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GLOSARIO 
 

ÁREA: sitio donde se lleva a cabo un proceso de la empresa, este puede ser 
misional, del proceso o de apoyo. 

ÁREA DE OPERACIÓN: es el sitio donde se lleva una actividad o labor. 

AVERIA: pérdida de la función de un elemento, componente, sistema o equipo. Esta 
pérdida de la función puede ser total o parcial, la pérdida total de funciones conlleva 
a que el elemento no puede realizar todas las funciones para las que se diseñó. 

CAPACITACIÓN: conjunto de procesos organizados, relativos tanto a la educación 
no formal como a la informal, dirigidos a prolongar y a complementar la educación 
inicial mediante la generación de conocimientos. 

CONTAMINACION: alteración nociva del estado natural de un medio como 
consecuencia de la introducción de un agente totalmente ajeno a ese medio 
(contaminante), causando inestabilidad, desorden, daño o malestar en un 
ecosistema, en un medio físico o en un ser vivo.  

CULTURA: conjunto de símbolos como valores, normas, actitudes, creencias, 
costumbres, hábitos, capacidades, educación, moral, arte y otros, que son 
aprendidos, compartidos por los miembros de una sociedad.  

CALIDAD: conformidad relativa con las especificaciones, a lo que al grado en que 
un producto cumple las especificaciones del diseño, cumpliendo todas las 
expectativas que busca algún cliente. 

CONDICIONES OPERATIVAS: las condiciones operativas son las que permiten 
trabajar a plena capacidad.  

CONFIABILIDAD: es la confianza que se tiene de que un equipo desempeñe bien 
su función básica, bajo condiciones estandarizadas de operación. 

CUREÑAS: (Bastidores, Vírgenes) Soportes del conjunto de las mazas que 
sostienen y dan fortaleza al molino para llevar a cabo su función de exprimido. 

DEFECTO: carencia o imperfección de las cualidades específicas y propias de algo 
para el cual fue creado, sea este un producto o una máquina. 

DESPILFARRO: actividades que consumen tiempo, recursos y espacio, pero no 
contribuyen a satisfacer las necesidades del cliente. 

DIAGNÓSTICO: identificación y análisis de la naturaleza de cualquier cosa, para 
determinar situaciones y tendencias de la mismas. 
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DISPONIBILIDAD: es la confianza de que un componente que sufrió mantenimiento 
ejerza su función satisfactoriamente para un tiempo dado. 

DONNELLY: son equipos transportadores de cadena y tablillas metálicas que tienen 
la función de llevar la caña molida de un molino a otro. 

EFICACIA: indicador, el cual mide el grado de consecución de un objetivo. 

EQUIPO: conjunto de utensilios, instrumentos, aparatos y dispositivos especiales 
para un fin determinado. 

EXTRACCIÓN: Obtención de una sustancia que estaba contenida en un cuerpo 

FALLA: finalización de la habilidad de un ítem para desempeñar una función 
requerida.  

HOJA DE VIDA: documento en forma de sumario que contiene la descripción de las 
características de un objeto, material, proceso o programa de manera detallada. 

INBIBICIÓN: Para mejorar la extracción de sacarosa, se aplica agua de imbibición. 
Este proceso consiste en agregar agua al bagazo antes de su paso por el molino 
final. 

INGENIO AZUCARERO: hacienda o finca con las instalaciones necesarias para 
procesar caña de azúcar y obtener azúcar, alcohol y otros derivados.  

INSPECCION: es el método de exploración física que se efectúa por medio de la 
vista, el olfato o cualquiera de los sentidos para verificar el estado de los elementos, 
equipos o productos.  

MACERACIÓN: Ablandamiento de una sustancia sólida golpeándola o 
sumergiéndola en un líquido 

MANTENIBILIDAD: es la expectativa que tiene para que un equipo pueda ser 
colocado en condiciones de operación dentro de un periodo de tiempo establecido 

MANTENIMIENTO: conjunto de acciones oportunas, continúas y permanentes 
dirigidas a prever y asegurar el funcionamiento normal, la eficiencia y la buena 
apariencia de sistemas, edificios, equipos y accesorios.  

MANTENIMIENTO AUTONOMO: es la acción que previene el deterioro de los 
equipos y componentes de los mismos, es el mantenimiento llevado a cabo por los 
operadores y preparadores del equipo.  

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: es aquel que se hace con anticipación y de 
manera programada con el fin de evitar desperfectos, el mantenimiento preventivo 
consiste en dar limpieza general al equipo y confirmar su correcto funcionamiento. 
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 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL: (del inglés de total productive 
maintenance, TPM) es el sistema japonés de mantenimiento industrial desarrollado 
a partir del concepto de "mantenimiento preventivo" creado en la industria de los 
Estados Unidos, esta filosofía japonesa se enfoca en la eliminación de pérdidas 
asociadas con paros, calidad y costes en los procesos de producción industrial.  

MEJORAMIENTO CONTINUO: actividad recurrente para aumentar la capacidad de 
cumplir los requisitos y mejorarlos. 

METODOLOGIA: hace referencia al conjunto de procedimientos racionales 
utilizados para alcanzar una gama de objetivos.  

MODELO TPM: Es un modelo completo de dirección industrial en el cual se 
establece una serie de actividades a desarrollar de acuerdo a unos pilares 
previamente establecidos.  

LUBRICACION: es el proceso o técnica empleada para reducir el rozamiento entre 
dos superficies que se encuentran muy próximas y en movimiento una respecto de 
la otra, interponiendo para ello una sustancia entre ambas denominada lubricante.  

PIEZA: cada una de las partes de un conjunto o de un todo. 

PILARES DEL TPM: los pilares son las estrategias y actividades fundamentales y 
estructuradas para desarrollar el programa del TPM, estos pilares sirven de apoyo 
para la construcción de un sistema de producción ordenado. 

PRODUCTIVIDAD: relación entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la 
cantidad de recursos utilizados. 

PUESTO DE TRABAJO: parte del área donde se lleva a cabo una actividad del 
proceso y le es asignada a un obrero(s), este se encuentra dotado con de los medios 
necesarios de trabajo para el cumplimiento de dicha actividad dentro del proceso. 

PLAN MAESTRO: conjunto de actividades ordenadas de forma consecutiva y 
planificadas meticulosamente para ejecutar una acción en el futuro. 
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RESUMEN 

 

El presente trabajo propone un modelo de mantenimiento como el TPM 
(mantenimiento productivo total) para el área de molienda de un ingenio azucarero 
de la región del valle del cauca de modo que contribuya a incrementar la 
productividad y el bienestar de los trabajadores. 

 

Para el desarrollo del proyecto se realizó un diagnóstico de la situación actual del 
área de molienda teniendo como referencia la información proporcionada por su 
director, en especial, la base de datos que registra los tiempos de fallos de molienda; 
además, la evaluación de las actividades que se realizan en el área de molienda, 
incluyendo las relacionadas con el mantenimiento de los equipos. Como resultado 
de este análisis de identifican debilidades, fortalezas puntos críticos, que son 
susceptibles de mejorar. 

 

Posteriormente, se define que el modelo TPM es una buena alternativa de solución 
para contribuir a mejorar los indicadores de productividad existentes. En este 
sentido, se estructura la propuesta con el paso a paso del modelo y los 
procedimientos de ejecución de las labores de mantenimiento. Este modelo está 
compuesto por pilares de mejora enfocada y mantenimiento autónomo que 
permitirán contribuir a generar cambios culturales en el entorno y el comportamiento 
dentro del área de molienda, acogiendo una disciplina fundamental para hacer 
frente al desarrollo del modelo propuesto. 
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ABSTRACT 

 

The present paper proposes a model of maintenance as the TPM (total productive 
maintenance) for the grinding area of a sugar mill in the valle of the Cauca region in 
a way that contributes to increase the productivity and the welfare of the workers. 

 

For the development of the project, a diagnosis was made of the current situation of 
the grinding area, taking as reference the information provided by its director, 
especially the database that records the failure times of grinding; In addition, the 
evaluation of the activities carried out in the grinding area, including those related to 
the maintenance of the equipment. As a result of this analysis of weaknesses, 
strengths identify critical points, which are likely to improve. 

 
Subsequently, it is defined that the TPM model is a good alternative solution to 
contribute to improve the existing productivity indicators. In this sense, the proposal 
is structured with the step by step of the model and the procedures of execution of 
the maintenance work. This model is composed by pillars of focused improvement 
and autonomous maintenance that will contribute to generate cultural changes in the 
environment and behavior within the grinding area, welcoming a fundamental 
discipline to face the development of the proposed model. 
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1 TITULO DEL PROYECTO 

 

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE TPM PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
PRODUCTIVIDAD EN EL ÁREA DE MOLIENDA DE UN INGENIO AZUCARERO 

DEL CENTRO DEL VALLE DEL CAUCA 
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2 DEFINICION DEL PROBLEMA 

 

2.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA  

 

La dinámica empresarial de nuestros días busca la mejora continua que permita dar 
respuesta a unos mercados cada vez más exigentes para satisfacer las expectativas 
de rentabilidad de los inversionistas. En este sentido, al interior de ellas se proponen 
diferentes modelos empresariales que contribuyan a ello, especialmente en lo que 
respecta a la productividad. Tal es el caso del ingenio objeto de estudio que ha 
venido presentado inconvenientes de productividad en el área de molienda a partir 
de problemas en los equipos utilizados en su proceso productivo.  
 

Gráfica 1. Comparativo tiempo perdido total (en horas) por departamento periodo 
de observación enero-julio de 2016  

 
Fuente: asistente de molienda del ingenio azucarero  
 

Para la ejecución del trabajo se selecciona el área de molienda como objeto 
primordial para la realización del estudio, principalmente, por presentar tiempos 
improductivos muy altos, ocasionados por paros de proceso. Estos tiempos han 
generado cuello de botella que se refleja en todo el proceso productivo teniendo en 
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cuenta que es uno de los procesos iniciales. En la figura 19 se presenta el diagrama 
de flujo del proceso de molienda que permite conceptualizar mejor las tareas  que 
suceden en esta área y el impacto en todo el proceso. 

por medio de los registros obtenidos en el programa SIGIN MULTICULTIVO y los 
datos otorgados por la superintendencia de fábrica del ingenio; En los primeros seis 
meses del año 2016 se ha evidenciado los paros por fallas en los equipos generados 
en esta área, los cuales están atribuidos en parte a averías de equipos o por 
desgaste de materiales, obstrucciones o tacos en la salida de los transportadores y 
objetos extraños en caña dentro de los conductores que al circular por la producción 
derivan en daños  que afectan la productividad del área y aumentan los costos de 
mantenimiento lo cual perjudica la empresa ya que esta área es la encargada de 
suministrar a las demás la materia prima en buenas condiciones de calidad en el 
menor tiempo posible con las especificaciones requeridas para la continuación del 
proceso. Debido a estos inconvenientes esta área demanda más sobrecostos por 
las constantes fallas que se presentan durante el proceso. Es por esto ideal 
proponer el uso de nuevas metodologías que contribuyan a reducir las anomalías 
(aumentando la confiabilidad y disponibilidad de los equipos) que se presentan 
buscando siempre la mejora continua del proceso y mitigando los sobrecostos de 
mantenimiento. 
  

Gráfica 2. Comparativo tiempo perdido total (en horas) equipos molinos 

 
Fuente: asistente de molienda  
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Dentro de los equipos que corresponden al área de molienda los que más presentan 
pérdidas de tiempo en producción se encuentran en la parte inicial del proceso como 
lo son los equipos de alistamiento y transporte de materia prima donde es evidente 
el amplio margen de improductividad con respecto a los demás equipos que se 
encuentra en el departamento de molienda.  
 

Gráfica 3. Causas de los tiempos perdidos en los equipos de alistamiento 

 
Fuente: asistente de molienda  

  

Gráfica 4. Causa de tiempos perdidos en transportadores de caña 

 
Fuente: asistente de molienda  
 

Como lo muestra la gráfica 3 las causas que generan estos tiempos improductivos 
en estos equipos se debe a un deterioro de los materiales que componen los 
equipos de la desfibradora y las picadoras. Es importante recalcar que estos 
equipos representan el 18.07% del total de paros de la fábrica en general  
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Teniendo en cuenta que las fallas de los equipos de transporte que muestra la figura 
4 en mayor medida se centran también en el deterioro de los materiales y en 
obstrucciones en la salida de los transportadores es necesario una acción que 
permita reducir los tiempos improductivos ya que estos equipos presentan un 
35.53% del total de paros en fábrica. 
 
Es debido a estos registros que surge la necesidad proponer la utilización de la 
metodología del mantenimiento productivo total (TPM) que permitirá reducir en gran 
medida las causas que generan los tiempos improductivos y permitirá un mayor 
desempeño en la parte productiva proporcionando la materia prima en las 
condiciones y tiempos requeridos por las demás área.  
 
El análisis del problema que se está describiendo y las causas que lo generan se 
complementa con el diagrama de ISHIKAWA (ver figura 22) 
 

2.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 
¿El diseño de una nueva metodología de mantenimiento aplicada al área de 
molienda permitirá mejorar la productividad de su sistema productivo? 
 

