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Resumen

Este proyecto se desarrolld en la empresa Thyssenkrupp, del sector automotriz, ante la
ausencia de un plan de lubricacidon para las herramientas de planta. Esta carencia afectaba el
cumplimiento del segundo pilar del TPM, lo cual representaba un punto critico durante las
auditorias internas. Por ello, se hizo necesario implementar un plan que asegurara el mantenimiento

adecuado y el cumplimiento de los estandares exigidos.

Para dar solucién a esta problematica, se empled la metodologia del Mantenimiento
Productivo Total (TPM), la cual estuvo orientada a mejorar la eficiencia de los equipos mediante
la participacion de todos los niveles de la organizacion. Esta metodologia, desarrollada en Japon,
se enfocd en mantener y mejorar los sistemas productivos mediante la eliminacioén de pérdidas, el

incremento de la productividad y la promocion del trabajo en equipo.

Una vez implementada la metodologia, se logré desarrollar el plan de lubricacion, en el
cual se especificaron las maquinas y herramientas disponibles en la planta, el tipo de lubricante
correspondiente para cada una, la frecuencia con la que debia realizarse la lubricacion, asi como
instrucciones detalladas y apoyadas con material visual sobre el procedimiento, incluyendo

también las herramientas necesarias para llevar a cabo dicha actividad.

Al concluir la elaboracion del plan, se realizaron pruebas en una herramienta seleccionada
al azar, con el proposito de verificar que no existieran anomalias en la estacion tras aplicar el
procedimiento de lubricacion segun lo establecido. Como resultado, todo funcion6 conforme a lo
esperado, sin presentar fallas en el funcionamiento de la maquina, lo que permitié obtener la
aprobacion de la auditoria interna. De esta manera, la empresa Thyssenkrupp logré implementar

satisfactoriamente el paso dos (Step 2) del Mantenimiento Productivo Total (TPM) en su planta.
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Capitulo I: Introduccion

1.1 Planteamiento del problema

En los ultimos afios, la evolucion industrial ha sido impulsada por diversas metodologias y
herramientas que buscan optimizar los procesos productivos, mejorar la calidad y aumentar la
eficiencia operativa. Entre estas herramientas destacan el Control Estadistico del Proceso (SPC),
las relaciones cliente-proveedor, JAT-Kanban, el Mantenimiento Productivo Total (TPM), SMED
y diversas actividades de mejora de productividad. Estas metodologias han sido adoptadas por las
empresas mas avanzadas, con el objetivo de elegir las mas adecuadas para mejorar sus operaciones

(Sacristan, 2002).

En este contexto, la empresa Thyssenkrupp decidié implementar de manera integral la
metodologia del Mantenimiento Productivo Total (TPM), con el propodsito de alcanzar una
eficiencia total en sus operaciones. E1 TPM tuvo como objetivo optimizar el uso de los equipos, la
magquinaria y las instalaciones productivas, ademas de reducir las inversiones necesarias en estos
activos para maximizar su rendimiento y vida util (Lépez, 2009). No obstante, para alcanzar este
objetivo, fue necesario completar de manera efectiva la implementacion de sus pasos

fundamentales.

El TPM se basa en pilares esenciales como el mantenimiento autdbnomo, el mantenimiento
programado, la calidad en el mantenimiento, la creacion de grupos técnicos de planificacion y
revision de programas, y el desarrollo de programas de capacitacion (Lozada, 2017). En este
sentido, la empresa se encuentra en una etapa de transicion en la que debe cerrar por completo el
Step 2 y avanzar hacia el Step 3 del TPM. Estos pasos (Steps) corresponden a los niveles que

conforman el Mantenimiento Productivo Total (TPM), los cuales, en total, son cinco. Cada uno de



ellos permite conocer e identificar el nivel de implementacion en el que se encuentra actualmente

la organizacion, asi como establecer el siguiente nivel al que se desea avanzar.

El problema radica en que, aunque se han realizado esfuerzos por implementar el TPM, atin
existen puntos abiertos o inconclusos en el Step 2, lo que impide avanzar de manera efectiva hacia
la siguiente fase. Es crucial completar las actividades requeridas en este paso para evitar paros en

la linea de produccion, retrasos con los clientes y reducir los costos asociados al scrap.

Ademas, el buen funcionamiento de los equipos es fundamental para mantener la
productividad, la rentabilidad y la vida util de los activos, ya que el incumplimiento de los
mantenimientos programados puede afectar negativamente su desempeiio y ocasionar costos

adicionales (Moreira, 2022).

El objetivo del TPM es mejorar continuamente la disponibilidad de los equipos y prevenir
su degradacion para lograr la maxima efectividad operativa. Esto requiere un fuerte compromiso
por parte de la administracion y el uso constante de equipos de trabajo y actividades colaborativas

para lograr mejoras incrementales (Acufia, 2019).

Por lo tanto, la tarea principal consiste en cerrar de manera efectiva el Step 2 del TPM y
avanzar al Step 3, acercando a la empresa a la implementacién total del sistema y generando

beneficios tangibles en la produccion.



1.2 Revision del Estado de 1a Técnica

El presente estado de la tecnica tiene como objetivo analizar y sintetizar los principales
estudios e investigaciones que han abordado la metodologia del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) como una herramienta clave para mejorar la eficiencia operativa y resolver problemas

relacionados con el mantenimiento industrial.

A lo largo de las ultimas décadas, el TPM ha evolucionado desde su origen en Japon hacia
una practica global, integrandose con otras metodologias de mejora continua y adaptandose a los

cambios tecnologicos, especialmente en el contexto de la Industria 4.0.

Esta revision se organiza de forma cronoldgica y tematica, destacando los aportes mas
relevantes de diversos investigadores y su aplicacion en distintos sectores industriales. Ademas, se
identifican las principales problematicas que han motivado el uso del TPM, tales como fallas en
los equipos, baja productividad, tiempos de inactividad, y la necesidad de establecer un

mantenimiento preventivo y predictivo eficaz.

El analisis también incluye estudios que han explorado la integraciéon del TPM con
enfoques como Lean Manufacturing y Six Sigma, asi como las adaptaciones mas recientes a

entornos inteligentes.

La recopilacion de estos trabajos permite establecer una base solida para comprender la
evolucion, el impacto y las oportunidades de mejora que ofrece el TPM, ademas de justificar su
aplicaciéon en el contexto especifico del presente proyecto desarrollado en la empresa

Thyssenkrupp.



1.2.1 Origen y Fundamentacion del TPM

El Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), liderado por Seiichi Nakajima (1988), fue
el precursor del TPM como respuesta a la necesidad de involucrar al personal de produccién en el
cuidado de los equipos. Nakajima propuso una estructura basada en ocho pilares, destacando el
mantenimiento autbnomo como elemento clave para empoderar a los operadores en la ejecucion
de tareas basicas como limpieza, inspeccion y lubricacion. Esta propuesta fue adoptada por
industrias japonesas como Toyota y Nissan, mostrando mejoras sustanciales en productividad y

reduccidn de fallas.

1.2.2 Aplicaciones Internacionales del TPM

Durante la década de los 90, el TPM fue progresivamente adaptado a contextos fuera de
Japon. Anjaneyulu y Reddy (1995) investigaron la implementacion de TPM en industrias
manufactureras en India, donde se observdé una mejora significativa en los indicadores de

mantenimiento, incluyendo reduccion en tiempos de paro no programado.

A suvez, Lee y Kim (1997) documentaron su aplicacion en fabricas europeas, demostrando
que el enfoque era adaptable a diversas realidades organizacionales y que la estandarizacion de

practicas como la lubricacion sistematica permitia disminuir fallas recurrentes.

1.2.3 Integracion con Metodologias de Mejora Continua

En los afios 2000, la literatura comenz6 a enfocarse en la integracion del TPM con otras
metodologias. Gupta y Jain (2006) exploraron su sinergia con Lean Manufacturing y Six Sigma,
encontrando que la combinacion de estos enfoques no solo optimizaba el rendimiento de los

equipos, sino que también generaba una cultura de mejora continua mas solida. En estas



investigaciones, el rol del operador y la estandarizacion de rutinas de mantenimiento —como la

limpieza y lubricacion periddica— fueron elementos clave para lograr eficiencia sostenible.

1.2.4 TPM y Transformacion Digital

Con la llegada de la Industria 4.0, el enfoque del TPM se ha modernizado. Estudios
recientes como el de Lee y Kim (2014) han mostrado como el mantenimiento autdbnomo puede ser
complementado con tecnologias digitales, tales como sensores para monitoreo de lubricacion, [oT
e inteligencia artificial. Estas herramientas permiten implementar mantenimiento predictivo, pero
sin desplazar la importancia de las tareas basicas estandarizadas. En este contexto, el plan de
lubricacioén sigue siendo esencial como paso previo a la digitalizacion, especialmente en empresas

que aun transitan entre lo tradicional y lo tecnologico.

1.2.5 Aplicaciones Directas del TPM al Mantenimiento Auténomo

Uno de los componentes fundamentales del TPM es el paso 2 del mantenimiento autonomo,
que se enfoca en la creacion de estandares visuales y procedimientos de limpieza y lubricacion.
Sharma et al. (2017) desarrollaron un caso en una planta automotriz donde la implementacion de
un plan de lubricacion estructurado permitio reducir un 40% las fallas por desgaste, y se mejoro el

cumplimiento de auditorias internas.

Casos como este reflejan la importancia de documentar detalladamente cada tarea de
mantenimiento, lo que guarda una estrecha relacion con el presente proyecto en la empresa

Thyssenkrupp.

