencion de problemas

y la mejora continua de los procesos.
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Figura 33. Evolucion de la distribucion del tiempo de trabajo de los altos mandos en Litoral con la

implementacion del TPM.

Es importante reconocer que la implementacion de la metodologia del TPM es un proceso
continuo, por lo que requiere de revisiones y adaptaciones constantes para mantener y
mejorar los resultados alcanzados. La experiencia adquirida hasta el momento establece
una base sdlida para futuras mejoras, destacando la necesidad del compromiso y la
involucracion de todos los trabajadores de la empresa para seguir avanzando hasta la
excelencia operativa. La cultura de mejora continua fomentada por TPM asegura que la
fabrica Litoral esté siempre en la busqueda de nuevas oportunidades para optimizar sus

operaciones y mantener su competitividad en el mercado.

174
CLARA VARGAS MANRIQUE. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA.
GRADO EN INGENIERIA DE LAS INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA TPM EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE UNA FABRICA DE
CONSERVAS.

BIBLIOGRAFIA

Abad, S. (2020). Centerlining: what it is and how it works. Recuperado el 20 de Abril de
2024, de Planet Lean:

https://www.planet-lean.com/articles/centerlining-lean-problem-solving

Albert, G. A. (2018). Mejora Continua Sin Limites. Circulo Rojo.

Castillo Estrada, C. M., Ortega Hernandez, C. C., Benavides Garcia, V., & de J. Velasco
Estrada, L. (2021). Implementacion de un Sistema de Gestion de la calidad y
acreditacion en la Facultad de Negocios de la Universidad Auténoma de Chiapas
basado en Moodle. CONAIC, VII(3), 48-57. doi:10.32671/terc.v7i3.68

Cumbres. (2024). Conoce el método de las 5 s  aplicado en nuestros proyectos.
Recuperado el 18 de abril de 2024, de Cumbres:

https://cumbres.pe/blog/post/conoce-el-metodo-de-las-5-s-aplicado-en-nuestros-
proyectos

Escobar, J. (2002). La contaminacion de los rios y sus efectos en las areas costeras y el
mar. Recuperado el 6 de Mayo de 2024, de

https://archivo.cepal.org/pdfs/Waterguide/LCL1799S.PDF

Fernandez Gonzalez, A. J., Mejias Sacaluga, A., Garcia Arca, J., & Prado Prado, J. (2010).
Sistemas estructurados de participacion del personal en las empresas. International
Conference on Industrial Engineering and Industrial Management, (pags. 1048-
1057). Donostia- San Sebastian.

Gamez, M. J. (2024). Objetivos de desarrollo sostenible. Recuperado el 12 de Julio de
2024, de Desarrollo Sostenible: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/

Hernandez Alonso, J. (2023). Habitos de Alimentacion, Objetivos de Desarrollo Sostenible
y la Importancia de la Sostenibilidad en la Dieta. Recuperado el 8 de Agosto de

2024, de Linkedin:

175
CLARA VARGAS MANRIQUE. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA.
GRADO EN INGENIERIA DE LAS INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA TPM EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE UNA FABRICA DE
CONSERVAS.

https://es.linkedin.com/pulse/h%C3%A1bitos-de-alimentaci%C3%B3n-objetivos-
desarrollo-y-la-en-jorge

Hopp, W., & Spearman, M. (2001). Factory physics: foundations of manufacturing
management. Mc Graw Hill.

Milla, A. (2021). Principios Lean Manufacturing. Una descripcion detallada. Recuperado el
2 de Marzo de 2024, de Linkedin:

https://es.linkedin.com/pulse/principios-lean-manufacturing-una-descripci%C3%B3n-
detallada-aldo-milla

Minaya, R. (2015). Ciclo SDCA y PDCA - Control (Sostenimiento) y Mejora de la Calidad.
Recuperado el 15 de Abril de 2024, de Sensei Lean:

https://senseilean.blogspot.com/2015/07/ciclo-sdca-y-pdca-controlar.html

MOTORPASION. (2011). Historia de Toyota (1): del telar a los automoviles. Recuperado el
6 de febrero de 2024, de MOTORPASION:

https://www.motorpasion.com/espaciotoyota/historia-de-toyota-1-del-telar-a-los-
automoviles

Socconini, L. (2008). Lean Manufactiring paso a paso. El sistema de gestion empresarial
japonés que revoluciond la manufactura y los servicios. Norma.