2.3 SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA 

 
¿Actualmente, el área de molienda del ingenio azucarero desarrolla con un 
programa sistematizado de mantenimiento? 

 
¿La productividad del área de molienda se ha visto afectada por los índices de 
tiempos improductivos? 

 
¿La administración del ingenio azucarero cuenta con los registros adecuados y 
recursos para evaluar la productividad del proceso en el área de molienda?   
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3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO 

 

Hoy en día para que una empresa pueda sobrevivir debe ser competitiva en todos 
sus aspectos y solo podrá serlo si puede brindar productos de alta calidad, tener 
costos eficientes, y realizar entregas a tiempo. Tomando como base el TPM 
facilitara realizar un mejoramiento continuo que brinde la posibilidad de conseguir la 
efectividad total del sistema productivo, por medio de la eliminación de sus pérdidas 
y con la participación de todos los inmersos en el proceso. 
 
En este sentido, el ingenio azucarero, objeto de estudio, busca alternativas o 
herramienta que permitan realizar un mejoramiento de sus procesos fundamentales 
en el área de molienda, los cuales son básicos para generar una adecuada calidad 
en el producto, de acuerdo, a las necesidades de sus clientes. Además, este modelo 
empresarial permitirá disminuir los paros de máquina que están afectando no solo 
la calidad del producto, sino, las entregas a las demás áreas en los tiempos 
programados. También, se espera que se disminuyan los costos adicionales en los 
que se incurre por pago de tiempo adicional de trabajo, sobrecostos de repuestos 
por urgencias, tiempos para realizar reproceso de productos no conformes, 
principalmente.  
 
Este programa de mantenimiento productivo total permitirá un adecuado 
funcionamiento de los equipos y una prolongación de la vida útil de los mismos y 
sus partes con una reducción de los tiempos ineficientes de la operación como los 
atribuidos en mayor parte en los  equipos de alistamiento y transporte de materia 
prima y poder exhibir una metodología que facilitara un mejor desempeño y así 
poderse desarrollar en otras áreas para que de este modo aumente la eficacia de 
todo el proceso.  
 
Finalmente, este programa contribuirá a generar una cultura de mejoramiento en el 
área que se traduce en una mejor productividad del sistema de producción.  
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4 OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Plantear un programa de TPM para aplicar en el área de molienda de un ingenio 
azucarero del centro del valle, para mejora de la productividad.  
 

4.2 OBJETIVO ESPECIFICO  

 

 Diagnosticar la situación productiva actual del área de molienda de un ingenio 
azucarero. 

 

 Realizar el análisis de la situación actual del área de molienda que permita 
proponer el modelo TPM. 

 

 Elaborar una propuesta con el desarrollo del modelo TPM que abarque las 4 
fases del programa, los 12 pasos fundamentales y los ocho pilares.  

 

 Realizar el Análisis costo/beneficio del proyecto. 
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5 MARCO REFERENCIAL 

  

5.1 MARCO TEORICO. 

 

5.1.1 Introducción al TPM.  El TPM es una metodología dirigida a las empresas 
que buscan realizar un incremento en la productividad. Esta metodología es basada 
en las estrategias aplicadas en Japón que surgiendo después de ver la necesidad 
de interacción del operario con la maquina lo cual favoreció ampliamente los índices 
de productividad. Este sistema busca evitar todo tipo de pérdidas durante su 
utilización aumentando la eficiencia de la operación e involucrando a todo el 
personal y la alta dirección generando apoyos mutuos que permitan orientar sus 
acciones a mejorar la productividad marcando unas pautas de buenas prácticas 
gerenciales.  
 

Figura 1. Introducción al mantenimiento productivo total (TPM) 

 
Fuente: los autores con base en registros informáticos 
 

El TPM se orienta a maximizar la eficacia de los equipos y a crear un sistema 
corporativo que aumente el sistema productivo estableciendo un sistema de 
mantenimiento de alcance amplio, que cubra la vida entera de los equipos que 
intervienen en el proceso. Este enfoque innovativo busca optimizar el rendimiento 
de los equipos eliminando fallas y promoviendo el mantenimiento autónomo a través 
de las actividades día a día que realiza el personal. Estas acciones deben conducir 
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a la obtención de productos y servicios de alta calidad, mínimos costos de 
producción, alta moral en el trabajo y una imagen de empresa excelente. 
 
En el mundo de hoy una empresa para poder sobrevivir debe ser competitiva y solo 
podrá serlo si cumple con estas tres condiciones. 
 

 Brindar un producto de optima conformidad 

 Tener costos competitivos  

 Realizar las entregas a tiempo  
 
Cuando nacieron los diferentes sistemas de calidad, de una u otra manera todos y 
cada uno enfocaban su atención en las llamadas “5m”. 
 

 Mano de obra 

 Medio / Entorno 

 Materiales 

 Métodos 

 Maquinas 
 

Figura 2. Diagrama de Ishikawa (formato teórico) 

 
Fuente: los autores 
 

Es aquí donde entra en escena una nueva metodología denominada TPM que toma 
en cuenta a las 5m y ofrece maximizar la efectividad de los sistemas eliminando las 
pérdidas que se puedan presentar por fallas de los equipos que retrasen los 
procesos.  
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5.1.2 Origen y desarrollo del TPM.  “Mientras las industrias avanzaban en 
técnicas de mantenimiento preventivo y productivo, el gran dinamismo de la 
competencia obligaba a las empresas a buscar nuevas alternativas y estrategias 
para aumentar su competitividad, sumándole a esto la gran evolución que han 
tenido los equipos utilizados por las industrias, ya que se han estado automatizando 
y es una realidad la producción automatizada las 24 horas, tanto así que el equipo 
de producción está llegando a ser imaginablemente sofisticado; dice Nakajima”1. “Al 
tener un claro concepto de lo que es calidad se pude inferir que la calidad depende 
del proceso, pero ahora con la creciente robotización y automatización se pude decir 
que la calidad, seguridad, bienestar y productividad dependen en un gran porcentaje 
del equipo. Esta tendencia creciente hacia la automatización y robotización y 
combinado todo esto con la alta competencia y globalización de los mercados 
estimulo el creciente interés de mejorar la gestión por el buen mantenimiento de los 
equipos en las industrias, esto dio origen a un enfoque exclusivamente japonés 
denominado Mantenimiento Productivo Total. Este surgió originalmente en la 
industria del automóvil y rápidamente paso a formar parte de la cultura corporativa 
de empresas tales como Toyota, Nissan, y Mazda, y de sus suministradores y 
filiales”2. Por otra parte el concepto de TPM se ha ido introduciendo a otras 
industrias tales como las micro-eléctricas, electrodomésticas, maquinas-
herramientas y a su vez otras industrias tales como alimenticias, caucho, refinerías 
de petróleo o químicas han visto excelentes resultados en la implementación del 
TPM. 
 
En un inicio las actividades del TPM se encontraban orientadas básicamente en las 
áreas que tenían contacto con equipos, esta filosofía ha cambiado y actualmente 
otros departamentos como compras, ventas e ingeniería a la vez que apoyan los 
procesos centrales, aplican también TPM para mejorar la eficiencia de sus procesos 
y así poder entregar un mayor soporte de apoyo. 
 

5.1.3 Definición del TPM. El Mantenimiento Productivo Total (TPM: total 
productive maintenance,) es una filosofía originaria de Japón, concepto 
relativamente nuevo en cuanto a la participación activa de todo el personal en el 
mantenimiento de plantas y equipos. Se asume el término TPM con los siguientes 
enfoques: 

 
La letra "M" representa acciones de management y mantenimiento, es un enfoque 
de gestión con sentido común de desarrollo de actividades de dirección y 
transformación de empresa.  

                                                             
1 NAKAJIMA, Seiichi. Introducción al TPM. Mantenimiento Productivo Total. Traducido por Norman Bodek. Madrid.: 
Tecnología de Gerencia y Producción, S.A.1984, p.1. 
(*)El mantenimiento preventivo fue desarrollado primeramente en las industrias de Estados Unidos, este concepto conllevo 
a que por medio de la filosofía japonesa combinada con TQM  naciera el concepto TPM. 
2 SUZUKI. Op. Cit., p.2. 
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La letra "P" está vinculada a la palabra productivo o productividad de equipos pero 
que se puede asociar a un término con una visión más amplia como 
perfeccionamiento que contribuye a la “maximización de la eficiencia general de un 
sistema de producción”3. 
 
La letra "T" de la palabra total se interpreta como todas las actividades que realizan 
todas las personas que trabajan en la empresa, “con la participación total de todos 
los empleados desde los altos ejecutivos hasta los operadores de primera línea 
 

Cuadro 1. Definición del mantenimiento total productivo 

Mantenimiento 
Actividad con el objeto de mantener la eficacia 

de las instalaciones y maquinas en el tiempo 

Productivo 
Que persigue el objetivo de mejorar la productividad 

de las instalaciones y maquinas 

Total 
A través del involucramiento activo de todo el 

personal y la alta dirección. 

Fuente: los autores  
 

5.1.4 Beneficios del TPM  

 

Cuadro 2. Beneficios brindados de la metodología a la parte de organización, 
seguridad y productividad de la empresa 

ORGANIZATIVOS SEGURIDAD PRODUCTIVIDAD 

Mejorar la calidad del 
ambiente de trabajo 

Mejorar las condiciones 
ambientales 

Eliminar perdidas que 
afectan la productividad 
de la planta 

Mejor control de las 
operaciones 

Incremento de la 
capacidad de 
identificación de 
problemas potenciales y 
de búsqueda de 
acciones correctas 

Mejorar la confiabilidad 
y disponibilidad de los 
equipos 
 

Creación de una cultura de 
responsabilidad, disciplina 
y respeto por las normas 
Aprendizaje permanente 
 

Entender el porqué de 
ciertas normas, en lugar 
del cómo hacerlo 
 

Mejora la tecnología de 
la empresa 
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Aprendizaje permanente 
 

Prevención y eliminación 
de acusas potenciales 
de accidentes 
 

Aumenta la capacidad 
de respuesta a los 
movimientos del 
mercado 

Creación de un ambiente 
donde la participación, 
colaboración y creatividad 
sea una realidad 

Eliminar radicalmente las 
fuentes de 
contaminación y 
polución 

Crear capacidades 
competitivas desde la 
fabrica 

Fuente: los autores   

 

5.1.5 Desarrollo del TPM.  Se estructura normalmente en cuatro fases de 
desarrollo (preparación, introducción, implantación, y consolidación), las cuales a su 
vez de desglosan en pasos esenciales para el desarrollo y ejecución del programa, 
tal como muestra la siguiente tabla. 
 

Cuadro 3. Fases del TPM (teoría) 
FASES  PUNTOS CLAVE 

PREPARACIÓN 

1. Anuncio formal de la decisión 
de introducir el TPM 

La alta dirección anuncia su decisión y el 
programa de introducción del TPM en una 
reunión interna 

2. Educación sobre el TPM 
introductoria y campaña de 
publicidad 

Dirección superior: grupos de información para 
niveles específicos de dirección 

Empleados: capacitación, diapositivas, ejemplos, 
etc. 

3. Crear una organización para 
promoción interna del TPM 

Comité de dirección y subcomité especializado 

Oficina de promoción TPM 

INTRODUCCIÓN  

1. Establecer los objetivos y 
políticas básicas TPM  

Establecer líneas de actuación estratégica y 
objetivos 

Prever efectos 

2. Diseñar un plan maestro 
para implantar el TPM  

Desde la fase de preparación hasta la 
postulación a un premio TPM 
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3. Introducción lanzamiento del 
proyecto empresarial TPM  

Invitar a clientes, filiales y subcontratistas 

IMPLANTACIÓN 

Crear una organización corporativa 
para maximizar la eficacia de la 
producción  

Perseguir hasta el final la eficacia global de la 
producción  

7.1 realizar actividades centradas en 
la mejora  

Actividades en equipos de proyectos y de 
pequeños grupos en puntos de trabajos 

7.2 establecer y desplegar 
programas de mantenimiento 
autónomo 

Proceder paso a paso, con auditorias y de 
pequeños grupos en puntos de trabajo  

7.3 implantar un programa de 
mantenimiento planificado  

Mantenimiento correctivo 

Mantenimiento preventivo  

Mantenimiento predictivo 

7.4 formación sobre capacidades 
para mantenimiento y operaciones 
correctas 

Educación a líderes de grupos que después 
forman a miembros de grupo 

Crear un sistema para la gestión 
temprana de nuevos equipos  

Desarrollar productos fáciles de controlar y 
mantener  

Crear un sistema de mantenimiento 
de la calidad  

Establecer, mantener y controlar las condiciones 
para el cero defecto  

Crear un sistema administrativo y de 
apoyo eficaz: 
 
TPM en departamentos 
administrativos 

Incrementar la eficacia de los departamentos de 
apoyo a producción  

Mejorar y agilizar las funciones administrativas y 
el entorno de oficinas  

Desarrollar un sistema para 
gestionar la salud, la seguridad y el 
entorno  

Asegurar un entorno de trabajo libre de 
accidentes y polución 

CONSOLIDACIÓN  

Consolidar la implantación del TPM 
y mejorar las metas y objetivos 
legales  

Postulación para premio TPM  

Contemplar objetivos más elevados 

Fuente: SUZUKI, Tuatara. Visión general del TPM. EN: TPM en industrias de 
proceso. Madrid España.: TGP-HOSHIN, S.L., 1995.p. 9. 
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5.1.6 Misión del TPM.  La misión del TPM es lograr que las empresas obtengan 
un rendimiento óptimo de las áreas garantizando la efectividad de los sistemas 
productivos por medio de ambiente agradable de trabajo donde la interacción del 
personal con los sistemas, equipos y herramientas es lo esencial para el 
mejoramiento productivo de cada área y poder garantizar un rendimiento económico 
creciente. También tiene como objetivo mejorar la cultura empresarial a través de la 
optimización de  los recursos humanos y las máquinas. 
 