Larevision de la literatura evidencia que el TPM ha sido aplicado exitosamente en distintos
contextos industriales como herramienta de mejora continua. Su aplicacion ha evolucionado desde

la simple intervencion técnica hasta convertirse en una filosofia organizacional.



En particular, el desarrollo de planes de lubricacion dentro del marco del mantenimiento
autobnomo ha demostrado ser una estrategia eficaz para reducir fallas, mejorar la eficiencia
operativa y cumplir con los estandares de auditoria. Por tanto, la implementacion de esta
metodologia en Thyssenkrupp no solo es técnicamente viable, sino que estd respaldada por

multiples estudios que validan su efectividad.

1.3 Justificacion

En un entorno industrial altamente competitivo y orientado a la mejora continua, las
empresas del sector automotriz enfrentan el desafio constante de optimizar sus procesos
productivos, reducir tiempos de inactividad y asegurar la calidad operativa de sus equipos. Dentro
de este contexto, el mantenimiento adecuado de las herramientas y maquinaria adquiere una
relevancia estratégica, especialmente cuando se trata de cumplir con estandares internacionales y

auditorias internas.

La implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) se ha consolidado como
una metodologia efectiva para enfrentar estos retos, ya que promueve la participacion de todo el
personal en la conservacion y mejora de los activos productivos. Particularmente, el desarrollo de
actividades correspondientes al paso 2 del mantenimiento autonomo como la estandarizacioén de
rutinas de limpieza y lubricacion representa una accidon concreta para prevenir fallos mecanicos y

extender la vida util de los equipos.

En este sentido, el presente proyecto busca responder a una necesidad puntual identificada
en la empresa Thyssenkrupp, donde se evidencid la falta de un plan de lubricacion sistematico para
sus herramientas en planta. La ausencia de este control afecta directamente el cumplimiento de

auditorias y compromete la eficiencia operativa. Por ello, se justifica plenamente la elaboracion de

6



un plan estructurado que contribuya al cierre de brechas en el sistema de mantenimiento y que

fortalezca la implementacion del TPM como una estrategia integral de mejora.

1.3.1 Justificacion Teorica.

Durante el desarrollo del presente proyecto en la empresa Thyssenkrupp, se generd una
memoria técnica, el cual, permitira la adquisicion y fortalecimiento de conocimientos tanto técnicos

como metodologicos. Entre los principales aprendizajes se encuentra:

1.3.1.1 Aplicacion practica del TPM.

Comprension profunda de la metodologia del Mantenimiento Productivo Total, sus pilares

fundamentales y la forma correcta de aplicarlos en entornos industriales reales.

1.3.1.2 Desarrollo de planes de mantenimiento.

Capacitacion en la elaboracion de planes de lubricacion sistematicos, considerando
variables como tipo de equipo, condiciones de operacidon, y especificaciones técnicas del

fabricante.

1.3.1.3 Anadlisis y mejora de procesos operativos.

Habilidad para identificar puntos criticos en el mantenimiento, proponer mejoras operativas

y documentar procedimientos bajo criterios de calidad y eficiencia.

1.3.1.4 Gestion documental técnica.

Experiencia en la creacion de instructivos, formatos de control y reportes técnicos que

cumplen con los estandares industriales y son ttiles para auditorias internas o externas.



1.3.1.5 Trabajo en equipo y comunicacion interdisciplinaria.

Desarrollo de competencias para interactuar con areas como mantenimiento, produccion,

calidad y seguridad, fomentando el trabajo colaborativo en el entorno industrial.

1.3.1.6 Cumplimiento de auditorias de mantenimiento.

Conocimiento sobre los criterios evaluados en auditorias internas con relacion al
mantenimiento autdbnomo, y como asegurar el cumplimiento mediante documentacion adecuada y

practicas estandarizadas.

1.3.2 Justificacion Social

Mas alla de los beneficios técnicos, este proyecto tiene un impacto social significativo, ya
que la implementacion del TPM y del plan de lubricacién incide directamente en el bienestar de

las personas dentro de la organizacion.

Uno de los principales aportes es la mejora en la seguridad laboral, al mantener los
equipos en condiciones dptimas y reducir los riesgos de fallas que puedan ocasionar accidentes.
Asimismo, se logra una reduccion del estrés laboral, ya que los trabajadores enfrentan menos

interrupciones imprevistas y trabajan en un entorno mas ordenado y predecible.

La aplicacion del TPM promueve ademas el desarrollo personal y profesional del
personal operativo y técnico, quienes adquieren nuevos conocimientos y habilidades en

mantenimiento autbnomo y lubricacion preventiva.

Esto no solo fortalece su perfil profesional, sino que también mejora su autoestima y su

sentido de utilidad dentro de la organizacion. Al fomentar la participacion activa de todos los



niveles, se incentiva el trabajo en equipo, la comunicacion y el respeto mutuo, generando un clima

laboral més colaborativo y positivo.

Por otra parte, este proyecto impacta de forma directa en la estabilidad econémica del
entorno, ya que, al mejorar la eficiencia y confiabilidad de los procesos productivos, se reduce el
riesgo de pérdidas econdmicas, se garantiza la continuidad de las operaciones y se protege la fuente
de empleo de los trabajadores. En conjunto, estos beneficios personales y sociales convierten a este
proyecto en una propuesta que no solo busca optimizar procesos, sino también mejorar la calidad
de vida laboral, dignificar el rol del trabajador y contribuir al desarrollo humano dentro del &mbito

industrial.

1.3.3 Justificacion Economica

Una de las principales justificaciones econémicas del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) es su capacidad para reducir los costos operativos. Al enfocarse en el mantenimiento
preventivo y predictivo, TPM minimiza las paradas no planificadas y las reparaciones de
emergencia. Este enfoque permite que los equipos de produccion operen de manera mas eficiente,

reduciendo los tiempos de inactividad y mejorando la disponibilidad de los activos.

La reduccion de paradas no planificadas y la optimizacién de los tiempos de produccion
tienen un impacto directo en los costos operativos, lo que se traduce en una mayor rentabilidad
para la empresa. Menos fallos no solo disminuyen los costos asociados con las reparaciones, sino
también los gastos indirectos derivados de la pérdida de productividad, lo que mejora la eficiencia

general de la planta.

El TPM también promueve el mantenimiento auténomo, donde los operadores realizan

tareas basicas de mantenimiento, como limpieza, lubricacién y monitoreo de los equipos. Este



enfoque reduce la dependencia del personal especializado en mantenimiento y permite detectar

problemas antes de que se conviertan en fallos costosos.

Al disminuir la carga de trabajo del personal de mantenimiento especializado, se reducen
los costos laborales asociados con las intervenciones de mantenimiento. Ademas, la deteccion
temprana de problemas previene reparaciones mayores, lo que conlleva una reduccion significativa

de los costos de mantenimiento generales.

1.3.4 Justificacion Ambiental

Dentro del marco del Mantenimiento Productivo Total (TPM), uno de sus objetivos clave
es minimizar el desperdicio de materiales en el proceso de produccion. Esto se logra a través de un

mantenimiento mas eficiente y una mayor fiabilidad de los equipos.

La mejora en la calidad de los productos y la reducciéon de defectos resultan en menos
productos rechazados o desechados, lo que, a su vez, reduce la cantidad de materiales

desperdiciados.

La reduccion del desperdicio de materiales no solo disminuye los costos operativos, sino
que también reduce la necesidad de extraer mas recursos naturales y procesar mas materias primas.
Esto contribuye significativamente a la conservacion de los recursos naturales y a la disminucion

de la huella ecologica asociada con la produccion.

El TPM también promueve practicas de mantenimiento preventivo y predictivo, lo que
garantiza que los equipos operen a su maxima eficiencia energética. La eficiencia energética se
mejora al eliminar fallas que podrian causar un uso ineficiente de la energia, asi como al optimizar

los parametros operativos de las maquinas.
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Mejorando la eficiencia energética de las operaciones, se reduce el consumo de energia, lo
que disminuye las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) generadas por la produccion de
electricidad. Ademas, esta reduccion en el consumo de energia ayuda a mitigar los efectos del
cambio climatico y favorece la transiciéon hacia un modelo de producciéon mads sostenible y

respetuoso con el medio ambiente.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

. Implementar el Step 2 del Mantenimiento Productivo Total en la empresa

Thyssenkrupp Automotive Systems de México SA de CV.

1.4.2 Objetivos Especificos

— Disefio de especificaciones.

— Implementacion.

— Pruebas

— Aprobacion en auditoria interna.
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Capitulo II: Marco Tedrico

El presente capitulo tiene como finalidad establecer los fundamentos conceptuales que
sustentan el desarrollo de este proyecto. En términos generales, el marco tedrico es una
recopilacion estructurada de conceptos, teorias y antecedentes relevantes que permiten comprender
el contexto técnico y metodoldgico del tema de investigacion. Este marco proporciona las bases
necesarias para analizar, interpretar y justificar las decisiones adoptadas en la propuesta de
implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) y su aplicacion practica en la

elaboracion de un plan de lubricacion.

A lo largo de este capitulo, se abordaran de forma progresiva los principales elementos que
componen el enfoque del TPM, iniciando con la descripcion de sus principios fundamentales,
que explican la filosofia base del mantenimiento centrado en la participacion de todos los niveles
de la organizacion y en la prevencion de fallas. Luego, se desarrollaran los pilares del TPM, los
cuales representan las dreas estratégicas que sostienen su aplicacion efectiva dentro de una planta

industrial.