Tornos, 1. (2021). Los 5 pilares del Control Estadistico de Procesos (SPC). Recuperado el
1 de Marzo de 2024, de LeanSherpa:

https://leansherpa.es/el-control-estadistico-de-procesos-spc/

Womack, J., & Jones, D. (2003). Lean Thinking. Gestién 2000.

176
CLARA VARGAS MANRIQUE. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA.
GRADO EN INGENIERIA DE LAS INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA TPM EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE UNA FABRICA DE
CONSERVAS.

ANEXO: OBJETIVOS DE
DESARROLLO SOSTENIBLE.

177

CLARA VARGAS MANRIQUE. UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. CAMPUS DE PALENCIA.
GRADO EN INGENIERIA DE LAS INDUSTRIAS AGRARIAS Y ALIMENTARIAS



PROYECTO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA TPM EN UNA LINEA DE PRODUCCION DE UNA FABRICA DE
CONSERVAS.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE.

El presente trabajo también se vincula con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
ya que las mejoras implementadas a través de este proyecto también comparten metas y

propésitos similares a alguno de los de los ODS.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), son un conjunto de 17 objetivos globales
adoptados por todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas en 2015 como parte
de la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, ademas de ser una hoja de ruta para lograr
la paz y la prosperidad de las personas y el planeta, ahora y en el futuro (Hernandez Alonso,
2023).

La implementacion de la metodologia TPM en la industria alimentaria litoral esta alineada
con varios de estos objetivos globales. A continuacion, se detallan los ODS involucrados y

cdmo este trabajo contribuye a su consecucion.

- ODS 8: Trabajo Decente y Crecimiento Econdmico

TRABAJO DEGENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

Figura 34. Objetivo de Desarrollo Sostenible 8. Fuente ONU.

Este ODS esta centrado en promover el crecimiento econdmico de forma sostenida y cuyo
empleo sea inclusivo y decente. Ademas, busca la proteccion de los derechos laborables
promoviendo un entorno de trabajo seguro para los trabajadores. También tiene como meta

que haya crecimiento econémico mediante la educacion de los trabajadores.

Formacién de trabajadores: La capacitacion de los empleados para alinearlos con las
prioridades operativas mejora sus habilidades y conocimientos, o que promueve un

ambiente de trabajo mas seguro y eficiente.

Reduccion del tiempo de inactividad: La rapida resolucion de averias y la reduccion del
tiempo de mantenimiento aumentan la productividad de la planta, promoviendo un

crecimiento econdémico sostenible.
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- ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura

INDUSTRIA,
INNOVACIONE
INFRAESTRUCTURA

Figura 35. Objetivo de Desarrollo Sostenible 9. Fuente: ONU.

El Objetivo de Desarrollo Sostenible numero 9 se centra en construir infraestructuras
resilientes, promover la industrializacién sostenible y fomentar la innovacion para fomentar

el desarrollo de las naciones.

Implementacion de kaizen y procedimientos LIL: Las mejoras en los procesos mediante
eventos kaizen y procedimientos LIL demuestran un enfoque innovador para aumentar la

eficiencia operativa y reducir costes.

Parametrizaciones y etiquetado de averias: La optimizacion de ajustes y la identificacion

rapida de averias permiten una infraestructura industrial mas resiliente y eficiente.

- ODS 12: Produccion y Consumo Responsables

1 PRODUCCION
Y CONSUMO
RESPONSABLES

Figura 36. Objetivo de Desarrollo Sostenible 12. Fuente: ONU.

El ODS numero 12 tiene como objetivo garantizar modalidades de consumo y produccion

sostenible, para asi, reducir el desperdicio y contribuir a la sostenibilidad ambiental
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Reduccion de pérdidas: Identificar y abordar las areas criticas de pérdida en la
produccion contribuye a una gestion mas eficiente de los recursos, reduciendo el

desperdicio.

Control de calidad: Mejorar la precision en el llenado de botes de legumbre y mantener
altos estandares de calidad minimiza el desperdicio de productos y garantiza un uso

responsable de los recursos.
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