Figura 3. Interacción del hombre con los equipos, máquinas y herramientas 
 

 

Fuente: los autores  

 

5.1.7 Definición del mantenimiento.  El objetivo del mantenimiento es asegurar 
la disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones con respecto de la 
función deseada, dando cumplimiento además a todos los requisitos del sistema de 
gestión de calidad, así como con las normas de seguridad y medio ambiente, 
buscando el máximo beneficio 
 
Conforme el concepto de mantenimiento fue asociado exclusivamente con el 
término reparación, éste fue considerado como un mal necesario, incapaz de 
agregar valor a los procesos de la compañía. Sin embargo, hoy por hoy, cuando el 
mantenimiento adopta metodologías de prevención y predicción, se considera como 
un factor clave de la competitividad a través del aseguramiento de la confiabilidad. 
 
Tipos de  mantenimientos  
 
Mantenimiento Correctivo: Hace referencia al tipo de mantenimiento más común 
y es el que se realiza cuando la máquina o equipo deja de funcionar por algún daño, 
lo cual obliga a una detención obligatoria de la producción aumentando los tiempos 
improductivos mientras se detecta el problema, se consigue el repuesto y se 
resuelve el desperfecto. En este sentido, los costos y los tiempos de la 
reparación, cuando ocurre un fallo imprevisto, son siempre una incógnita, es 
esperable que cuando se produzca el fallo se tarde más y se necesite más mano de 
obra para corregirlo que en caso de tener un programa de mantenimiento que 
planee esta situación. Otro grave inconveniente que presenta este tipo de 
mantenimiento es que el problema que ha causado el fallo no se resuelve por lo que 

Personal 
 Sistemas 

 Equipos 

 Herramientas 

http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/gesti%C3%B3n-y-control-de-calidad/
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éste puede repetirse en situaciones posteriores en la misma máquina sin aumentar 
su fiabilidad es por ello que el mantenimiento correctivo normalmente viene 
acompañado de un acortamiento de periodos de reparación en la misma máquina. 
Desde el punto de vista del TPM es el menos indicado pues puede llegar a generar 
paros importantes en la producción y pérdida de utilidades debido a calidad 
defectuosa y otros inconvenientes que se pueden presentar. 
 
Características: 

 Altos costos de mano de obra y gran disponibilidad de la misma  

 Altos costos de oportunidad debido a que los niveles de inventario de 
repuestos deberán de ser altos para poder efectuar cualquier daño imprevisto  

 Generalmente se desarrolla en empresas pequeñas  
 
Mantenimiento Preventivo: El mantenimiento preventivo es tal vez uno de los más 
importantes dentro del TPM, en este se basa la gran parte de la teoría a aplicar. 
Este mantenimiento es el realizado de manera sistemática, con el fin de conservar 
las máquinas y equipos en condiciones de operación adecuadas, ubicando las 
fallas, defectos y realizando la detección de daños incipientes. Implementa la 
ejecución de actividades a frecuencias fijas. 
 
Tipos de mantenimiento preventivo: 
 

 Mantenimiento periódico 

 Mantenimiento programado(intervalos fijos) 

 Mantenimiento de mejora 

 Mantenimiento autónomo  

 Mantenimiento rutinario 
 
Mantenimiento preventivo condicional o predictivo: Este mantenimiento es 
realizado mediante mediciones hechas a través del tiempo y obteniendo información 
que permita anticiparse a los hechos a través de una buena interpretación de 
resultados, el costo de este tipo de mantenimiento es elevado debido al alto nivel 
de análisis que exige para su correcto funcionamiento pues lo ideal es poder 
conocer cuáles son las causas de daños, averías y paradas para así mismo 
implementar estrategias a tiempo. 
 
El objetivo del mantenimiento predictivo consiste en anticiparse a la ocurrencia de 
fallas, las técnicas de mantenimiento predictivo más comunes son: 
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 Análisis de temperatura: Termografías  
 
Figura 4. térmica con equipo 
lectores de infrarrojo 

Figura 5. infrarrojo para detección 
de recalentamiento en equipos 

  
Fuente: los autores en base a 
informacion web 

Fuente: los autores en base a 
informacion web 

 

 Análisis de vibraciones: Mediciones de amplitud, velocidad y aceleración  
 
Figura 6. análisis de vibraciones y 
oscilaciones 

Figura 7. identificación de falla en 
rodamientos por medio de 
vibración 

  
Fuente: los autores en base a 
informacion web 

Fuente: los autores en base a 
informacion web 
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 Análisis de lubricantes  
 
Figura 8. procedimiento de análisis 
de lubricantes 

Figura 9. Análisis de viscosidad 
del lubricante 

  
Fuente: los autores en base a 
informacion web 

Fuente: los autores en base a 
informacion web 

 
 

 Análisis de espesores: Mediante ultrasonido  
 
Figura 10. Medición de espesor de 
soldadura por medio de ultrasonido 

Figura 11. Medición de 
rodamientos por medio de 
ultrasonido 

  
Fuente: los autores en base a 
informacion web 

Fuente: los autores en base a 
informacion web 
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Figura 12. Tipos de mantenimiento 

 
Fuente: los autores con base en registros informáticos 

 

5.1.8 Eficiencia general de los equipos.  Es importante para las organizaciones poder cuantificar las pérdidas que 
impiden la eficiencia de una planta y poder mantener un control estricto de los procesos que permitan generar 
proyectos de mejoras. Para medir la eficiencia productiva de la planta es necesario utilizar indicadores porcentuales, 
el O.E.E es el más importante ya que nos permite calcular la eficiencia global de la planta bajo los parámetros de 
disponibilidad, tasa de rendimiento y calidad. En la siguiente figura muestra la estructura de las pérdidas de una planta 
y la fórmula para el cálculo de la eficacia global de la planta. 
 

MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA  
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Figura 13. Estructura de pérdidas 

 
Fuente: MIYOSHI, Ainosuke. Maximización de la eficacia de producción. EN: TPM en industrias de proceso. Madrid 
España.: TGP-HOSHIN, S.L., 1995.p. 29. 
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5.1.9 Pilares del TPM.  Los pilares son las estrategias fundamentales para 
desarrollar el programa. Estos pilares sirven de apoyo para la construcción de un 
sistema de producción ordenado. Se implantan siguiendo una metodología 
disciplinada, potente y efectiva. La casa TPM o edificio TPM comúnmente 
denominado es la estructura en la cual es desarrollado el concepto del 
Mantenimiento Productivo Total, el cual está compuesto por una estructura 
soportada por cada uno de los pilares del TPM, los cuales dan el soporte principal 
de un sistema de gestión eficiente como lo muestra la siguiente figura 14. 
 

Figura 14. Pilares del TPM 

 
Fuente: los autores con información del libro SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias 

de proceso. Madrid España.: TGP-HOSHIN, S.L., 1995. 

 

5.1.9.1 Mejoras orientadas.  Las mejoras orientadas son un tipo de actividad que 
está enfocada en minimizar las perdidas asociadas al proceso productivo, mediante 
un proceso sistemático y continuo, desarrollado en su mayoría por grupos 
multidisciplinarios donde personas especialistas y con la colaboración de los 
trabajadores directamente involucrados, aportan ideas y conocimientos específicos 
para la adecuada solución de problemas, enfocándose en minimizar de forma 
proactiva y como principal objetivo las 8 perdidas principales de una planta. El 
equipo multidisciplinario está conformado como se muestra en la figura 24. 
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Cuadro 4. Ocho principales perdidas en industrias de procesos 
PERDIDAS UNIDADES EJEMPLO 

pérdidas de 
paradas 
programadas 

días trabajo en la parada, servicio periódico, 
inspecciones reglamentarias, inspecciones 
autónomas, trabajo de reparación general   

pérdida por ajuste 
de la producción 

días parada para ajuste de producción, parada para 
reducir stocks, etc. 

pérdida de fallos 
de equipos 

horas fallos en bombas, motores, cojinetes dañados, 
ejes rotos, etc.  

pérdidas de fallos 
de procesos 

horas fugas, derrames, obstrucciones, corrosión, 
erosión, dispersión, operación errónea, etc.  

pérdida de 
producción 
normales 

reducción de 
tasa, horas 

Reducción de tasa de producción durante periodo 
de calentamiento después del arranque; periodo 
de enfriamiento antes de la parada; y cambios de 
productos. 

pérdidas de 
producción 
anormales 

reducción de 
tasas 

Operación con baja carga, o con baja velocidad y 
operación con tasa de producción por debajo del 
estándar. 

pérdidas por 
defecto de calidad 

horas, tons, 
dólares 

perdidas físicas y de tiempo debidas a producir 
productos que no cumplen los estándares de 
calidad  

pérdidas por 
reproceso 

horas, tons, 
dólares 

reciclaje de productos no conformes para hacerlo 
aceptable  

Fuente: mantenimiento productivo total TPM. Instituto lean mercosur autor: Ing. 
óscar chiocchini. Rosario-Santafé-argentina. 
 

“La actividad de mejora orientada es una prioridad en cualquier programa de 
desarrollo TPM y está en la cabecera en los 8 fundamentos del desarrollo TPM”3, 
siendo así este pilar el fundamento principal en el cual se empieza a transformar y 
mejorar un ambiente acorde donde de cavidad a cambios significativamente 
importantes. 
 
Los objetivos principales de las mejoras orientadas son los siguientes: 
 

 Eliminar de raíz las causas generadoras de pérdidas crónicas. 

 Incrementar el conocimiento del equipo o del proceso 
                                                             
3 NAKAZATO, Koichi. Mejora orientada. EN: TPM en industrias de proceso. Madrid España.: TGP-HOSHIN, S.L., 1995.p. 
45.  
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 Conformar grupos de mejora continua que involucre a toda la organización. 

 Mejorar la productividad del trabajo humano. 
 

El proceso de desarrollo del pilar de mejoras enfocadas se fundamenta en el 
desarrollo de un ciclo específico (PHVA). 
 

Figura 15. Ciclo VAPH mejoras orientadas 

 
Fuente: los autores   
 

5.1.9.2  Mantenimiento autónomo.  El mantenimiento autónomo es uno de los 
pilares básicos y más importantes dentro del proceso de desarrollo del TPM, ya que 
brinda la posibilidad de que el personal de planta involucrado, interactué de forma 
constante con el equipo el cual opera, utilizándolo así como herramienta para el 
aprendizaje y autodesarrollo, todo fundamentado en el conocimiento que el 
operador adquiere para dominar las condiciones del equipo, con la adquisición de 
estos conocimientos los operarios asimilaran la importancia de mantener un 
ambiente de trabajo grato, seguro y a la mejor calidad posible. Un enfoque paralelo 
que ilustra de forma clara la relación con una situación aproximada a los que es el 
mantenimiento autónomo y la correlación con el mantenimiento. Este enfoque es 
muy ejemplificado en la cultura japonesa. 

 
Este mantenimiento está compuesto por un conjunto de actividades que se realizan 
por todos los trabajadores en los equipos que operan incluyendo lubricación, 
inspección y limpieza estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando 
problemas y generando acciones que conduzcan mantener el equipo en óptimas 
condiciones de funcionamiento  
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Los objetivos más importantes del pilar de mantenimiento autónomo son:  
 

 Evitar el deterioro del equipo mediante una operación correcta y con el mayor 
cuidado posible para mantener al equipo en un rendimiento pleno.  

 Restaurar y mejorar las condiciones esenciales del equipo mediante una 
gestión apropiada, mejorando así la seguridad. 

 Utilizar el equipo como instrumento para la enseñanza, el auto aprendizaje y 
adquisición de nuevos conocimientos.  

 

5.1.9.3 Mantenimiento Planificado.  El mantenimiento planificado es enormemente 
importante para la vida de los equipos, este sistema, se establece y desarrolla como 
parte importante para mantener la estabilidad del sistema productivo, mediante la 
estabilidad y eficiencia de los equipos, generándose así una preocupación de las 
condiciones óptimas de los equipos y de sus procesos a un bajo costo, tomando así 
medidas para el futuro.  
 