Posteriormente, se analizard el concepto de mejora continua (Kaizen) como una
herramienta clave para el perfeccionamiento progresivo de los procesos, fortaleciendo la cultura
de la calidad y la eficiencia. Finalmente, se presentara la metodologia 5’s, un sistema de
organizacion y orden en el lugar de trabajo que facilita la implementacion del TPM, al crear

entornos mas seguros, limpios y productivos.

Estos temas conforman la base tedrica que respalda la propuesta de esta tesis, y su

comprension es esencial para contextualizar la importancia del mantenimiento preventivo,
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particularmente a través del disefio e implementacion de un plan de lubricacion eficiente y

sostenible.

2.1 Principios Fundamentales del TPM

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una filosofia de gestion orientada a
maximizar la eficiencia de los equipos mediante la mejora continua del mantenimiento y la
colaboracion entre todos los niveles de la organizacion. Esta metodologia no solo busca mejorar la
disponibilidad de los equipos, sino también fomentar la participacion activa de los operadores,

reducir los costos operativos y promover una cultura de seguridad y calidad en el entorno de trabajo.

El TPM es un enfoque sistematico que requiere el compromiso de todos los miembros de
la organizacion, desde los operadores hasta los directivos, para mejorar la eficiencia de los equipos
y prevenir fallos. Esto se logra a través del mantenimiento autonomo, el mantenimiento preventivo

y el mantenimiento predictivo (Nakajima, 1988).

El TPM surgi6 en Japén en la década de 1970 como parte de un esfuerzo por mejorar la
eficiencia de los equipos de produccion en la industria manufacturera. Se basa en la filosofia de
que la responsabilidad del mantenimiento no debe recaer exclusivamente en el departamento de
mantenimiento, sino que debe ser un esfuerzo colaborativo en el que todos los empleados, incluidos

los operadores, participen activamente.

Los beneficios del TPM incluyen una mayor disponibilidad de los equipos, menores costos
operativos, una mayor calidad del producto y una cultura organizacional enfocada en la mejora

continua. Estas mejoras contribuyen al éxito a largo plazo de la organizacion (Schilling, 2017).
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2.2 Pilares del TPM

2.2.1 Mantenimiento Autonomo

El mantenimiento auténomo implica la participacioén activa de los operadores, quienes
asumen la responsabilidad del mantenimiento basico de los equipos, tales como la limpieza,
lubricacién y revision diaria. Este enfoque permite que los operadores desempefien un papel crucial
en el cuidado de los equipos, lo que reduce significativamente la posibilidad de fallos. Al involucrar
a los operadores como los primeros responsables de la salud de sus equipos, se les capacita para
actuar de manera preventiva y detectar posibles problemas antes de que se conviertan en fallos

graves (Nakajima, 1988).

2.2.2 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es una estrategia que consiste en realizar tareas de
mantenimiento programadas con el fin de evitar fallos inesperados y mejorar la confiabilidad de
los equipos. Este enfoque permite maximizar el tiempo de disponibilidad de los equipos y
minimizar la interrupcion de la produccion, asegurando que los equipos se mantengan en buen
estado de funcionamiento durante el mayor tiempo posible, reduciendo las fallas imprevistas y los

tiempos de inactividad no planificados (Kobayashi, 2009).

2.2.3 Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo hace uso de técnicas avanzadas de monitoreo y diagnostico,
como el andlisis de vibraciones, para predecir cudndo un equipo puede fallar. Esta practica permite
realizar intervenciones en el momento adecuado, evitando paradas no planificadas y maximizando

la eficiencia operativa.
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El mantenimiento predictivo facilita la deteccion de problemas antes de que ocurran,

asegurando que los equipos operen con la mayor eficiencia posible (Smith & Hawkins, 2004).

2.2.4 Educacion y Entrenamiento

El pilar de la educacion y el entrenamiento tiene como objetivo mejorar el conocimiento de
los trabajadores sobre mantenimiento, resolucién de problemas y mejora continua, promoviendo
una cultura organizacional basada en la autogestion. Este pilar busca reducir la brecha entre el
conocimiento actual y el requerido para una implementacioén efectiva del TPM. Para ello, se
implementan programas de capacitacion especificos para operarios, técnicos y directivos,

asegurando que todos comprendan su papel en la mejora de la eficiencia global de los equipos

(Suzuki, 2017).

2.2.5 Gestion de Temprana del Equipo

La gestion temprana del equipo se centra en la optimizacion del disefio y la instalacion de
nuevos equipos para garantizar su alta eficiencia desde el inicio de su operacion. Su objetivo es
reducir el tiempo de arranque y minimizar problemas en la fase inicial de produccion mediante la

incorporacion de mejoras basadas en la experiencia operativa y de mantenimiento.

Segiin Nakajima (1988), la gestion temprana del equipo contribuye a mejorar tanto la
calidad del producto como la productividad, al reducir el tiempo de adaptacion de los operadores

a nuevas tecnologias. En la figura 1 se muestra una imagen de los pilares del TPM.
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Figura 1

Pilares del Mantenimiento Productivo Total
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Nota. Adaptado de Sacristan, F. R. (2002). Mantenimiento total de la produccion (TPM): proceso de implantacion y

desarrollo. Fc Editorial.
https://books.google.es/books?hl=es&lr=lang_es&id=t05vRBKtkQcC&oi=fnd&pg=PA3&dq=tpm-+mantenimiento&
ots=k09GxCeypS&sig=-fhTTR-6SnfDDEXigz9MUmO3yS4#v=onepage&q& f=false

2.3 Mejora Continua (Kaizen)

Kaizen es una filosofia de gestion que se basa en la participacion activa de todos los
empleados, desde los niveles operativos hasta los de alta direccion, en la identificacion y resolucion
de problemas. A diferencia de enfoques que promueven cambios radicales o transformaciones

significativas, Kaizen se enfoca en mejoras graduales y continuas en todos los aspectos de la

16


https://books.google.es/books?hl=es&lr=lang_es&id=t05vRBKtkQcC&oi=fnd&pg=PA3&dq=tpm+mantenimiento&ots=k09GxCeypS&sig=-fhTTR-6SnfDDEXigz9MUmO3yS4#v=onepage&q&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr=lang_es&id=t05vRBKtkQcC&oi=fnd&pg=PA3&dq=tpm+mantenimiento&ots=k09GxCeypS&sig=-fhTTR-6SnfDDEXigz9MUmO3yS4#v=onepage&q&f=false

organizacion. Esta filosofia es fundamental en la gestion de la calidad total (TQM) y en enfoques

como el Mantenimiento Productivo Total (TPM).

El enfoque Kaizen implica que todos los empleados, desde los trabajadores hasta la alta
direccion, participen activamente en la identificacion y resolucion de problemas, lo que facilita la
mejora continua de la calidad, productividad y eficiencia en todos los niveles de la organizacion

(Iméan, 1986).

El principal objetivo de Kaizen es mejorar la calidad y la productividad mediante el
involucramiento de todos los niveles de la organizacion en el proceso de mejora continua. Este
enfoque no solo promueve la optimizacion de los procesos, sino que también lleva a la creacion de

una cultura organizacional centrada en la mejora constante (Liker, 2004).

Por otro lado, Ohno (1988) explica que Kaizen es un pilar fundamental del Sistema de
Produccion Toyota (TPS), ya que permite detectar ineficiencias en tiempo real y promover la

estandarizacion de mejores practicas.

2.4 Metodologia 5°S

La metodologia 5S es una técnica de gestion japonesa orientada a mejorar la organizacion,
limpieza y eficiencia en el lugar de trabajo. Su nombre proviene de cinco palabras en japonés que
representan cada uno de sus principios fundamentales: Seiri (Clasificar), Seiton (Ordenar), Seiso
(Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Disciplina) (Hirano, 1995). En la figura 2 se

muestra un ejemplo de estos principios mencionados anteriormente.
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Figura 2

Los Principios de 5's

o

Nota. Adaptado de Moreira Pino, O. A. (2022). Aplicacion de mantenimiento productivo total (TPM) para el
mejoramiento de los procesos operativos del taller mecanico industrial en una unidad educativa de la ciudad de
Guayaquil (Master's thesis). https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/22961/1/UPS-GT003900.pdf

Segun Hirano (1995), la metodologia 5S es la base tanto del Mantenimiento Productivo
Total (TPM) como del Sistema de Produccion Toyota (TPS), ya que permite eliminar desperdicios,

mejorar la seguridad y aumentar la productividad.
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Principios de 1a Metodologia 5S

Seiri (Clasificar): Este principio consiste en separar los elementos necesarios de los
innecesarios, eliminando lo que no se usa con el fin de evitar desorden y optimizar el

espacio de trabajo (Osada, 1991).

Seiton (Ordenar): Implica ubicar los elementos necesarios de manera ldgica y accesible

para reducir los tiempos de busqueda y mejorar la eficiencia (Imai, 1986).

Seiso (Limpiar): En este principio se busca mantener el area de trabajo limpia y libre de

contaminantes para mejorar la seguridad y prevenir fallos en los equipos (Hirano, 1995).

Seiketsu (Estandarizar): Se refiere a la creacion de procedimientos y normas para
mantener el orden y la limpieza, asegurando que las mejoras se mantengan a largo plazo

(Osada, 1991).

Shitsuke (Disciplina): Consiste en fomentar la cultura de la disciplina y el compromiso
dentro de la organizacion, de manera que las 5S se conviertan en un habito arraigado en

todos los niveles (Imai, 1986).
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Capitulo IIT: Metodologia

La metodologia representa un componente esencial en toda investigacion, ya que define la
estructura y el conjunto de procedimientos sistematicos que se seguiran para alcanzar los objetivos
propuestos. En este capitulo se describe el enfoque metodologico aplicado para desarrollar e
implementar un plan de lubricacion basado en los principios del Mantenimiento Productivo Total

(TPM), con el fin de mejorar la eficiencia operativa y reducir fallas en los equipos.

Para este trabajo, se adopta como guia la metodologia propuesta por Cegarra Sanchez
(2008), la cual se caracteriza por su enfoque estructurado y practico para abordar problemas reales
en contextos organizacionales e industriales. Esta metodologia sugiere una secuencia logica de
pasos para el disefio, aplicacion y validacion de propuestas de mejora, y es ampliamente reconocida

por su utilidad en investigaciones orientadas a la accion y la mejora continua.

Adaptando dicha metodologia al contexto de esta tesis, se establecen tres etapas principales

que guian el desarrollo del proyecto:

o Diseiio de especificaciones: en esta fase se realiza un diagndstico del estado actual del
mantenimiento, se identifican los puntos criticos de lubricacion en los equipos, se
seleccionan los lubricantes adecuados y se define la frecuencia de aplicacion. Este disefio

se basa en datos técnicos y observaciones directas del entorno de trabajo.

o Implementacion: corresponde a la ejecucion del plan de lubricacidn, integrando las
actividades dentro del sistema TPM y promoviendo la participacion activa del personal
operativo. Esta fase también incluye la capacitacion del personal y la aplicacion de

herramientas como 5’s y Kaizen para asegurar la sostenibilidad del plan.

20



e Pruebasy evaluacion: en esta tltima etapa se monitorea la aplicacion del plan, se recopilan
datos sobre el comportamiento de los equipos y se analizan indicadores de desempefio como
disponibilidad, frecuencia de fallas y cumplimiento del plan. Esta retroalimentacion

permite hacer ajustes y validar la efectividad de la propuesta.

Estas fases metodoldgicas permiten llevar a cabo un proceso ordenado, riguroso y
replicable, alineado con los principios de mejora continua que caracterizan tanto al TPM como a la

metodologia de Cegarra Sanchez.

A través de este enfoque, se garantiza que la solucion propuesta no solo sea técnicamente

viable, sino también sostenible y aplicable en otros entornos industriales similares.

3.1 Diseiio de especificaciones

3.1.2 Creacion de Simbologia y Diagrama

Para llevar a cabo el Plan de Lubricacion en las lineas de produccion de la empresa, la
primera accion clave consistio en identificar el tipo de maquinaria y herramientas presentes que se
tenia en cada estacion que requiera lubricacion. Con este proposito, se elabor6 la siguiente
simbologia para tener de forma mas clara y rapida esta informacion, la cual se muestra en la Figura

3.
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Figura 3

Simbologia y Maquinaria
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PRENSA A

@ |
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I

Nota: Se muestra cada una de la maquinaria con su respectivo indicador y figura para poder identificarlo en linea.

La linea de produccién se dividid en tres secciones. En la Figura 4 se muestra la linea de
Front Corner (Modulo delantero) con su simbologia e indicadores correspondientes, asi también

el nombre de la estacion de trabajo.
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Figura 4

Mapa de Puntos de Lubricacion y Estacion Linea Front Coner

| MAPA DE PUNTOS DE LUBRICACION FRONT CORNER J
§ | I!l J Jjom

MOTOR
FCO10

MOTOR
FCO50

Nota: Cada estacion tiene indicado el tipo de maquinaria que se tiene instalada para evitar perder tiempo de andar
buscado la ubicacion del mismo

En la Figura 5 se muestra la linea Front Strut (Amortiguador delantero) junto con su
simbologia e indicadores correspondientes. Asimismo, se incluye el nombre de la estacion de
trabajo, con el objetivo de proporcionar al colaborador una ayuda visual que facilite la

identificacion y ubicacion de la estacion que se desea intervenir.
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Figura 5

Mapa de Puntos de Lubricacion y Estacion de Linea Front Strut

MAPA DE PUNTOS DE LUBRICACION FRONT STRUT, El y BS

Nota: Cada estacion tiene indicado el tipo de maquinaria que se tiene instalada para evitar perder tiempo de andar
buscado la ubicacion del mismo

Finalmente, en la Figura 6 se presenta la linea RA (Eje trasero). En cada estacion se
especifica, mediante el uso de simbologia, la ubicacion exacta de cada punto de lubricacion

correspondiente dentro de la estacion.
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Figura 6
Mapa de Puntos de Linea Lubricacion y Estacion de RA 1

MAPA DE PUNTOS DE LUBRICACION RA (1)

(@ thyssenkrupp
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\ ) /1)

; A
L PR

Nota: Cada estacion tiene indicado el tipo de maquinaria que se tiene instalada para evitar perder tiempo de andar

buscado la ubicacion del mismo

En la Figura 7 se muestra el otro lado de la linea RA, debido a que esta linea es mas grande
que las demads, se tuvo que dividir en dos la ayuda visual para no tener las simbologias y las

estaciones amontonadas y el colaborar no pudiera distinguir bien cada estacion.
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Figura 7
Mapa de Puntos de Linea Lubricacion y Estacion de RA 2

@ thyssenk rupp MAPA DE PUNTOS DE LUBRICACION RA (2)

TPM 11 RA210(2) || RA210 -
m @ RAZ30 (2)

RA130 [2]
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Nota: Cada estacion tiene indicado el tipo de maquinaria que se tiene instalada para evitar perder tiempo de andar
buscado la ubicacion del mismo

3.1.3 Creacion de Plan de Lubricacion

En la metodologia del TPM, se establece que cualquier empleado de la empresa puede
colaborar en tareas sencillas, por lo que la lubricacion de las méaquinas es una de ellas. Para ello,
se llevd a cabo una investigacion dentro de la empresa para identificar las maquinas que requerian
lubricacion, el tipo de lubricante que utilizaban, la frecuencia de lubricacion y la cantidad necesaria

para cada una de ellas.
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Es importante destacar que toda la informacién fue obtenida a partir de los manuales
especificos de cada maquina o herramienta, los cuales fueron proporcionados por la empresa. Con
base en esta informacion, se elabord un manual en el que se resume y detalla, de manera clara y

concisa, el procedimiento paso a paso para aplicar correctamente la lubricacion en cada equipo.

Debido a restricciones internas de la empresa, no fue posible revelar el nombre de las
prensas utilizadas; por esta razon, se identificaron con las letras A y B. En la Figura 8 se presenta
un plano representativo de la prensa A, cuya funcion es el prensado de bujes en diversas piezas
dentro del proceso productivo.

Figura 8

Prensa A

Nota: Ejemplo ilustrativo de Prensa A
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En relacion con lo anterior, en la Tabla 1 se presenta el plan de lubricacion elaborado para

la prensa A. Los datos y acciones incluidos fueron tomados como referencia del manual del

fabricante, y se han sintetizado de manera concisa con el objetivo de facilitar su comprension por

parte del colaborador al momento de realizar dicha actividad.

Tabla 1

Plan de Lubricacion de Prensa A

Tiempo de
Elemento Tipo de aceite Descripcion de lubricacion Cantidad
lubricacion
1.- Retirar tapa con dos tornillos
M4.
2.- Pasar la estacion a modo
manual.
3.- Apagar maquina.
4.- Colocar pistola de
lubricacion con punta con la ANTES:
grasa necesaria en punto de Anual
aplicacion.
Prensa A LGTM 2/18 5.- Aplicar la cantidad 100 gramos
General Purpose necesaria de lubricante.
SKE} Bearing 6.-Con un textil retirar el exceso AHORA:
rease de lubricante. semestral

7.- Encender la prensa.

8.- Joggear la prensa.

9.- Mandar a home a la prensa.
10.- Poner en automatico la
prensa.

Nota: Se describe tanto los pasos a seguir como el tiempo y la cantidad de lubricante necesario para aplicar.

Por otro lado, la prensa B cumple la funcién de comprimir los resortes que ingresan a la

estacion, lo cual permite su posterior aseguramiento mediante torque, garantizando asi la correcta

instalacion del resorte en el amortiguador. En la Figura 9 se muestra un ejemplo representativo de

esta prensa.
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Figura 9

Prensa B

Nota: Ejemplo ilustrativo de Prensa B

Por esta razon, también se desarrolld un plan de lubricacion especifico para la prensa B, ya
que, debido a su uso constante, es fundamental realizar una lubricacion adecuada que garantice el
correcto funcionamiento del prensado. Esto contribuye a prevenir posibles fallas que pudieran

derivar en reclamaciones por parte del cliente. Dicho plan puede consultarse en la Tabla 24.
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Tabla 2

Plan de Lubricacion de Prensa B

Elemento

Tipo de aceite

Descripcién de

lubricacion

Tiempo de
Cantidad
lubricacion

Prensa B

LGTM 2/5 High
Temperature SKF
Bearing Grease

1.- Retirar tornillo de acceso
a punto de lubricacion.

2.- Pasar la estacion a modo
manual.

3.- Mover la prensa al punto
de lubricacion y corroborar
viendo a través del orificio
del tornillo previamente
retirado.

4.- Apagar maquina.

5.- Colocar pistola de
lubricacion con punta con la
grasa necesaria en punto de
aplicacion.

6.- Aplicar la cantidad
necesaria de lubricante.
7.-Con un textil retirar el
exceso de lubricante.

8.- Colocar tornillo de
acceso al punto de
lubricacion.

8.- Encender la prensa.

9.- Joggear la prensa.

10.- Mandar a home a la
prensa.