Como mencionan Saitoh y Mizugaki4, el mantenimiento planificado se genera con 
el objetivo de evitar fallos y pérdidas en el proceso tales como:  
 

 Fallos en los equipos y procesos que causan paradas.  

 Anormalidades de calidad.  

 Anormalidades referentes a consumos unitarios.  

 Problemas de seguridad y entorno.  
 

El mantenimiento planificado es desarrollado con el apoyo del mantenimiento 
autónomo por parte del personal de fábrica y los conocimientos técnicos del 
departamento de mantenimiento de la empresa, el cual brinda apoyo a la gestión 
del mantenimiento. La estrecha relación entre los dos departamentos es la clave 
para que el mantenimiento se realice con eficacia. El mantenimiento se puede 
clasificar en diferentes regímenes. La decisión sobre el tipo de mantenimiento a 
desarrollar y que partes y lugares de que equipo debe de recibir qué tipo de 
mantenimiento, dependerá de las políticas de la empresa. 
 

5.1.9.4 Gestión temprana.  A medida que crece de forma constante la 
diversificación de productos y la competencia en el mercado, las empresas optan 
por desarrollar nuevas estrategias y adquirir equipos con mayor eficiencia con el fin 
de ser más productivos y competitivos en el mercado en el cual se desenvuelven. 
 

                                                             
4 SAITOH, Makoto y MIZUGAKI, Hisao. Mantenimiento Planificado. EN: TPM en industrias de proceso. Madrid España.: 
TGP-HOSHIN, S.L., 1995.p.146-147.   
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 “Uno de los objetivos del TPM es reducir drásticamente el plazo desde el desarrollo 
inicial a la producción en gran escala y lograr un arranque vertical (*)”5.  
 
Hay que asegurarse que la adquisición de los nuevos equipos de producción sea 
de fácil uso y manutención, con una alta eficiencia y con un diseño apropiado, para 
asegurar una mejor calidad en los productos.  
 
La gestión temprana es particularmente importante ya que permite asegurar 
procesos continuos en el TPM, mediante la adquisición de nuevos equipos los 
cuales se ajusten a las necesidades previamente construidas y desarrolladas dentro 
de las actividades del TPM. El TPM concede igual importancia tanto a la adquisición 
de nuevos equipos como a la gestión de nuevos productos. 
 

5.1.9.5 Mantenimiento de calidad.  La calidad en los productos o servicios depende 
de la buena gestión y exactitud de los procesos, pero a medida que crece el nivel 
de automatismo en las industrias y conforme los equipos asumen el trabajo de 
producir, la calidad dependerá exclusivamente de las condiciones en las que se 
encuentre el equipo. 
 
El pilar de mantenimiento de calidad se ha convertido en un elemento importante 
dentro de las actividades del TPM, “cuanto más se han automatizado las industrias, 
con mayor intensidad han optado por el TPM de calidad”6.  
 
Los objetivos principales que reflejan la importancia del mantenimiento de calidad 
son:  
 

 Asegurar la calidad del producto mediante un adecuado mantenimiento 
eficaz del equipo.  

 Establecer las condiciones óptimas del equipo y evitar los defectos de calidad 
en productos procesados.  

 Asegurar un control adecuado sobre las variables principales que afectan la 
calidad del producto.  
 

Es claro mencionar que la eficacia del pilar de mantenimiento de calidad dependerá 
de las condiciones previamente establecidas, ejecutadas y de las ganancias 
logradas en los pilares anteriormente desarrollados. El siguiente cuadro 5 resume 
las condiciones previas y esenciales para un mantenimiento de calidad eficiente. 
 

                                                             
5 ISHII, Hisamitsu. Gestión temprana. EN: TPM en industrias de proceso. Madrid España.: TGP-HOSHIN, S.L., 1995.p. 199.   
(*) El autor denomina como arranque vertical a un arranque rápido, libre de dificultades y correcto desde que se adquieren 
los nuevos equipos  
6 SETOYAMA, Ykuo. Mantenimiento de calidad. EN: TPM en industrias de proceso. Madrid España.: TGP-HOSHIN, S.L, 
1995.p. 235.   
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Cuadro 5. Condiciones previas para un mantenimiento de calidad eficiente 
CONDICIONES PREVIAS DETALLES 

Eliminar el deterioro 
acelerado 

Debe abolirse el deterioro acelerado y minimizar los fallos 
inesperados a través de la práctica de: mejoras orientadas, 
mantenimiento autónomo, mantenimiento planificado y 
formación en operaciones de mantenimiento. 

Eliminar los problemas del 
proceso 

Eliminación de problemas de los procesos para encontrar 
una operación estable a través de las mejoras orientadas o 
mediante el mantenimiento autónomo realizada por 
operarios capacitados.  

Desarrollar operarios 
competentes 

Debe formarse a los operarios para que sean capaces de 
identificar y corregir inmediatamente cualquier defecto o 
señal que presagien anomalías en el sistema. 

Fuente: los autores con base en el capítulo SETOYAMA, Ykuo. Mantenimiento de 
calidad. EN: TPM en industrias de proceso. Madrid España.: TGP-HOSHIN, S.L, 
1995.p. 238 – 239. 
 

5.1.9.6 Educación y entrenamiento.  Uno de los recursos más valioso de toda 
organización empresarial es su recurso humano, ya que es en el talento humano 
donde florecen y desarrollan eficazmente cualquier sistema de gestión empresarial. 
A pesar de que la automatización en los procesos se hace cada vez más evidente, 
el recurso humano siempre será esencial en cada proceso de transformación 
empresarial, ya que crear un entorno apropiado donde se fomente el conocimiento, 
el auto aprendizaje y la participación, es la base para construir un sistema de gestión 
eficiente como el TPM. El objetivo último del TPM es crear entornos corporativos 
capaces de responder positivamente al clima cambiante de los negocios, los 
avances tecnológicos, la sofisticación de los equipos, y las innovaciones directivas  
 
Se hace estrictamente importante que el personal involucrado en el proceso de 
desarrollo del TPM entienda íntimamente su equipo y desarrolle habilidades y 
conocimiento que ayuden a mejorar su entorno y las capacidades del equipo el cual 
opera, ya que sin todo esto cualquier esfuerzo en el desarrollo del TPM resultara 
desgastante y no arrojara resultados satisfactorios y eficientes. La mejora continua 
no solo se debe implementar en los procesos, se debe aplicar tanto en la mente 
como en las maquinas previniendo a toda costa el estancamiento mental. 
 
TPM en departamentos administrativos y de apoyo.  La gestión de información 
en las empresas desarrolladas por los departamentos administrativos y de apoyo, 
se está convirtiendo hoy en día como un eje fundamental de soporte para el proceso 
central de las empresas y del desarrollo del TPM, todo esto fundamentado en mejor 
gestión de datos y comunicaciones que circulan constantemente como un proceso 
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de retroalimentación que contribuye a mejorar y mantener el proceso productivo 
central de la organización. A todo esto habría que sumarle el gran proceso de 
cambio de la transformación de la tecnología de la información, que ayuda a mejora 
de forma constante el proceso de la gestión de información de las empresas, pero 
que de igual manera aumenta las cantidades masivas de los datos, aumentando así 
las actividades que conlleva administrar dicha información. Como dice Harada7, los 
departamentos administrativos y de apoyo deben de perfilar una clara estrategia 
para responder a este torbellino de cambios y acortar dramáticamente los plazos de 
respuesta de sus actividades de forma eficiente, clara y con la mayor calidad 
posible. Es por esto que “se requiere un programa TPM que abarque a toda la 
empresa, incluyendo a los departamentos administrativos y de apoyo”8 
 

Figura 16. Actividades centrales de los departamentos administrativos y de apoyo 
hacia el proceso del TPM 

 
Fuente: Harada, Makoto. TPM en los departamentos administrativos y de apoyo. 

EN: TPM en industrias de proceso. Madrid España.: Marqués de Cubas, 

1995.p.285. 

                                                             
7 HARADA, Makoto. TPM en los departamentos administrativos y de apoyo. EN: TPM en industrias de proceso. Madrid 
España.: TGP-HOSHIN, S., 1995.p.283. 
8 Ibíd., p. 283.   
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5.1.9.7 Gestión de seguridad y entorno.  La seguridad y la debida eliminación de 
accidentes, fuentes de polución y un adecuado sistema que cuide el medio ambiente 
son actividades claves en una implantación plena del TPM, motivo por el cual es 
importante asegurar ante todo la fiabilidad de los equipos y evitar los errores 
humanos. La seguridad ante todo es una condición básica para el trabajo, es por 
esto que la seguridad siempre debe ser enfatizada en todos los niveles de la 
organización.  
 
Los objetivos más importantes del pilar de gestión de seguridad y entorno son:  
 

 Promover y enseñar la filosofía de cero accidentes. Lograr que las personas 
comprendan la importancia de la seguridad.  

 Capacitar a los operadores para que anticipen el peligro y contribuyan al 
ambiente mediante clasificación en la fuente.  

 Reducir el desperdicio y mejorar su clasificación creando entornos de 
trabajos saludables con el individuo y el medio ambiente.  

 El objetivo último debe ser cero accidentes, polución y menos desperdicios.  
 
Como dice Setoyama9, El desarrollo e implementación del pilar de seguridad y 
entorno, se va ejecutando a medida en que se implementa y práctica los demás 
pilares del programa del TPM, los cuales contribuyen considerablemente a crear un 
entorno sano y acogedor, la figura 17 ilustra un sistema con esta interrelación. 
 

Figura 17. Relación entre el pilar de seguridad, entorno y otras actividades del 
TPM 

 
Fuente: los autores con base en el capítulo SETOYAMA, Ikuo. Creación de un 

entorno grato y seguro. EN: TPM en industrias de proceso. Madrid España.: TGP-

HOSHIN, S.L., 1995.p. 324. 

                                                             
9 SETOYAMA, Ikuo. Creación de un entorno grato y seguro. EN: TPM en industrias de proceso. Madrid España.: TGP-
HOSHIN, S.L., 1995.p.324.   
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5.1.10 Las 5 s’ una filosofía esencial.  Basada en palabras japonesas que 
comienzan con una "S", esta filosofía se enfoca en trabajo efectivo, organización 
del lugar y procesos estandarizados de trabajo. 5S’s simplifica el ambiente de 
trabajo, reduce los desperdicios y actividades que no agregan valor, al tiempo que 
incrementa la seguridad y eficiencia de calidad. 
 
Seiri. (Ordenamiento o acomodo), la primera “S” se refiere a eliminar del área de 
trabajo todo aquello que no sea necesario. Una forma efectiva de identificar estos 
elementos que habrán de ser eliminados es llamada "etiquetado en rojo". En efecto 
una tarjeta roja (de expulsión) es colocada a cada artículo que se considera no 
necesario para la operación. Enseguida, estos artículos son llevados a un área de 
almacenamiento transitorio. Más tarde, si se confirmó que eran innecesarios, estos 
se dividirán en dos clases, los que son utilizables para otra operación y los inútiles 
que serán descartados. Este paso de ordenamiento es una manera excelente de 
liberar espacios de piso desechando cosas tales como: herramientas rotas, 
aditamentos o herramientas obsoletas, recortes y excesos de materia prima. Este 
paso también ayuda a eliminar la mentalidad de "Por Si Acaso". 
  
Seiton. (Todo en Su Lugar) es la segunda "S" y se enfoca a sistemas de guardado 
eficientes y efectivos. 
 

¿Qué necesito para hacer mi trabajo? 
¿Dónde lo necesito tener? 
¿Cuántas piezas de ello necesito? 

 
Algunas estrategias para este proceso de "todo en Su lugar" son: pintura de pisos 
delimitando claramente áreas de trabajo y ubicaciones, tablas con siluetas, así como 
estantería modular y/o gabinetes para tener en su lugar cosas como un bote de 
basura, una escoba, trapeador, cubeta, etc. ¡No nos imaginamos cómo se pierde 
tiempo buscando una escoba que no está en su lugar! Esa simple escoba debe 
tener su lugar donde todo el que la necesite, la halle. "Un lugar para cada cosa y 
cada cosa en su lugar". 
 
Seiso. (¡Que brille!) Una vez que ya hemos eliminado la cantidad de estorbos y 
hasta basura, y relocalizado lo que sí necesitamos, viene una súper-limpieza del 
área. Cuando se logre por primera vez, habrá que mantener una diaria limpieza a 
fin de conservar el buen aspecto y comodidad de esta mejora. Se desarrollará en 
los trabajadores un orgullo por lo limpia y ordenada que tienen su área de trabajo. 
Este paso de limpieza realmente desarrolla un buen sentido de propiedad en los 
trabajadores. Al mismo tiempo comienzan a aparecer evidentes problemas que 
antes eran ocultados por el desorden y suciedad. Así, se dan cuenta de fugas de 
aceite, aire, refrigerante, partes con excesiva vibración o temperatura, riesgos de 
contaminación, partes fatigadas, deformadas, rotas, desalineamiento, etc.  
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Seiketsu. (Estandarizar) Al implementar las 5S's, nos debemos concentrar en 
estandarizar las mejores prácticas en nuestra área de trabajo. Dejemos que los 
trabajadores participen en el desarrollo de estos estándares o normas. Estas 
normas son fuentes de información muy valiosas en lo que se refiere a su trabajo, 
pero con frecuencia no se les toma en cuenta. Pensemos en lo que McDonald’s, 
Pizza Hut, UPS, el Ejército de los EE.UU. serían si no tuvieran efectivas normas de 
trabajo o estándares. 
 