11.- Poner en automatico la
prensa.

ANTES:
Anual

100 gramos

AHORA:
semestral

Nota: Se describe tanto los pasos a seguir como el tiempo y la cantidad de lubricante necesario para aplicar.

Asimismo, se elabord un plan de lubricacion para la cadena del motor del conveyo, la cual

reviste gran importancia, ya que es responsable de impulsar toda la linea de produccion,

permitiendo el avance continuo de las piezas hacia su siguiente estacion de trabajo. En la Figura

10 se muestra un ejemplo representativo de dicha cadena.
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Figura 10
Cadena de Motor Conveyo

Nota: Ejemplo ilustrativo de Cadena del Motor del Conveyo.

A continuacion, se procedié a la explicacion y descripcion detallada de los pasos necesarios
para la ejecucion de un mantenimiento preventivo adecuado en los equipos o sistemas objeto de

estudio.

En este apartado, se especificaron con precision las acciones a realizar en cada etapa del
proceso, asi como los materiales requeridos, incluyendo el tipo de grasa o lubricante méas apropiado

para cada componente, en funcion de sus caracteristicas técnicas y condiciones de operacion.

Cada uno de estos procedimientos fue desarrollado con base en las recomendaciones del
fabricante, normativas vigentes y buenas practicas de mantenimiento industrial, con el objetivo de
asegurar un funcionamiento eficiente, prolongar la vida util de los equipos y minimizar el riesgo

de fallos inesperados.
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Toda esta informacion ha sido sistematizada y organizada de manera clara y comprensible

en la Tabla 3, la cual presenta un resumen detallado de los procedimientos, productos utilizados,

frecuencia de aplicacion y observaciones pertinentes para facilitar su implementacién en campo

por parte del personal técnico encargado del mantenimiento.

Tabla 3

Plan de lubricacion a Cadena de Motor Conveyor

Elemento

Tipo de aceite

Descripcion de lubricacion

Motor Conveyor
(Banda
Transportadora)

LGTM 2/18
General Purpose
SKF Bearing
Grease

1.- Desconectar motor.

2.- Retirar la tapa de acrilico
con llave Allen.

3.- Corroborar tension de
cadena.

4.- Colocar un textil para
sustancias en la parte inferior
del motor.

5.- Aplicar lubricante en la
cadena a una distancia de 10
cma l5cm.

6.-Encender motor durante

5 segundos, detenerlo y
aplicar ~ nuevamente el
lubricante.

7.- Repetir el paso 6 al menos
7 veces.

8.- Volver a pagar el motor
9.- Con otro textil, limpiar
para retirar el exceso de
suciedad.

10.- Cerrar y encender motor.
11.- Supervisar 5 horas
después el correcto
funcionamiento del motor.
12.- Supervisar si no se
encuentra ningun exceso de
suciedad y si es asi limpiar la
zona.

Tiempo de
Cantidad
lubricacion
200 mililitros
2 meses

Nota: Se describe tanto los pasos a seguir como el tiempo y la cantidad de lubricante necesario para aplicar.
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Posteriormente, se procedié con la elaboracion del plan de lubricacion para el husillo, el
cual se encarga de aplicar los torques necesarios durante el ensamblaje, cumpliendo con los valores
en Nm requeridos por el cliente. Esto garantiza que ningun componente quede flojo o con riesgo

de desprenderse. En la Figura 11 se presenta una ilustracion representativa del husillo.

Figura 11
Atornillador de Husillo

Nota: Ejemplo ilustrativo de Husillo

En la Tabla 4 se presenta, de manera detallada y estructurada, el procedimiento paso a paso
que debe seguirse para llevar a cabo el proceso de lubricacion de manera correcta y eficiente. Este
procedimiento ha sido elaborado con el objetivo de asegurar que cada una de las etapas del
mantenimiento se realice conforme a los estdndares técnicos establecidos, garantizando asi una

adecuada aplicacion del lubricante en los puntos criticos del equipo o sistema en cuestion.
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Tabla 4

Plan de Lubricacion a Atornillador de Husillo.

Elemento

Tipo de aceite

Descripcion de

lubricacion

Tiempo de
Cantidad
lubricacion

Atornillador
Husillo

de

Molikote

1.- Desmontar el husillo.

2.- Colocar el husillo en el
con la llave especial.

3.- Tomar la llave Stilson.
4.-Desmontar la primera
parte del husillo con la
ayuda de la llave Stilson.
5.-Desmontar la segunda
parte del husillo con la
ayuda de la llave Stilson 6.-
Retirar todos los engranes
interiores del husillo.

7.- Tomar un recipiente para
depositarle desengrasante.
8.- Limpiar los engranes en
el recipiente con
desengrasante con ayuda de
una brocha.

9.- Secar los engranes con
un textil.

10.- Colocarle abundante
grasa nueva a los engranes.
11.- Volver a armar el
husillo asegurandose que
quede muy bien apretado.
12.- Volverlo a montar.

60 gramos Anual

Nota: Se describe tanto los pasos a seguir como el tiempo y la cantidad de lubricante necesario para aplicar

Finalmente, se elabord el plan de lubricacion para la Unidad Plana (Carrara). Esta unidad

actiia como una extension del husillo y cumple una funcion importante al permitir la aplicacion de

torque en espacios reducidos. En la Figura 12 se muestra un ejemplo representativo de dicha

unidad.
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Figura 12
Unidad Placa (Carraca)

Nota: Ejemplo ilustrativo de Unidad Plana (Carraca)

Por ello, una lubricacion deficiente o el uso de un lubricante inadecuado podria provocar

una aplicacion incorrecta del torque, lo cual afectaria negativamente la calidad del producto. En

consecuencia, en la Tabla 5 se presenta el plan de lubricacion correspondiente para esta

herramienta.

Tabla 5

Plan de Lubricacion de Unidad Plana

Tiempo de
Elemento Tipo de aceite Descripcion de lubricacion Cantidad
lubricacion
1.- Tomar la aceitera con
punta de lubricacion.
2.- Colocar la punta de
LGTM 2/18 lubricacion en el orificio
Unidad Plana General Purpose lateral de la carraca 50 gramos 2 meses
(Carraca)) SKF Bearing 3.- Inyectar la cantidad
Grease necesaria de lubricante.

4.- Con un textil limpiar el
exceso de lubricante en la
carraca.

Nota: Se describe tanto los pasos a seguir como el tiempo y la cantidad de lubricante necesario para aplicar
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3.1.4 Creacion del Inventario del Gabinete Principal de Sustancias

Con el objetivo de establecer un control mas riguroso y eficiente sobre todas las sustancias
quimicas y los accesorios almacenados en el gabinete, se decidi6 implementar un inventario
detallado y sistematico. Esta medida permite llevar un registro preciso y actualizado del nimero
de sustancias disponibles, su tipo, fecha de revision, estado de conservacion, asi como la cantidad
exacta de cada uno de los accesorios utilizados en las practicas de laboratorio. De este modo, se
puede identificar con claridad cuéles insumos se encuentran actualmente en existencia y cuales

estan proximos a agotarse o ya no se encuentran disponibles.

La elaboracion de este inventario no solo mejora la organizacion interna del gabinete, sino
que también contribuye de manera significativa a la optimizacion de los procesos de reposicion de
materiales. Al contar con informacion precisa y confiable, es posible planificar con anticipacion la
adquisicion de sustancias y accesorios necesarios, evitando interrupciones en las actividades
debido a la falta de insumos criticos. Esto resulta especialmente importante en entornos donde la
disponibilidad continua de ciertos reactivos o equipos es fundamental para garantizar el desarrollo

adecuado de las actividades académicas, experimentales o de investigacion.

Ademas, este control permite reducir el riesgo de acumulacion innecesaria de sustancias
vencidas o en desuso, promoviendo una gestion mas segura y responsable de los materiales
almacenados. La Figura 13 ilustra una situacion representativa de la falta de stock que puede
evitarse mediante la implementacion de este tipo de inventarios, evidenciando asi la importancia

de adoptar medidas preventivas en la gestion de recursos del laboratorio.
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Figura 13
Inventario de Gabinete de Sustancias

. . . Fecha: ‘
Lista de sustancias existentes en gaveta Mantenimiento SIC
ITEM Nombre de sustancia Cantidad

1 Lata de aflojatodo Loctite 300 gr.
2 Lata de Synthe-k 700 400 mL.
3 Super Lup 400 ml.
4 Aflojatodo Permatex.
5 Esmalte acrilico en aerosol Acuario negro 400 ml.
6 Lata de Urrea CE851, 300 ml.
7 Aceitera.
8 Lata de liber-ox aflojatuercas 320 gr.
9 Pintura en aerosol gris Vyp 400 ml.
10 Lata WD-40, 458 ml.
11 Bolsa de tapas de spray.
12 Bolsa de accesorios para grasera.
13 Grasera chica 3 oz.
14 Brocha.
15 Asi torque 192, 50 ml.
16 Loctite 262, 50 ml.
17 Asitorque 22 TL, 50 mL.
18 Silver PVC 225 gr.
19 Airtool 0il 591 ml.
20 SKF Bearing grase LGMT 3/1 1kg.
21 Castrol Paste AULN 598, 1Kg.
22 Biograse pistola de silicon.
23 Silicon 250 ml.
24 Grasera.
25 Extension de aceitera.
26 Embudo.
27 Galon de thinner 4L.
28 Galén GPO. Indus, 4P 5L.
29 Galon de ecocool 7830, 5L.
30 Galén de thinner americano 20L.
31 Galdn de hydra olicol HLP22, 20L.
32 Bote de LGHP 2/5 SKF Bearing grase 5 Kg.
33 Bote de LGHP 2/18 SKF Bearing grase 18 Kg.
34 Bote de citrolectric 25L.
35 Galon de HG-350 Desengrasante 25L.
36 Air tool lubricant Lucas 473 ml.
37 Molykote BR 2Plus Grease

Nota: Creacion de Inventario de Gabinete Principal de Sustancias.
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Cabe mencionar que, hace dos afios, este punto fue sefialado como una no conformidad durante
una auditoria externa bajo la norma IATF. Por lo tanto, esta accién no solo contribuye al
fortalecimiento del sistema TPM, sino que también atiende uno de los requerimientos establecidos

por la norma IATF,

3.2 Implementacion

3.2.1 Aplicacion de Simbologia

Con estas herramientas, se busco que no solo el departamento de mantenimiento fuera el
unico responsable de conocer la ubicacion de los puntos de lubricacion, sino que dicha informacion
también estuviera al alcance del personal de la linea de produccion. De esta manera, los operarios

podrian identificar si, en su area de trabajo, existian herramientas que requirieran lubricacion.