Shitsuke. (Sostener) Esta "S" es la más difícil de alcanzar e implementar. La 
naturaleza humana es resistir el cambio y no pocas organizaciones se han 
encontrado un área sucia y desordenada a solo unos meses de haber intentado la 
implementación de las "5S's". Existe la tendencia de volver a la tranquilidad del 
"Status Quo" y la "tradicional" forma de hacer las cosas. El sostenimiento consiste 
en establecer un nuevo "status quo" y una nueva serie de normas o estándares en 
la organización del área de trabajo. 
 
Una vez bien implementado, el proceso de las 5S's eleva la moral, crea impresiones 
positivas en los clientes y aumenta la eficiencia la organización. No solo se sienten 
los trabajadores mejor acerca del lugar donde trabajan, sino que hace a nuestra 
organización más remunerativa y competitiva en el mercado. 
 

5.1.11  EFICIENCIA GENERAL DE LOS EQUIPOS (OEE) 

 

La eficacia general de los equipos (OEE) es un indicador que mide la eficacia de la 
maquinaria industrial, y que se utiliza como una herramienta clave dentro de la 
cultura de mejora continua. La correcta implementación de este sistema repercute 
directamente en el rendimiento que se va a obtener del proceso. Esto se debe a que 
se reducen los tiempos en los que las máquinas están paradas, se identifican las 
causas por las que hay pérdidas de rendimiento (cuellos de botella y velocidades 
reducidas), y aumenta el índice de calidad del producto, minimizando retrabajos y 
pérdidas ocasionadas por elaboración de producto defectuoso.  
 

El cálculo de la eficiencia genera de los equipos resulta de multiplicar otras tres 
razones porcentuales: la disponibilidad, la eficiencia, y la calidad. 
 
OEE = Disponibilidad * rendimiento * calidad 
 
 

 Las dos primeras, paradas/averías y ajustes, afectan a la disponibilidad  

 Las dos siguientes micro-paradas y reducción de velocidad afectan el 
rendimiento  
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 Las dos últimas rechazos por puesta en marcha y rechazos de producción 
afectan a la calidad  

 

Cuadro 6. Calculo de la OEE 

CALCULO DE OEE 

PLANIFICACIÓN Tiempo producción planificado 

DISPONIBILIDAD 

(B / A) 

A Tiempo disponible 

B Tiempo productivo 

Arranque, 

cambios, 

averías, 

esperas 

RENDIMIENTO 

(D / C) 

C Capacidad productiva  

D Producción real 
Micro-paradas, 

velocidad 

reducida 

 

CALIDAD 

(F / E) 

E Producción real  

F 
Piezas 

buenas 
defectuosos  

Fuente: los autores  
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5.2 MARCO HISTORICO 

 

Título. Diseño e implementación del TPM para las centrifugas de masa 
primera en el Ingenio Pichichi S.A. 

 
 

Autores. Año. Resumen. 

Norbey 
Arias Brito, 

José 
Harvey 
Barrera. 

2000, 
Universidad 

del Valle. 
 

El trabajo realizado en el área de centrifugas de 
primera del Ingenio Pichichi S.A. consistió en 
desarrollar la estructura administrativa del TPM bajo 
los conceptos del autor Vicente Falconi, con lo cual 
se pretendió extender como modelo para ser 
implementado en las demás áreas productivas del 
ingenio, siendo este enfoque muy poco adoptado 
por las directivas del ingenio y los operarios. El 
trabajo contribuyo a reforzar algunas actividades 
desarrolladas dentro del mantenimiento planeado 
de la empresa en el área caso de estudio. 
 

 

Título. Diseño de un Plan  de Mantenimiento Productivo Total Para el Área 
de Texturizado en una Empresa Productora de Yeso 

 
 

Autores. Año. Resumen. 

 
Fabiola 

Bojórquez 
Esquer 

 

2008, 
Instituto 

Tecnológico 
de Sonora 

 

El objetivo principal que se pretende lograr es el 
diseñar un plan utilizando la herramienta de 
Mantenimiento Productivo Total (TPM) en el área de 
textualizado para corregir defectos menores, un 
pobre desempeño, paradas ocasionales y la 
descompostura del equipo, también evitar la pérdida 
de eficiencia y optimizar la vida de la maquinaria. 
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Título. Diseño E Implementación De Un Programa TPM En Los Pilares De 
Mejoras Enfocadas Y Mantenimiento Autónomo En El Área De Taller 

Industrial del Ingenio Pichichi S.A. 
 

Autores. Año. Resumen. 

Cristhian 
Pabel 

Londoño 
Rengifo 

 

2012, Unidad 
Central del Valle 

del Cauca 
 

Diseñar e implementar un programa 
administrativo que “facilita y garantiza la 
posibilidad de producir productos con calidad, 
con la participación activa de todo el personal 
desde el primer nivel” como el mantenimiento 
productivo total (TPM) dentro de un área como 
un Taller Industrial donde se fabrican por medio 
de la eliminación de material, ya sea este por 
abrasión o arranque de viruta mecanizados 
derivados de aceros y aleaciones de metal; se 
logra obtener beneficios como aumentar el 
índice de una relación de los resultados 
obtenidos o productos desarrollados sobre los 
recursos utilizados para obtenerlos, obteniendo 
así mejor productividad en la implementación, 
además de conseguir en sus productos una 
mayor calidad, definida los cuales manifiestan 
los requisitos, es decir las necesidades y 
expectativas con respecto al producto, servicio 
o proceso. 

 

Título. Estructuración Del Mantenimiento Productivo Total (TPM) Como 
Herramienta De Mejoramiento Continuo En La Línea De Inyección De 

Aluminio Fábrica De Motores Y Ventiladores Siemens S.A. 
 
 

Autores. Año. Resumen. 

Diego 
Alejandro 
Sánchez 

Pérez, July 
Andrea 

Lozada Arias 
 

2013, Universidad 
Distrital Francisco 
José de Caldas. 

 

El proyecto está dirigido a la sección de 
inyección de Aluminio fábrica de motores 
y ventiladores y busca estructurar los 
pilares básicos del Mantenimiento 
Productivo Total de acuerdo a una 
metodología sistemática y preestablecida 
la cual mostrará resultados tangibles en 
reducción de costos por paradas de 
máquina no programadas y compra de 
repuestos para los equipos de la sección. 
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5.3 MARCO CONCEPTUAL 

 

Con el objetivo primordial de dar claridad sobre el tema a desarrollar en el trabajo 
de grado es indispensable conocer los conceptos inmersos en la metodología que 
se desarrollara para el área de molienda de un ingenio azucarero de la región. A 
continuación se describen estos conceptos básicos necesarios para una mejor 
comprensión. 
 

5.3.1 Sistema de Producción.  “Es un modo de pensar que persigue la reducción 
sistemática del tiempo, de los materiales, del esfuerzo innecesario, en todo el 
proceso de producción. Su fin es lograr los mejores resultados para los objetivos de 
calidad, costo, flexibilidad y satisfacción del cliente.  
 

El objetivo de un sistema de producción es lograr la máxima contribución a la 
continuamente creciente satisfacción del cliente. El objetivo de un sistema se define 
como el punto de partida para el estudio. 
  
Sistema de producción continuo: se caracteriza por una secuencia lineal de las 
operaciones necesarias para producir el producto o servicio. 
  
El producto debe estar bien estandarizado y fluir de una operación o estación de 
trabajo a la siguiente de acuerdo a una secuencia ya establecida”.10 
  

5.3.2 Sistema de Gestión de Calidad (SGC).  “Los Sistemas de Gestión de la 
Calidad son un conjunto de normas y estándares internacionales que se 
interrelacionan entre sí para hacer cumplir los requisitos de calidad que una 
empresa requiere para satisfacer los requerimientos acordados con sus clientes a 
través de una mejora continua, de una manera ordenada y sistemática. 
 
Los estándares internacionales contribuyen a hacer más simple la vida y a 
incrementar la efectividad de los productos y servicios que usamos diariamente. Nos 
ayudan a asegurar que dichos materiales, productos, procesos y servicios son los 
adecuados para sus propósitos. 
 
Existen varios Sistemas de Gestión de la Calidad, que dependiendo del giro de la 
organización, es el que se va a emplear. Todos los sistemas se encuentran 
normados bajo un organismo internacional no gubernamental llamado ISO, 
International Organization for Standardization (Organización Internacional para la 
Estandarización)”.11                   

                                                             
10 http://es.slideshare.net/herovalrey/sistema-y-sistemas-de-produccion 
11 http://www.sistemasycalidadtotal.com/calidad-total/sistemas-de-gestion-de-la-calidad-%E2%94%82-historia-y-definicion/ 
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5.3.3 Proceso de Molienda.  El proceso inicia cuando la caña es llevada a los 
molinos por el conductores de tablillas, de ahí pasa a ser sometida a un proceso de 
preparación que consiste en romper las fibras de los tallos por medio de picadoras 
y desfibradoras que entregan la caña al molino con mejor índice de preparación, 
para facilitar la extracción del jugo y mejorar la eficiencia de la misma. Luego unas 
bandas transportadoras conducen las fibras de caña a los equipos molinos, para 
realizar el proceso de extracción de la sacarosa donde se muele en seis molinos de 
cuatro mazas, los cuales son accionados por motores eléctricos e hidráulicos la 
caña es conducida por trasportadores de tablillas llamados donnellys que transporta 
la caña molino a molino para lograr extraer la mayor cantidad posible de sacarosa 
dentro del proceso de extracción al material se le adiciona jugo de caña del molino 
siguiente a este proceso se le conoce como maceración. a la salida del ultimo molino 
se le adiciona agua caliente este proceso se conoce como imbibición y permite 
obtener un bagazo con bajo contenido de sacarosa y humedad adecuada para ser 
transportado hacia las caldera, para ser usado como combustible, o al depósito de 
bagazo, de donde se despacha para usarlo como materia prima en otras industrias. 
 

5.3.4 Productividad.  “La productividad busca mejorar los resultados sin 
incrementar los recursos a utilizar, lo cual redunda en una mayor rentabilidad para 
la empresa. El mejoramiento de la productividad implica el concurso de muchos 
factores, desde la calidad de materias primas, insumos, herramientas,  maquinaria, 
recurso humano, políticas internas, hasta los procesos implicados en cada etapa de 
la producción incluso factores macroeconómicos. La productividad se puede medir 
de forma global en una empresa o por departamento, de modo que se pueda evaluar 
las condiciones y conveniencias de cierto departamento o incluso de alguna 
actividad o proceso. En los ambientes altamente competitivos, la productividad es 
un factor necesario para permanecer en el mercado, toda vez que no hay margen 
para incremento de precios y en muchos casos, tampoco hay espacio para 
incrementar las cantidades vendidas, de modo que la única alternativa posible es 
incrementar la productividad”.12 
 

Indicador para medir la productividad. 
 

Productividad = resultados / insumos 
 

 

 

                                                             
12 http://www.gerencie.com/sobre-la-productividad.html 

http://www.gerencie.com/rentabilidad.html
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5.4 MARCO TECNOLÓGICO 

 

“Al pasar los años las organizaciones ha evidenciado la importancia que posee el 
tema de prevención y mantenimiento autónomo en la evolución organizacional, casi 
siempre a cargo de las áreas de producción y operaciones. Anteriormente el 
mantenimiento que recibían los equipos industriales era casi siempre un 
mantenimiento correctivo y no preventivo, pues se esperaba hasta el momento en 
que fallara el equipo y el proceso productivo se tuviera que ver interrumpido para 
intervenir y realizar el mantenimiento el cual en ocasiones era inútil ya que la falla 
era tan grave que había que reducir la producción o incurrir en grandes gastos en 
la compra de repuestos o cambio de equipos que afectaba la economía de las 
compañías. Fue hasta que iniciaron un nuevo concepto en mantenimiento que 
simplemente seguía las recomendaciones de los fabricantes de equipo acerca de 
los cuidados que se debían tener en la operación y mantenimiento de máquinas y 
sus dispositivos, esta nueva tendencia se llamó "Mantenimiento Preventivo". Como 
resultado, los gerentes de planta se interesaron en hacer que sus supervisores, 
mecánicos, electricistas y otros técnicos, desarrollaran programas para lubricar y 
hacer observaciones claves para prevenir daños al equipo, pese a que ayudó a 
reducir pérdidas de tiempo, el Mantenimiento Preventivo era una alternativa 
costosa. Ya que muchas partes se reemplazaban basándose en el tiempo de 
operación, mientras podían haber durado más tiempo”.13 
 
“Debido a esto surge el mantenimiento predictivo, también conocido como 
mantenimiento según estado o según condición, como una respuesta a la necesidad 
de reducir los costes de los métodos tradicionales correctivo y preventivo de 
mantenimiento. La idea básica de esta filosofía de mantenimiento parte del 
conocimiento del estado de los equipos. De esta manera es posible, por un lado, 
reemplazar los elementos cuando realmente no se encuentren en buenas 
condiciones operativas, suprimiendo las paradas por inspección innecesarias y, por 
otro lado, evitar las averías imprevistas, mediante la detección de cualquier 
anomalía funcional y el seguimiento de su posible evolución. 
 
Las ventajas de realizar el mantenimiento predictivo son: 
 

 Detectar e identificar precozmente los defectos que pudieran aparecer, sin 
necesidad de parar y desmontar la máquina. 

 Seguir la evolución del defecto hasta que se estime que es peligroso. 

 Elaborar un historial del funcionamiento de la máquina, a través de la 
evolución de sus parámetros esenciales y su relación con cualquier evento 

                                                             
13 
http://www.leanexpertise.com/TPMONLINE/articles_on_total_productive_maintenance/tpm/tpmprocess/maintenanceinhistor
ySpanish.htm 
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significativo: parada, revisión, lubricación, reemplazo de algún elemento, 
cambio en las condiciones de funcionamiento, defectos detectados, etc. 

 Programar la parada, para la corrección del defecto detectado, haciéndola 
coincidir con un tiempo muerto o una parada rutinaria del proceso de 
producción. 
Programar el suministro de repuestos y la mano de obra 

 Reducir el tiempo de reparación, ya que previamente se ha identificado el 
origen de la avería y los elementos afectados por la misma. 

 Aislar las causas de los posibles fallos repetitivos, y procurar su erradicación. 

 Proporcionar criterios para una selección satisfactoria de las condiciones de 
operación de la maquina”14 

 

5.4.1 Análisis de Vibraciones.  El análisis de vibraciones consiste en el estudio 
del tipo la propagación de ondas elásticas en un material homogéneo y la 
determinación de los efectos producidos y el modo de propagación. Las vibraciones 
pueden ser medidas y caracterizadas midiendo la oscilación o desplazamiento 
alternante de ciertos puntos al paso de una onda elástica.15 
 
Este análisis determina problemas como: 

 Desalineación  Lubricación deficiente 

 Excentricidad  Fricción 

 Soltura mecánica  Torcedura de eje 

 Roces 
 

5.4.2 Termografía infrarroja.  “La tecnología termografía se ha convertido en una 
de las herramientas de diagnóstico más valiosas para el mantenimiento. Al detectar 
anomalías que suelen ser invisibles a simple vista, la termografía permite realizar 
correcciones antes de que se produzcan costosos fallos en el sistema.  
 
Las cámaras termográficas son una herramienta única que sirve para determinar 
cuándo y dónde se necesita mantenimiento, puesto que las instalaciones eléctricas 
y mecánicas suelen calentarse antes de fallar. Al descubrir estos puntos calientes 
con una cámara termográfica, se puede llevar a cabo una medida preventiva. De 
este modo, es posible evitar costosas averías o, aún peor, incendios.”16 “Es una 
técnica que permite medir temperaturas exactas a distancia y sin necesidad de 
contacto físico con el objeto a estudiar. Mediante la captación de la radiación 
infrarroja del espectro electromagnético, utilizando cámaras termográficas o de 
termovisión, se puede convertir la energía radiada en información de temperatura”17 

                                                             
14 http://rochichan.blogspot.com.co/2013/01/mantenimiento-predictivo.html 
15 https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1lisis_de_vibraciones 
16http://www.alava-ing.es/repositorio/6769/pdf/3505/2/guia-de-termografia-para-mantenimiento-predictivo.pdf 
17 http://www.monografias.com/trabajos92/termografia-mantenimiento/termografia-mantenimiento.shtml#ixzz4Ku9zN8Zd 

http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos92/termografia-mantenimiento/termografia-mantenimiento.shtml#ixzz4Ku9zN8Zd
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“Esta aplicación nos permite, Minimizar el Riesgo de Averías y sus Consecuencias 

en Equipos: 

 

 Reductores de Velocidad, Sistemas Hidráulicos, Variadores Mecánicos, 
Acoplamientos, etc. 

 Hornos, Calderas, Intercambiadores de Calor, etc. 

 Instalaciones de Frío Industrial y Climatización. 

 Instalaciones Eléctricas. 

 Ofrece una Herramienta para el Control de Calidad de las Reparaciones 
Efectuadas. 

 Detección de Humedades y otros”.18 
 

5.4.3 Ultrasonido.  “Es una prueba no destructiva que permite detectar aquellos 
sonidos que se encuentran fuera del rango auditable humano y son de frecuencias 
superiores a 20000 Hz estos equipos de ultrasonido que se emplean actualmente 
permiten detectar discontinuidades superficiales e internas, dependiendo del tipo de 
palpador utilizado y las frecuencias que se seleccionen dentro de un ámbito de 0.25-
25MHZ 
 
Por otra parte hoy en día se cuenta con una infinidad de variantes de la inspección 
ultrasónica; cada una de ellas ha sido especialmente desarrollada para poder 
detectar un tipo particular de discontinuidad o para inspeccionar diferentes 
materiales”.19 
 
Los beneficios que otorga este método son:  
 

 Detección oportuna de fallas  

 Grandes ahorros en mantenimiento  

 Importantes ahorros en el aire comprimido y vapor  

 Aumento de la seguridad del personal de la planta  

 Mayor confiabilidad y disponibilidad de los equipos  
 

“La aplicación del análisis por ultrasonido se hace indispensable especialmente en 
la detección de fallas existentes en equipos rotantes que giran a velocidades 
inferiores a las 300 RPM, donde la técnica de medición de vibraciones se transforma 
en un procedimiento ineficiente”.20 
 
 

                                                             
18 http://www.tbn.es/experia-cgi/v2.2/viewhtml.pl?DescriptionFile=tbn-
menu.def&calling=thermografia_es&menudepth=4&language=es&User=&navigate_path=@1;activi.mantemiento.termografia
&menu=navigate&opened_navigate=0& 
19 http://equiposylaboratorios.com/sitio/contenidos_mo.php?it=4957 
20 http://www.renovetec.com/268-renovetec-servicios/analisis-de-ultrasonido 

http://www.tbn.es/experia-cgi/v2.2/viewhtml.pl?DescriptionFile=tbn-menu.def&calling=thermografia_es&menudepth=4&language=es&User=&navigate_path=@1;activi.mantemiento.termografia&menu=navigate&opened_navigate=0&
http://www.tbn.es/experia-cgi/v2.2/viewhtml.pl?DescriptionFile=tbn-menu.def&calling=thermografia_es&menudepth=4&language=es&User=&navigate_path=@1;activi.mantemiento.termografia&menu=navigate&opened_navigate=0&
http://www.tbn.es/experia-cgi/v2.2/viewhtml.pl?DescriptionFile=tbn-menu.def&calling=thermografia_es&menudepth=4&language=es&User=&navigate_path=@1;activi.mantemiento.termografia&menu=navigate&opened_navigate=0&
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Principales aplicaciones de esta técnica: 
 

 Inspección de rodamientos. 

 Inspección de trampas de vapor. 

 Cavitación de bombas. 

 Detección de efecto corona y arco eléctrico. 

 Análisis de válvulas de compresores. 

 Integridad de empaques, sellos en tanques, tuberías, fugas en válvulas, etc. 

 Detección de fugas en sistemas de presión y vacío, por ejemplo: boilers, 
intercambiadores de calor, condensadores, columnas de destilación, hornos 
de vacío, etc. 

 Detección de fugas de fluidos en tubería  
 

5.4.4 Alineación de láser y nivelación de precisión.  “La alineación láser de ejes 
es una tecnología que registra la desalineación de los ejes con respecto a la 
máquina en un sistema dinámico unido por acoples, a través de dos dispositivos 
electrónicos (transmisores) que se acoplan, enfrentados, al cabezal estacionario y 
al cabezal rotativo del equipo y que emiten y reciben, mutuamente, un haz de luz, 
con el cual se detecta el error. La acomodación de los dispositivos es fundamental 
para que los láseres no queden fuera de rango, porque si no coinciden entre sí no 
habrá transmisión de datos. Igualmente, hay que verificar, con la ayuda de la cinta 
métrica, las medidas que existen entre los ejes y los alineadores, este proceso de 
alineación debe hacerse siempre con el conjunto rotativo apagado porque si está 
rotando a alta velocidad es imposible intervenirlo. 
 
La desalineación provoca vibración mecánica, desbalanceo de los componentes y 
mayor consumo energético debido a esto es importante que los departamentos de 
mantenimiento de las empresas conozcan este sistema porque es una técnica que 
permite garantizar la disponibilidad de los equipos, predecir fallas, tomar acciones 
tempranas de programación en rutinas de mantenimiento y extender la vida útil de 
los equipos”.21 
 
“Una alineación de la maquina garantiza: 
 

 Un consumo de energía reducido 

 Reducción de fallos en el rodamiento, sellos, eje y acoplamiento 

 Temperaturas más bajas en rodamientos y acoplamientos 

 Reducción de las vibraciones  

 Ausencia de agrietamiento (o rotura) de los ejes 

 Incremento de la disponibilidad de la maquina rotatoria, permitiendo a los 
componentes llegar al final de su vida útil. 

                                                             
21 http://www.metalactual.com/revista/37_herramientas_alineadores.pdf 
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 Reducir los costos de operación y mantenimiento a largo plazo  

 Proteger los activos, incrementando la calidad del producto y reduciendo 
vibraciones  

 Aumento de la fiabilidad  

 Disminución de paradas  

 Disminución de stocks de repuestos  

 Aumento de la productividad de los procesos”.22 
 

“Es importante considerar que la productividad de una industria aumentará en la 
medida que las fallas en las máquinas disminuyan de una forma sustentable en el 
tiempo. Para lograr lo anterior, resulta indispensable contar con la estrategia de 
mantenimiento más apropiada y con personal capacitado tanto en el uso de las 
técnicas de análisis y diagnóstico de fallas implementadas como también 
con conocimiento suficiente sobre las características de diseño y funcionamiento de 
las maquinas”.23 
 
En los últimos años se ha venido desarrollando programas para el mantenimiento 
como el TPM que permite optimizar los procesos de producción de una 
organización, mejorando su capacidad competitiva con la participación de todos sus 
miembros, desde la alta gerencia hasta el operario de primera línea. Esta estrategia 
gerencial de origen oriental permite la eliminación rigurosa y sistemática de las 
pérdidas, el logro de cero accidentes, alta calidad en el producto final con cero 
defectos y reducción de costos de producción con cero averías o fallas. Para su 
puesta en marcha se necesita del trabajo en grupos, que sean autónomos y 
permitan consolidad tareas específicas, en lo administrativo, productivo y en la 
gestión de mantenimiento que conlleven a procesos más eficaces para contribuir al 
objetivo general de la empresa. TPM es orientado a la mejora de la efectividad 
global de las operaciones para ser más competitivos, transforma los lugares de 
trabajo hasta proyectarlos de buena apariencia elevando el nivel de conocimiento y 
capacidad de los trabajadores de mantenimiento y producción e involucrando al 
100% del personal. Con la participación del personal se tiene más motivación, 
sugerencias de mejora y deseos de éxito, debido al cambio de pensamiento que se 
da al interior de la organización. El TPM es una cultura que aprovecha y multiplica 
las ventajas que dan las destrezas habilidades, liderazgo y compromiso de todos 
los miembros de la organización. 

 

 

                                                             
22 http://es.slideshare.net/pruftechnik_ES/cmo-laalineacinpuedeimpactarentunegocioentrminosdeahorroyretornodelainversin 
23 http://www.monografias.com/trabajos17/mantenimiento-predictivo/mantenimiento-predictivo.shtml#TECNICAS 

http://www.monografias.com/trabajos6/prod/prod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
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6 DISEÑO METODOLOGICO 

 

Con el fin de generar una propuesta para el área de molienda de un ingenio 
azucarero del centro del valle del cauca, enfocado en el programa de mantenimiento 
productivo total, se toma como concepto primordial el ciclo de gestión del PHVA 
para establecer el que hacer, como hacerlo, como verificarlo y como mejorarlo para 
de esta manera promover que la práctica de la gestión vaya en pro de las 
oportunidades para que la organización  mejore el desempeño de su proceso. 
Además de la utilización de un ciclo de gestión enfocado, la metodología 
investigativa aplicada a la propuesta para promover su desarrollo y ejecución se 
realizará de la siguiente manera. Para ello, el proyecto fundamentara la 
investigación de una manera descriptiva buscando especificar las propiedades, 
características, y rasgos importantes observados en los diferentes procesos que se 
ejecutan en el área de molienda; características de los equipos; actitudes de las 
personas frente a su desempeño; y diferentes procesos relacionados con el 
funcionamiento del área.  
 

6.1 FUENTES DE INFORMACION 

 

Este proyecto de investigación utilizara fuentes primarias y secundarias que le 
permitirán recolectar información para describir las diferentes variables y atributos 
del área de molienda que conlleven a una propuesta final del mantenimiento 
productivo total. 
 