Al contar con esta informacion, la linea de produccion estaria en condiciones de colaborar
con el departamento de mantenimiento, realizando la lubricacion de sus propias herramientas. Esto
contribuiria a reducir el tiempo destinado a la solicitud de mantenimiento y, en ultima instancia,

favoreceria la implementacion de un sistema de mantenimiento autdbnomo dentro de la empresa.

Las etiquetas fueron impresas y colocadas en cada uno de los puntos de lubricacion
indicados en los esquemas, con el objetivo de facilitar una identificacion mas precisa. En la figura

14 se muestra un ejemplo de las etiquetas realizadas.
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Figura 14

Etiqueta de Identificacion

PUNTO DE LUBRICACION

CADENA DE MOTOR DE CONVEYOR:
RA100

Lubricante a usar:

Grasa sintética multiusos

Nota: Creacion de Etiquetas de Identificacion.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos del etiquetado correspondiente a cada punto
de lubricacion. En la Figura 15 se muestra la cadena del motor del conveyor sin simbologia, por lo
que el colaborador no podrad identificar la estacion con la ayuda del diagrama previamente
elaborado. Esto podria provocar que desconozca el tipo de lubricante adecuado para su correcto

funcionamiento, lo que aumentaria el riesgo de dafios futuros en el equipo.

Figura 15

Motor Conveyor RA090 sin simbologia

Nota: Si la estacion no tiene la simbologia necesaria puede provocar el mal funcionamiento del mismo y el desgaste
mas rapido.
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Posteriormente, al observar que dicho motor no contaba con la simbologia correspondiente,
se procedio a intervenir colocdndole una etiqueta que contiene la forma y el color de la simbologia

definida en el diagrama elaborado previamente.

En esta etiqueta se especifica el tipo de lubricante que debe utilizarse, con el fin de evitar
errores durante la realizacion de esta tarea. En la Figura 16 se muestra la colocacion de dicha

etiqueta en la estacion donde es visible la cadena del motor del conveyor.

Figura 16

Motor Conveyo RA090 con simbologia.

Nota: Si la estacion cuenta con la simbologia necesaria se evitara que se le coloque lubricante erroneo que impedira
paros en linea y mayor vida a motor.

Otro ejemplo de la ausencia de identificacion mediante simbologia se presentd en la
herramienta del atornillador de husillo. Como se observa en la Figura 17, en ninguna parte de la
estacion se encuentra esta identificacion, la cual es necesaria para la correcta implementacion del

plan de lubricacion.
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Figura 17
Atornillador de Husillo RA130 sin simbologia.

Nota: Si la estacion no tiene la simbologia necesaria puede provocar el mal funcionamiento del mismo provocando
paros en linea y retrabajos en las piezas.

Como parte de las acciones correctivas, se procedid a colocar la simbologia correspondiente
mediante una etiqueta adherida directamente en la estacion de trabajo. Esta etiqueta contiene
informacion clara y especifica que permite al colaborador identificar de manera inmediata tanto la
herramienta como el tipo de lubricante que debe ser utilizado. El objetivo principal de esta medida
es facilitar el cumplimiento adecuado del procedimiento de lubricacion, reduciendo el margen de
error y estandarizando la actividad dentro del proceso de mantenimiento. En la Figura 18 se muestra
la estacion ya intervenida, la cual ahora cuenta con la informacion visual necesaria para que el

personal operativo pueda ejecutar esta tarea de forma eficiente y conforme a los lineamientos del

TPM.

41



Figura 18
Husillo RA130 con simbologia.

Nota: Si la estacion cuenta con la simbologia necesaria el husillo realizara sus aprietes de manera correcta y se
alargara su vida util por el buen mantenimiento

Como ultimo ejemplo identificado durante el diagnostico, se observd que en la prensa A no
se cuenta con ningun tipo de simbologia ni identificacion visible que permita conocer con claridad
la estacion especifica en la que se encuentra ubicada, ni el tipo de lubricacion que requiere para su
correcto funcionamiento. Esta falta de sefializacion puede generar confusion entre los operarios,
incrementar el riesgo de errores en el mantenimiento y dificultar la aplicacion de procedimientos
estandarizados. En la Figura 19 se presenta una imagen que ejemplifica esta situacion,
evidenciando la necesidad de implementar un sistema visual adecuado que garantice la correcta

identificacion y el cumplimiento de las rutinas de lubricacién
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Figura 19

Prensa FC030 sin simbologia.

Nota: Si la estacion no tiene la simbologia necesaria puede provocar prensados malos provocando que la pieza se
vaya a scrap.

Como consecuencia de esta situacion, se procedio a colocar la etiqueta con la simbologia
correspondiente a la estacion, la cual también incluye el tipo de lubricante requerido por la
maquina. Esto facilita significativamente al colaborador la realizacion del trabajo de manera eficaz

y correcta.
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Para mayor claridad, en la Figura 20 se muestra la etiqueta instalada con la simbologia
necesaria para la correcta implementacion del plan de lubricacion en esta herramienta, asi como en

las demas estaciones donde sea requerida.

Figura 20
Prensa FC030 con simbologia

PUNTO DE LUBRICACION
PRENSA KiSTLER
FCo3o
LUBRICANTE A UsAR:

LGMY 2/18 General Purpase
SKF Bearing Grease

Nota: Si la estacion cuenta con la simbologia necesaria se evitard que se aplique algiin lubricante incorrecto, lo cual,
ayudara a realizar prensados correctos y menos paros en linea.

Una vez finalizada la instalacion de la simbologia en todas las herramientas y estaciones
que lo requerian, se procedi6 a colocar dicha informacion en los letreros internos sobre TPM,

ubicados cerca de la linea de produccion.

Uno de estos letreros es el TPM 1, que se muestra en la Figura 21, donde se presentan los

diagramas con la simbologia correspondiente al plan de lubricacion de las herramientas.
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Figura 21

Tablero 1 TPM mapas de lubricacion de todas las estaciones

Nota: Se coloca los mapas de punto de lubricacion a la vista de todos para que cualquier colaborador de la empresa
pueda saber en donde se encuentra estos puntos importantes en la linea

Y en la figura 22 se muestra el Tablero del TPM 2 donde también se muestran los diagramas

de la simbologia del pan de lubricacion para las herramientas

Figura 22

Tablero 2 TPM mapas de lubricacion de todas las estaciones

Nota: Se coloca los mapas de punto de lubricacion a la vista de todos para que cualquier colaborador de la empresa
pueda saber en donde se encuentra estos puntos importantes en la linea.
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3.2.2 Aplicacion del Plan de Lubricacion

Para implementar el plan de lubricacion, se siguieron las indicaciones detalladas en el plan,
las cuales fueron aplicadas de manera fisica en cada estacion que contara con maquinaria. Se
documentaron los pasos de lubricacion en una leccion detallada, la cual constituye una herramienta

de autoconocimiento.

También se cre6 un formato con ayuda visual, donde se especifica y se muestra mas
detalladamente los pasos a seguir para con claro ejemplo de cada actividad o instruccion para que
asi pueda ser lo mas claramente posible el plan de lubricacion y evitar los errores lo mas que se
pueda, ya que esto, puede perjudicar en la calidad del producto provocando la insatisfaccion del

cliente

El objetivo era que esta informacion estuviera disponible junto a cada maquina, de manera
que cualquier miembro del personal, ya sea de mantenimiento o produccion, pudiera consultar
facilmente el procedimiento en caso de que fuera necesario realizar la lubricacion. Esto permitié
evitar la pérdida de tiempo buscando la forma de hacerlo o consultando el manual, dicho formato

se muestra en la figura 23.
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Figura 23

Plan de lubricacion de prensa A

PLAN DE LUBIRACION PRENSA A

Tipo de Lubricante:

Tiempo de lubricacion: Cantidad:

LGTM 2/18 General Purpose SKF Anual 100 gramos

Bearing Grease

INSTRUCCIONES AYUDA VISUAL

1.- Retirar tapa con dos tornillos M4.

Ruta: 0.2 o [Fuerza 0,

2.- Pasar la estacion a modo manual.
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3.- Bajar la prensa hasta donde sea
visible el punto
de aplicacion del lubricante.

4.- Colocar pistola de lubricacion
con punta con la grasa necesaria en
punto de aplicacion.
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5.- Aplicar la cantidad necesaria de
lubricante bombeando la grasera.

6.-Con un textil retirar el exceso de
lubricante.
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7.- Joggear la prensa.