6.1.1 Fuentes primarias.  Estas fuentes se obtendrán de la entrevista que se 

realizara al intendente de fábrica y al jefe del área; también se hará una encuesta a 

los trabajadores del área.  

 

6.1.2 Fuente secundaria.  Se utilizarán registros de paros  de máquinas, tiempos 
de improductividad por equipos, hoja de vida delos equipos, procesos de 
producción, políticas de administración en el área, programas de mantenimiento, 
costos por mantenimiento entre otros. Estos datos serán suministrados por 
autorización de la superintendencia de fábrica del ingenio. Además, se utilizarán 
informes de asocaña, informes de gestión del área y trabajos de grado realizados 
por estudiantes de diferentes universidades del país.  
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6.2 ACTIVIDADES E INSTRUMENTOS 

 

Cuadro 7. Alcance de los objetivos específicos propuestos desarrollando las siguientes acciones 
OBJETIVO 

ESPECIFICO 
ACTIVIDADES ACCIONES A REALIZAR 

Diagnosticar la 
situación productiva 
actual del área de 
molienda de un ingenio 
azucarero. 

Utilizar diagrama de Ishikawa. 
Recolectar datos del registro de 
producción. 
Recolectar datos de las hojas de 
vida de los equipos. 

Teniendo en cuenta la realización de la investigación se 
realiza un diagrama de Ishikawa que mostrara gráficamente 
el problema raíz en que se centra el trabajo, teniendo en 
cuenta los registros de producción y verificando la hoja de 
vida de los equipos para tener una idea más clara de la 
situación del área de molienda. 

Elaborar una propuesta 
desarrollando las 4 
fases del TPM por 
medio de 12 pasos 
fundamentales para la 
ejecución del programa  

Desarrollar los 12 pasos del TPM 
(Propuesta del Cuadro 3). 

Desarrollar la propuesta paso a paso de las 12 acciones que 
debe seguir el área de molienda para la aplicación de la 
metodología  

Elaborar una propuesta 
paso a paso de los 8 
pilares del tpm 
fundamentales para su 
ejecución 
 

Hacer uso del ciclo PHVA 
partiendo en el orden VAPH 
enfocado en las mejoras 
orientadas. 

Tomar cada uno de los pilares que propone la metodología y 
generar una propuesta para desarrollar cada pilar en cada 
lugar de trabajo del departamento de molienda del ingenio 
azucarero y tener un seguimiento a las actividades del área  

Análisis 
costo/beneficio del 
proyecto. 
 

Estimar inversiones. 
Estimar Costos. 
Estimar Beneficios económicos. 

 

Fuente: los autores
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7 GENERALIDADES DEL INGENIO AZUCARERO 

 

El ingenio azucarero para el cual se desarrolla la presente propuesta de 
investigación está ubicado en el centro del  Valle del Cauca la busca garantizar a 
sus clientes productos con los más amplios estándares de calidad. En este sentido, 
el proyecto cumple un papel importante ya que va a contribuir a mejorar la 
problemática del área de molienda de su proceso productivo. Con ello, se espera 
reducir entre otros beneficios, los tiempos perdidos por paro de máquinas y por ende 
la afectación en el servicio al cliente. En este capítulo se hace una descripción 
general de la empresa para que el lector se contextualice y pueda comprender mejor 
el desarrollo de la propuesta.  
   

7.1 MISIÓN.   
 
El ingenio azucarero es una empresa agroindustrial dedicada al procesamiento de 
caña de azúcar y a la producción y comercialización de azúcar y derivados de alta 
calidad, que busca satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes, 
mediante la generación de valor agregado para los accionistas, colaboradores y la 
comunidad del área de influencia, procurando preservar el medio ambiente. 
 

7.2 VISIÓN 
 
Tiene como visión: Ser en el año 2016, una empresa competitiva, consolidada a 
nivel nacional e internacional como una organización que ofrece productos de la 
más alta calidad, que se distingue por su excelente servicio a sus clientes, que crece 
en armonía con sus grupos de interés y que desarrolla sus operaciones con costos 
competitivos bajo una filosofía de mejoramiento continuo y aumento de su 
productividad. 
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7.2.1 Flujograma del proceso de fabricación de azúcar.  En la figura 18 se 
presenta el flujograma del proceso que se requiere para la elaboración de azúcar. 
Aquí se resalta el proceso de la molienda que es en donde se desarrolla la 
investigación.  
 

Figura 18. Diagrama de flujo del proceso de fabricación de azúcar 

 
Fuente: los autores  
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7.2.2 Flujograma del proceso de molienda.  En la figura 19 se presenta el 
diagrama de flujo del proceso de molienda que ayudará a comprender los 
subprocesos que se realizan y contextualizar el desarrollo del proyecto de 
investigación. También, se hace una descripción del proceso en este punto.  
  

Figura 19. Diagrama de flujo del proceso de molienda de caña 

 
Fuente: los autores  
 

La operación de molienda inicia cuando los trenes y mulas cañeras cargadas son 
vaciados en la mesa receptora de caña por la grúa de hilo la cual tiene una 
capacidad de 60 tonelada, la mesa de caña tiene una dimensión de 13x13.7mts con 
una inclinación de 25º  accionada por un motor eléctrico que tiene una velocidad de 
1775 rpm y una potencia de 30 kW) este equipo posee un cilindro con aspas llamado 
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gallego el cual es operado por un motor eléctrico (a una velocidad de 1770 rpm y 
una potencia de 57 hp) encargado de ordenar la caña para ser vaciada al conductor 
de tablillas que transportara la caña hacia  los equipos de alistamiento, el primer 
equipo en la línea de alistamiento es el nivelador el cual realiza la función de 
organizar el colchón de caña para poder ingresar a los demás equipos y evitar una 
sobrecarga de materia prima, este equipo está compuesto por 20 cuchillas de sierra 
fabricadas en acero inoxidable de 1”x6”x24” y es accionado por un motor eléctrico 
que posee una velocidad de 1750 rpm y una potencia de 70 hp, los equipos 
siguientes en recibir la caña son las picadoras 1 la cuan está conformada por 36 
cuchillas y accionado por un motor eléctrico de 600 rpm y una potencia de 200 hp, 
la picadora 2 que posee la misma cantidad de cuchillas pero es accionada por una 
turbina de 3600 rpm y una potencia de 750 hp y la desfibradora las cuales 
fragmentan el tallo de caña hasta tener una fibra que facilitara la operación de 
extracción a  los demás equipos, la fibra es trasportada por un conductor de banda, 
su estructura está fabricada en acero al carbón, este equipo está compuesto por 
tambores de mando y conducido que le dan el movimiento a la banda, láminas de 
cierre con el mismo material de la banda  y un sistema de rodillos intermedios que 
complementan el transporte del material, El conductor tiene una longitud 40 mts y 
una inclinación de 17º la banda está fabricada en 3 lonas de caucho formando un 
espesor de 3/8” este equipo realiza el transporte del material hacia el primer molino. 
El primer molino se encarga de realizar el 70% de la extracción del jugo de caña por 
medio de la compresión de las fibras de caña, para cumplir este objetivo el molino 
de caña cuenta con 4 masas las cuales están ubicadas como lo muestra la figura 
12. 
 

Figura 20. Disposición de las mazas de un molino azucarero 

 
Fuente: los autores   
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En esta extracción se realiza un proceso llamado maceración el cual consta en 
agregar el jugo de caña extraído por un molinos a la entrada del molino anterior 
dentro del tándem se realiza este proceso también en los molinos 1, 2, 3, 4 y 5 en 
el molino 6 cambia el proceso de maceración por imbibición el cual consta de 
adicionar agua caliente para mejorar le extracción de sacarosa aproximadamente 
en un 15% y permitir que el bagazo de caña tenga el más mínimo porcentaje de 
sacarosa y humedad. 
 
La fibra de caña que ha sido compactada en el molino 1 continúa la circulación por 
el tándem de molinos (6 molinos) por medio de los transportadores donnellys los 
cuales están fabricados en acero inoxidable y funcionan por medio de cadenas 
apoyadas sobre guías de desgaste y piñones de arrastre de paso de 6” y poseen 
aproximadamente 21 tablillas de hierro blindadas y ductos de descarga de material 
que transportan molino a molino la fibra comprimida, al culminar este proceso la 
fibra de caña (bagazo) contiene un mínimo porcentaje de sacarosa y humedad y es 
transportada hacia los depósitos de bagazo y utilizada como combustible para el 
funcionamiento de la caldera   
 

Figura 21. Proceso de extracción de jugo de caña 

 

Fuente: cenicaña-proceso de obtención de azúcar (tándem molinos). 
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8 DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL DEL ÁREA DE MOLIENDA 

 

A continuación se mencionan y describen algunas variables de alto impacto en el 
funcionamiento del área de molienda que fueron identificadas en el presente análisis 
y que finalmente afectan su productividad. Con ello, se conoce cuál es la situación 
actual y las condiciones del área y  se proponen las actividades encaminadas al 
mejoramiento a través del modelo TPM.  
 
Con esta metodología se espera no solo la implementación de una serie de 
actividades y herramientas, si no, la participación de todo el personal del área de 
molienda los cuales tienen un papel importante en todo este proceso y en la 
generación de una mejor cultura de trabajo.  
 
Este diagnóstico comprende la revisión de funciones de los trabajadores, el 
entrenamiento, la capacitación recibida; los volúmenes de producción, la maquinaria 
y equipo disponible, los sistemas de mantenimiento, de control del área, la 
estructura administrativa de mantenimiento. El análisis de estas condiciones 
permitieron desarrollar la presenta propuesta. Para este diagnóstico, se utilizó la 
herramienta diagrama ISHIKAWA (ver figura 22) que de una manera organizada 
mostró las principales causas que afectan la productividad del área de molienda.  
 

Figura 22. Diagrama de Ishikawa del proyecto 

 

Fuente: Los autores.  
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8.1 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DEL ÁREA DE MOLIENDA.  

 

En la figura 23 se observa la estructura con la cual se desarrollan las diferentes 
actividades de esta área. También, en el cuadro 8, las funciones respectivas. De 
acuerdo a este análisis se observa que al personal del área de molienda se le 
pueden asignar funciones adicionales para la implementación del TPM. 
 

Figura 23. Estructura organizativa del área 

 
Fuente: los autores 

 

Cuadro 8. Funciones o responsabilidades de la estructura organizativa 
Cargo Funciones o responsabilidades Personal 

disponible 
(por día) 

INTENDENTE DE 
FABRICA 

- Gerencia y direcciona la planta de producción.  
- Asegura el cumplimiento del presupuesto 

dispuesto por el gerente general. 
- Analiza y organiza con la finalidad de obtener 

los máximos niveles de productividad y 
eficiencia, todo implantando programas de 
mejora continua. 

1 
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JEFE DE 
MANTENIMIENTO 

- Supervisa el mantenimiento de las 
instalaciones.  

- Ordena y supervisa la reparación del equipo. 
- Rinde información al jefe inmediato, del 

mantenimiento y las reparaciones realizadas. 
- Controla el mantenimiento y las reparaciones 

realizadas. 

- Estima el costo de las reparaciones 
necesarias. 

1 

JEFE DE 
MOLIENDA 

- Supervisa el proceso de molienda  
- Evalúa el personal a su cargo  
- Autoriza ordenes de ejecución de trabajos  
- Elabora y presenta los reportes estadísticos 

referidos a aspectos del área de molienda 

- Coordina las actividades del personal a su 
cargo  

1 

ASISTENTE DE 
MOLIENDA 

- Ordena los mantenimientos a los equipos  
- Elabora notas de pedidos de materiales  
- Atiende las solicitudes de y reclamos por 

mantenimiento y reparaciones e imparte 
órdenes para la solución de estos problemas  

1 

AUXILIARES 
TALLER 

ALISTAMIENTO 

- Elaboran los repuestos para los diferentes 
equipos de molinos  

- Encargados de tareas específicas de 
mantenimiento  

7 

SUPERVISOR DE 
TURNO 

- Elabora informes diarios por turno de la 
producción  

- Supervisa y controla el personal a su cargo 
- Prepara ordenes de ejecución de trabajos  
- Controla el mantenimiento y las reparaciones 
- Transcribe y accesa información de la 

producción por turno  

3 

COLABORADOR 
DE TURNO 

- Controla los equipos de operación  
- Elabora mantenimiento planificado a los 

equipos  
- Elabora aseo a los equipos asignados  

36 

Fuente: Información tomada del manual de funciones de la empresa.  
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8.2 VOLÚMENES DE PRODUCCIÓN.   

 

De acuerdo a información suministrada por el área de molienda, la capacidad 
normal de producción en la molienda es de 2550 toneladas de caña al día.  En el 
cuadro 9 se muestra el volumen de producción real del primer semestre del año 
2016 que fue utilizado como referencia para el estudio. Además, en la gráfica 5 se 
presenta el comportamiento de la cantidad de caña que se molió en el primer 
semestre del año 2016 por tipo de corte. Es de observar que la variedad de caña 
afecta la cantidad de toneladas molidas.  
 