NUmero de progran

* [Carrera en vado

ey, P R

8.- Mandar a posicion de inicio a la jm Sy
prensa. bersoin | |

S




9.- Colocar tapa.

10.- Poner en automatico la prensa

Nota: Este formato contiene todas las instrucciones necesarias para aplicar el Plan de Lubricacion de la Prensa A
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Para complementar el plan de lubricacion y con apoyo visual, se elabor6 un formato
adicional que muestra las herramientas junto con sus accesorios necesarios para realizar la
lubricacion. Esto permite que el colaborador tenga todo lo requerido a la mano, evitando
desplazamientos innecesarios al taller y la pérdida de tiempo buscando herramientas que podrian
haberse olvidado o cuyo uso no era conocido hasta el momento de realizar la actividad. En la Figura

24 se presenta dicho formato.

Figura 24

Herramientas necesarias para Prensa A

PLAN DE LUBIRACION PRENSA A

HERRAMIENTAS A UTLIZAR

INSTRUCCIONES AYUDA VISUAL

1.- Llave Allen 4 mm..
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2.- Textil para limpieza

3.- QGrasera.
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4.- Punta tipo chupon.

5.- Escalera.
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6.- LGTM 2/18 General Purpose
SKF
Bearing Grease

Nota: Se especifica las herramientas necesarias para realizar el "Plan de Lubricacion de la Prensa A

Una vez concluidos los formatos mencionados, se procedi6 a elaborar los mismos para las
demads estaciones que requieren un plan de lubricacion. A continuacion, se presenta el formato
correspondiente al plan de lubricacion del husillo, herramienta fundamental para la aplicacion de
los torques necesarios en la linea de produccion. En la Figura 25 se muestra el formato visual del

plan de lubricacion para esta herramienta.
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Figura 25

Plan de lubricacion de atornillador de husillo

PLAN DE LUBIRACION ATORNILLADOR DE HUSILLO

Tipo de Lubricante: Tiempo de lubricacion: Cantidad:
Molikote Anual 60 gramos

INSTRUCCIONES AYUDA VISUAL

1.- Desconectar el cable de potencia

2.- Desconectar los cables de
transductor,
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3.- Desmontar el husillo aflojando
los tornillos M8

4.- Colocar el husillo en el banco con
la llave especial.
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5.- Colocar la llave Stilson en el
husillo.

6.-Desmontar la primera parte del
husillo con la ayuda de la llave
Stilson.
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7.- Retirar todos los engranes
interiores del husillo

8.- Tomar el recipiente para
depositarle desengrasante.
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9.- Limpiar los engranes en el
recipiente con desengrasante con
ayuda de una brocha.

10.-Secar los engranes con un textil.
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11.- Colocarle abundante grasa
nueva a los engranes

12.- Volver a armar el Husillo
asegurandose que quede muy bien
apretado.
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13.- Volver a montar el husillo.

Nota: Este formato contiene todas las instrucciones necesarias para aplicar el Plan de Lubricacion del Atornillador de
Husillo.

Para complementar el formato del plan de lubricacion del husillo, se elabor6é un formato
adicional que especifica las herramientas necesarias para realizar dicha actividad. Esto tiene como
finalidad evitar pérdidas de tiempo al desplazarse a la estacion, verificar los requerimientos y luego
tener que regresar al taller por herramientas faltantes. De esta manera, se optimiza el proceso,
haciéndolo mas rapido y eficiente. En la Figura 26 se presenta el formato correspondiente a las

herramientas a utilizar en este caso.
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Figura 26

Herramienta necesarias para atornillador de husillo

PLAN DE LUBRICACION ATORNILLADOR DE HUSILLO

HERRAMIENTAS NECESARIAS:

INSTRUCCIONES AYUDA VISUAL

1.- Llave Allen & mm..

2.- Textil para limpieza
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3.- Stilson

4.- Llave especial para Husillo
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5.- Recipiente para el desengrasante

6.- Brocha
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7.- Desengrasante

8.- Llave mixta 46mm
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9.- Molikote

Nota: Se especifica las herramientas necesarias para realizar el "Plan de Lubricacion del Atornillador de Husillo.

Como otro ejemplo, en la Figura 27 se presenta el formato del plan de lubricacion para la
cadena del motor del conveyor. Esta maquina es responsable de hacer girar los rodillos de la banda
transportadora a lo largo de toda la linea, transportando los ejes hacia sus siguientes estaciones. Por

lo tanto, se considera una parte critica del proceso, ya que, sin su funcionamiento, los pallets no

podrian avanzar.
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Figura 27

Plan de lubricacion cadena de motor de conveyor

PLAN DE LUBIRACION CADENA DE MOTOR DE CONVEYOR

Cantidad:
200 mm

Tiempo de lubricacion:
Anual

Tipo de Lubricante:
Grasa sintética multiusos

INSTRUCCIONES AYUDA VISUAL

1.- Desconectar motor.

2.- Retirar la tapa de acrilico con
llave Allen 8mm.




3.- Corroborar tension de cadena.

4.- Colocar un textil para sustancias
en la parte inferior del motor.
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5.- Aplicar lubricante en la cadena
a una distancia de 10 cm a 15 cm.

6.-Encender motor durante 5
segundos, detenerlo y aplicar
nuevamente el lubricante.
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7.-Repetir el paso 6 al menos 7
veces.

8.-Volver a pagar el motor
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9.-Con otro textil, limpiar para
retirar el exceso de suciedad.

10.-Colocar nuevamente el
acrilico.

Este formato contiene todas las instrucciones necesarias para aplicar el Plan de Lubricacion de la Cadena del Motor

del Conveyor.
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Después de lo comentado anteriormente también se cred el formato de las herramientas
necesaria para poder realizar este trabajo con su ayuda visual para que sea los mas claro posible y

este formato se puede observar en la figura 28.

Figura 28

Herramientas necesarias para la cadena del motor conveyor.

PLAN DE LUBRICACION CADENA DE MOTOR DE CONVEYOR

HERRAMIENTAS NECESARIAS:

INSTRUCCIONES AYUDA VISUAL

1.- Llave Allen & mm..
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2.- Textil para limpieza

3.- QGrasa sintética multiusos

PELIGRO

Cont. Net. 400 ™

Nota: Se especifica las herramientas necesarias para realizar el "Plan de Lubricacion de la Cadena del Motor del

Conveyor.
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3.2.3 Capacitacion al Personal de Produccion.

En esta actividad, se programo una charla dirigida al personal de produccion, en la cual se
destaco la importancia del Mantenimiento Productivo Total (TPM) para la empresa. Se les explico
como esta metodologia contribuye al funcionamiento eficiente de la operacion, y se les presentd
informacion sobre los diferentes tipos de mantenimiento: mantenimiento correctivo,
mantenimiento preventivo y mantenimiento predictivo, asi como los pilares fundamentales del

TPM.

Posteriormente, se les detallo el trabajo realizado en la empresa, explicando la estrategia
utilizada para identificar los diferentes puntos de lubricacion en las tres estaciones de produccion
(Front Strut, Front Corner y RA Eje Trasero). Con la ayuda de un esquema elaborado, se les mostrd
y explico cada punto de lubricacion, tal como se ilustra en la Figura 29.

Figura 29

Capacitacion de puntos de lubricacion a personal de produccion.

Nota: Se le explica al personal de produccion de todas las actividades realizadas y como pueden apoyar al TPM con
su participacion diaria.
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3.3 Pruebas

3.3.1 Prueba de Plan de Lubricacion.

Se procedio a realizar una prueba del plan de lubricacion durante un paro de linea, con el
fin de no afectar la produccion. La prueba consistid en seleccionar una estacion al azar, siendo
elegida la RC020, donde se encuentra ubicada la Prensa A. En dicha estacion, el personal de
mantenimiento debia seguir el plan de lubricacion correspondiente, utilizando las instrucciones
contenidas en el mismo para suministrar el lubricante adecuado a la maquinaria, tal como se

muestra en la Figura 30.

Figura 30

Prueba de Plan de Lubricacion

Nota: Aplicacion del Plan de Lubricacion en Prensa A.

Al concluir la prueba, se observo que, al contar con un plan estructurado, el personal de

mantenimiento pudo realizar el mantenimiento preventivo de manera segura y eficaz, en este caso,
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aplicando la lubricacion a la prensa A. No se presentaron inconvenientes, ya que el personal tenia
claro qué herramienta utilizar, qué tipo de lubricante suministrar y la cantidad exacta que debia

aplicarse a la maquinaria o herramienta en cuestion.

Posteriormente, se realizé un prensado para corroborar que la aplicacion del lubricante en
la prensa no afectara negativamente el resultado final, dado que esto podria ocasionar retrasos en
la linea, generacion de scrap por mal prensado y el riesgo de recibir una reclamacion por parte del

cliente.

Como era de esperarse, no se presentaron problemas durante el prensado, lo que indica que
la implementacion del plan de lubricacion cumplio con los objetivos establecidos. En la figura 31

se muestra el resultado del prensado realizo en la prueba el cual fue correcto.

Asimismo, el personal de mantenimiento elabord lecciones detalladas punto por punto

como evidencia de la correcta aplicacion del plan.

Figura 31
Resultado de prueba de prensado.

Nota: Resultado del prensado en pruebas de la aplicacion del plan de lubricacion.
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3.4 Auditoria Interna

3.4.1 Auditoria del Plan de Lubricacion

Una vez realizadas todas las acciones previamente mencionadas, se procedio a llevar a cabo
una auditoria interna en compafiia del Ingeniero de Procesos, el Supervisor del area de

Mantenimiento y el Supervisor del area de Calidad.

Durante la auditoria, se revisaron los puntos establecidos para verificar si realmente se habia
completado el punto pendiente, que consistia en la creacion del Plan de Lubricacion. En este
proceso, se inspeccionaron las simbologias colocadas en cada maquinaria o herramienta que

requeria lubricacion.

Durante la auditoria, se verificd que la simbologia correspondiente estaba debidamente colocada
en cada estacion que contaba con una maquina o herramienta que requeria lubricacién, junto con
el lubricante especifico utilizado en cada estacion, para evitar inconvenientes al momento de

suministrar el lubricante.

Ademas, se confirmaron la colocacion de los diagramas previamente elaborados de las tres
lineas de produccion, con sus respectivas simbologias, lo que facilito la identificacion de cada
estacion y su correspondiente mantenimiento preventivo. Estos diagramas fueron ubicados en los

tableros del TPM situados alrededor de las tres lineas de produccion.

Finalmente, se revisaron las lecciones punto a punto elaboradas por los colaboradores del
departamento de mantenimiento, en las cuales se detalla, paso a paso y con sus propias palabras,
las acciones realizadas para llevar a cabo la lubricacion de la herramienta en la estacion

correspondiente.
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Estas lecciones incluyen ayudas visuales con el objetivo de ser lo mas explicitas posible y

se colocaron en cada estacion donde correspondan dichas instrucciones. En la Figura 32 se presenta

un ejemplo de estas lecciones punto a punto.

Figura 32

Leccion punto a punto para atornillador de husillo

P . N’ de LPP. Dabom: Errique Chaver Armda
(& thyssenkrupp Leccidn Punto a Punto
VaBa Dedto. de oo VoBo. Tac. Sog y Facitasy Derpricx: Fedha
Tipo de LPP y Agrabacidn: w Conocmienta I_ Seguidad Marenmienio 18012022
EAD Etagpa TPM:3

THLIO 08 LPP: Pian 08 1UDNCacion 08 ATOrINa 0or 05 HUS 0

Linea y estscon
LUneaRA

w

~

L Uenar un resipiente Con desengrasante

Desmantar o husiio de 2 ines y colocario en of torniilo de mesa
con sy ve espacal

Con ayuda de una liave Rikon retrar B4 dos unones Que cantiene of
huzilio

Con ayuda de una dracha, Bmpiar muy bien 105 SNZS NG INTETNAS QuUe contiens
o husiilo en of resipionte con of dose ngrasante

Cuando o dese NErasante 5 vusiva s curo, 2 debe @ desecharen un bowe y
relienar of mAPeNte CON MAS desengrasante

Engrasarmuybien los engranes con B grasa IGHP 2/5

Valver 3 unir los clemenos dal huzilo y spretar muy bien 235 dos phezas dod
husifio para evinar que 52 atiojen con ol usa

Montarelhusilio en b ines de produccdn.

Nota: Se muestra las instrucciones plasmadas del colaborador al realizar el plan de lubricacion al Atornillador de
Husillo.
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Capitulo IV: Resultados y Conclusiones

4.1 Resultados

4.1.1 Diseiio de especificaciones o requerimientos.

En este objetivo se concluyd con la elaboracion del plan de lubricacién, mediante la
creacion de un manual mas especifico y detallado. Este manual abarca las instrucciones necesarias
para llevar a cabo adecuadamente la lubricacion de cada una de las herramientas disponibles,
basandose en el conocimiento adquirido a partir de los manuales técnicos correspondientes a cada

equipo.

4.1.2 Implementacion del plan de lubricacion.

De acuerdo con este objetivo especifico, una vez creado el plan de lubricacion, se procedid
a su implementacion fisica en las lineas de produccion. Durante esta fase, el colaborador encargado
siguio las instrucciones establecidas para llevar a cabo el procedimiento de lubricacién. Asimismo,
se documento el proceso mediante la obtencidon de imdgenes que muestran las diferentes etapas de
la lubricacion de las herramientas. Estas imagenes fueron incorporadas al manual del plan de
lubricacién como apoyo visual, con el fin de facilitar la comprension y correcta ejecucion de las

tareas descritas

De acuerdo con este objetivo especifico, se puede considerar concluido, ya que se llevo a
cabo el plan de accion, que consistio en la creacion del plan de lubricacion para todas las maquinas

o herramientas que requieren de dicho plan.

De igual manera, se realizaron pruebas para verificar si el plan estaba correctamente
desarrollado y aplicado en las distintas estaciones de las lineas de produccion, mediante la

ejecucion real del mantenimiento en una de las estaciones.
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4.1.3 Pruebas de Funcionamiento

Para poder concluir este objetivo especifico, fue necesario ejecutar fisicamente el plan de
lubricacién en una de las herramientas, con el proposito de verificar que el procedimiento no
afectara negativamente el funcionamiento normal del equipo. Esta evaluacion se realizd en
conjunto con los jefes responsables de cada departamento, quienes supervisaron y validaron el
estado de la pieza producida en la estacion, asegurandose de que no presentara anomalias ni
inconformidades para su liberacion. La prueba se llevé a cabo en la estacion RC020,
especificamente en la prensa A, y los resultados fueron exitosos, ya que la pieza fue liberada sin

presentar ningiin inconveniente.

4.1.4 Auditoria Interna

Con respecto a este objetivo especifico, el personal encargado de brindar soporte durante la
auditoria interna revisé detalladamente cada aspecto del plan de lubricacion, con el propdsito de
verificar el cumplimiento del punto pendiente. Para ello, se elaboraron documentos que evidencian
tanto la creacion como la aplicacion del plan, demostrando que este contribuye positivamente al
funcionamiento de la empresa, sin afectar la produccion ni generar piezas defectuosas.
Tras realizar un recorrido por todas las lineas de produccion, se otorgd el visto bueno, confirmando
que el punto en cuestion habia sido completamente atendido. Esto permitié avanzar con la

implementacion del Step 2 del programa TPM (Mantenimiento Productivo Total) en la empresa.
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4.2 Conclusiones

En conclusion, al finalizar este proyecto, pude comprender la importancia de la
implementacion de la metodologia del Mantenimiento Productivo Total (TPM), ya que, a través de
su aplicacion, se puede aumentar significativamente la productividad, la eficiencia y la seguridad
en la empresa. Esto se logra mediante el empoderamiento de los operadores y lideres de equipo,

quienes asumen un papel proactivo en tareas diarias como la lubricacion, inspeccion y limpieza.

Con la implementacion del TPM, no solo se dependera del personal de mantenimiento, sino
que el area de produccion también podra colaborar en actividades simples pero fundamentales,
tales como la identificacion de fallas, limpieza de areas, lubricacion de herramientas y cambio de
dados. Estas acciones contribuirdn a reducir los tiempos de inactividad y a optimizar el estado de
los equipos mediante el mantenimiento autonomo, realizado tanto por el personal de produccioén

como por el personal de mantenimiento.

Durante mi tiempo en la empresa Thyssenkrupp, ademas de haber adquirido conocimientos
sobre el TPM a través de mi proyecto, tuve la oportunidad de aprender sobre diversos aspectos
internos de la organizacion. Esta fue mi primera experiencia laboral en una empresa, por lo que fue
un proceso de aprendizaje constante. Adquiri conocimientos sobre los diferentes tipos de
mantenimiento (preventivo, correctivo y predictivo), entendi el proceso de produccion de la
empresa y conoci las distintas areas que la conforman, ademas de familiarizarme con las estaciones

y lineas de produccion, tales como Fron Corner, Fron Strut y RA.
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Capitulo V: Competencias desarrolladas y/o aplicadas

La realizacion de este proyecto no solo implico la aplicacion de conocimientos técnicos
y metodoldgicos, sino que también representd una oportunidad significativa para fortalecer mis
competencias profesionales dentro del campo del mantenimiento industrial y la mejora continua.
A lo largo del desarrollo del trabajo, se adquirieron y consolidaron diversas habilidades y
conocimientos clave, alineados con los objetivos del proyecto y las demandas del entorno

productivo.
Las principales competencias adquiridas fueron:
o Conocimiento en la metodologia del TPM,
e Conocimiento en la metodologia SS.
o Conocimiento en la metodologia Kaizen.

Estas competencias fueron desarrolladas de forma practica durante la elaboracion del
plan de lubricacion y la aplicacion de herramientas de mejora continua, integrando teoria y

practica en un entorno real de trabajo.

5.1.1 Conocimiento en la Metodologia del Mantenimiento Productivo Total

El cual me permitié obtener nuevas competencias como habilidad para identificar y
solucionar problemas en maquinas y procesos, usos de herramientas como la lubricacion

programada y la optimizacion de equipos que a su vez mejora la calidad del proceso.
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5.1.2 Conocimiento en la Metodologia 5S

A través de esta metodologia, desarrollé la capacidad para identificar y eliminar
elementos innecesarios, organizar de manera eficiente herramientas y materiales, y establecer
habitos de trabajo estructurados y consistentes. Estos aprendizajes han sido fundamentales para

mejorar la organizacion y la eficiencia en el entorno laboral.

5.1.3 Conocimiento en la Metodologia Kaizen

La metodologia Kaizen complementa la filosofia de las 5S, pero se enfoca en la mejora
continua y la optimizacion de procesos. Aprendi a identificar y eliminar desperdicios, asi como a
fomentar una cultura de mejora constante dentro de la organizacion. Este enfoque me permitio
comprender como transmitir este habito a todo el personal, promoviendo la optimizacion de las

actividades diarias en todos los niveles de la empresa.
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