Cuadro 9. Volúmenes de producción mensual año 2016 
Toneladas de caña molida en 2016 

enero febrero marzo abril mayo junio julio Total 

67160 62892 71056 61747 58513 51030 68516 440915 

 

Promedio mensual  62988  

Desviación estándar  6802 

Coeficiente de variación  0,1 

Fuente: los autores  
  

Gráfica 5. Comportamiento de la cantidad de caña molida por tipo de corte en el 
periodo enero-julio del año 2016 (tonelada de caña) 

 
Fuente. Información suministrada por asistencia de molienda.  
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8.3 MAQUINARIA Y EQUIPO. 

 

En el cuadro 10 y 11 se presentan los equipos utilizados en el área de molienda y el estado actual de funcionamiento 
que permitieron validar la propuesta de modelo TPM. De acuerdo a esta información se deduce que el 22% de estos 
equipos están funcionando bien. Sin embargo, hay deficiencias en el 78% de éstos. Esta deficiencia principal está 
dada por el deterioro masivo que sufren los componentes de los equipos y que regularmente son reemplazados en 
cada mantenimiento.  
  

Cuadro 10. Equipos utilizados en el área de molienda y el estado actual de funcionamiento 

Equipo Descripción del equipo 

Cantidad 
de 

máquinas 
disponibles 

Estado actual 
de 

funcionamiento 

Comentarios 

B
u

e
n

o
 

R
e
g

u
la

r 

D
e
fi

c
ie

n
te

 

Grúa hilo 
Equipo encargado de realizar el 
descargue de los vagones o 
trenes cañeros  

1 X   
El equipo se encuentra en óptimas 
condiciones de funcionamiento  

Mesa de caña 

Equipo encargado de la 
recepción de la caña que es 
transportada en vagones o 
trenes cañeros  

1 X   

Sus componentes principales 
(cadenas, tablillas, mallas y 
láminas) fueron cambiados 
actualmente por tal motivo su 
estado es excelente  

Transportador 
de caña 1 
tablillas 

Equipo encargado de realizar el 
transporte de la materia prima 
por los equipos de alistamiento  

1 X   

Las costaneras o laminas laterales 
fueron reemplazadas debido a su 
deterioro e igualmente la estera del 
conductor (cadena, tablillas, guías 
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de desgaste y piñones de mando y 
cola del transportador) 

Nivelador 
Equipo encargado de la 
nivelación del colchón de caña 
dentro del conductor  

1 
 X   

Al nivelador solo se le realizo el 
cambio de cuchillas ya que el 
desgaste que sufren es menor a 
las cuchillas de las picadoras, los 
brazos del rotor se encontraban en 
buen estado  

Picadora 1 
Equipo encargado de realizar el 
primer corte a los tallos de caña   

1  X  

A los rotores o brazos de las 
picadoras y desfibradora no se les 
realizo cambio debido a que no se 
tenían un repuesto adicional para 
ello, pero si se les cambio las 
cuchillas y se les dio un buen 
ajuste y una muy buena alineación 
y balanceo 
Recordemos que cada 
mantenimiento programado se les 
realiza ya sea volteo de las 
cuchillas o cambio  

Picadora 2 

Equipo encargado de realizar el 
segundo corte a los tallos de 
caña sin realizar una 
extracción. 

1  X  

Desfibradora 

Equipo Encargado de desgarrar 
los pedazos de caña 
provenientes de las picadoras 
convirtiéndolas en fibras sin 
realizar extracción alguna 
permitiendo mejorar la 
uniformidad de la alimentación 
de los molinos. 

1  X  

Transportador 
de caña 2 

banda 

Equipo encargado de realizar la 
recepción de la fibra de caña y 
posterior transporte hacia los 
ductos del primer molino. 

1 X   

Se le realizo el cambio de tambor 
de mando y se subcontrató una 
empresa dedicada al reparcheo de 
la lona debido a un deterioro 
mínimo presentado dejando el 
equipo en óptimas condiciones  
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Molinos de 
caña 

Equipos encargados de realizar 
la extracción de las fibras de 
caña. 

6  X  

Los molinos 2 y 5 se les realizo el 
cambio total de sus componentes 
(cureñas, mazas, viradores, 
raspadores, bronces, etc.) a los 
demás se les realizo una revisión 
detallada y se realizó el cambio de 
algunas mazas  

Donnellys  
Equipos encargados de 
transportar la fibra comprimida 
molino a molino  

5  X  A los donnellys 1 y 2 se les realizo 
el cambio de las cadenas y las 
tablillas de arrastre a los demás se 
le realizaron una detallada revisión. 

Bomba farval  Equipo encargado de realizar la 
lubricación de los equipos de 
extracción cabezotes, bronces, 
etc. 

1 X   Este esquipo es especial y su 
mantenimiento solo lo realiza el 
personal del taller industrial  

Total equipos   20* 6 5   

Fuente: los autores 

*del total equipos referenciados en el cuadro 10, solamente forman parte directa del proceso de molienda 18 ya que 
la bomba farval y  la grúa hilo son complementos que no interactúan directamente con la caña.  
 

8.4 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.  

 

La empresa y el área de molienda cuentan con un programa de mantenimiento preventivo para un periodo anual 
ejecutado quincenalmente, que permite mantener las máquinas en óptimas condiciones y garantizar el funcionamiento 
del área. El responsable de dicha elaboración es el ingeniero de mantenimiento. Sin embargo, este programa, en 
algunos momentos, no se alcanza a desarrollar debido a paros de equipos en la producción y las respectivas 
prioridades. También, no se realiza un análisis de la información, las respectivas estadísticas y se involucra el personal 
del área.  
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8.5 TIEMPOS PERDIDOS POR EQUIPO.  

 

En el cuadro 111 se presentan los tiempos perdidos por las fallas en cada uno de los equipos que se requieren en el 
proceso que ascienden a 23246 minutos (387.4 horas), en el periodo de observación enero-julio de 2016. Se 
identifica que los molinos fueron los que presentaron mayor índice de fallas. Por tanto, las acciones principales deben 
estar encaminadas a mejorarlos. También, se observa que las mesas de caña tuvieron mayor variabilidad en los 
tiempos principalmente, por el tipo de corte de la caña de azúcar. Estas fallas en los equipos se identificaron a partir 
de los registros estadísticos que se lleva en el área. El Supervisor de turno registra la información respectiva en la 
aplicación SIGUIN MULTICULTIVO. Ésta persona clasifica falla según criterios establecidos. 
 

Cuadro 11. Tiempos acumulados por fallas de los equipos (en minutos) 

Equipo 

e
n

e
ro

 

fe
b

re
ro

 

m
a
rz

o
 

a
b

ri
l 

m
a
y
o

 

ju
n

io
 

ju
li
o

 

T
o

ta
l 

P
ro

m
e

d
io

 

m
e

n
s

u
a

l 

D
e
s

v
ia

c
ió

n
 

e
s

tá
n

d
a

r 

C
o

e
fi

c
ie

n
te

 

d
e

 

v
a

ri
a

c
ió

n
 

mesa de caña 0 22 3 0 5 8 0 38 5,4 8 1.5 

nivelador y 
picadoras 

193 275 271 565 186 25 38 1553 221,9 181,5 0.8 

conductores 
de caña 

129 449 244 193 275 181 200 1671 238,7 103,7 0.4 

donnellys 164 16 132 335 270 128 86 1131 161,6 108,6 0.7 

molinos 3050 2049 662 5585 680 288 6539 18853 2693,3 2505,3 0.9 

Total (en 
minutos/mes) 

3536 2811 1312 6678 1416 630 6863 23246 3320,9 2550,4 0.8 

Total (en 
horas/mes) 

59 47 22 111 24 11 114 388 55,4 42,2 0.8 

Fuente: los autores  
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También, en la gráfica 6 se muestra el comportamiento de las fallas por equipo en el periodo de observación. Esto 

permite visualizar rápidamente que el mayor problema se presenta en los equipos de extracción. 

 

Gráfica 6. Tiempos acumulados por fallas de los equipos (minutos) 

 
Fuente: los autores  
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8.6 TIEMPOS PERDIDOS EN EL FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS POR TIPO DE FALLA.  

 

A continuación se presentan los tiempos que se perdieron en el área de molienda durante el periodo de observación 
teniendo en cuenta cada tipo de falla. También, las gráficas respectivas para un mejor análisis e interpretación de los 
mismos.  
 
En el cuadro 12 y gráfica 7 se presentan los tiempos perdidos según el tipo de falla de los equipos. Se observa que 
el mayor tiempo perdido fue por daño eléctrico generado por sobrecargas en los moto reductores. En las gráficas 8, 
9 y 10 se observa este comportamiento de los tiempos perdidos en el periodo de observación.  
 

 
Cuadro 12. Tiempos perdidos por tipo de falla en equipo mesa caña (en minutos) 

Tipo de fallas 

e
n

e
ro

 

fe
b

re
ro

 

m
a
rz

o
 

a
b

ri
l 

m
a
y
o

 

ju
n

io
 

ju
li
o

 

T
o

ta
l 

Daño mecánico 0 4 0 0 5 0 0 9 

Daño eléctrico 0 10 0 0 0 8 0 18 

Tacos de materia prima 0 8 3 0 0 0 0 11 

Total (minutos) 0 22 3 0 5 8 0 38 

Fuente: los autores  
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Gráfica 7. Tiempo perdido por tipo de falla en mesa caña (minutos) 

 
Fuente: los autores 
 

 
La mesa de caña en el mes de Enero, Abril y Julio tuvo su funcionamiento  eficientemente lo cual  se ve reflejado en 
cero tiempo perdido, los meses de Marzo, Mayo y Junio presentaron un paro de cada tipo con un tiempo muy bajo 
pero en el mes de Febrero se presentaron paros por averías mecánicas, eléctricas y por tacos de  materias primas  
como se puede apreciar en la gráfica 7. 

4

5

1
0

88

3

EN ERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO J UN IO J ULIO

Daño mecánico Daño eléctrico Tacos de materia prima



  

80 
 

Gráfica 8. Daño mecánico en mesa caña Gráfica 9. Tendencia para daño eléctrico en mesa caña 

fuente: los autores  
 

Fuente: los autores  

 Gráfica 10. Tendencia para tacos de materia prima 
en mesa caña 

 

 

 
Fuente: los autores  
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En los cuadros 13, 14, 15, 16  y desde la gráfica 11 a 33 se presentan los tiempos perdidos según el tipo de falla de 
cada uno de los equipos: equipo de alistamiento (nivelador, picadoras y desfibradora), equipos de transporte 
(transportador 1 de tablillas y el transportador 2 de bandas), transportadores donnellys (5), y los molinos de caña (6). 
Para este análisis se definieron que las fallas principales son las generadas por daño eléctrico, mecánico y tacos de 
materia prima. Para el caso del primer grupo de equipos el mayor tiempo perdido fue por daño mecánico generado 
por cambio de repuestos; para el segundo grupo, fue el de tacos por materia prima derivados del tipo de caña de 
azúcar que causaron congestión a la salida de los conductores; para el tercer grupo, fue el daño mecánico por cambio 
de repuestos principalmente por tablillas en mal estado y cambio de moto reductores; para el último grupo (molinos), 
el mayor tiempo perdido correspondió a daño mecánico por ajustes o cambios de repuestos. Además, entre las 
gráficas 11-33 se observa este comportamiento de los tiempos perdidos en el periodo de observación para cada tipo 
de equipo.  
 

Cuadro 13. Tiempos perdidos por tipo de falla en equipos de alistamiento (nivelador, picadoras y desfibradora) 

Tipo de fallas 

e
n

e
ro

 

fe
b

re
ro

 

m
a
rz

o
 

a
b

ri
l 

m
a
y
o

 

ju
n

io
 

ju
li
o

 

to
ta

l 

Daño mecánico 158 275 271 260 135 25  1124 

Daño eléctrico    15 32  8 55 

Tacos 30   290 19  30 369 

Daño por instrumentación 5       5 

Total (minutos) 193 275 271 565 186 25 38 1553 

Fuente: los autores  
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La gráfica 11 muestra que el daño mecánico es el tipo de falla que más está afectando los equipos de alistamiento 
(nivelador, picadoras y desfibradora) con un tiempo perdido de 1124 minutos en el periodo de observación (Enero – 
Julio). 

 

Gráfica 11. Tiempo perdido por tipo de falla equipos de alistamiento  

 
Fuente: los autores  
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Gráfica 12. Para daño mecánico en equipos de 
alistamiento 

Gráfica 13. Tendencia para daño eléctrico en equipos 
de alistamiento 

 
Fuente: los autores  

 
Fuente: los autores  

 
Gráfica 14. tendencia para tacos de materia prima en 
equipos de alistamiento 

 
Gráfica 15. Tendencia para daños en instrumentación 
en los equipos de alistamiento 

 
Fuente: los autores  

 
Fuente: los autores  
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Cuadro 14. Tiempos perdidos por tipo de falla en equipos transportadores de caña 
(conductor 1 de tablillas y conductor 2 de banda) 

Tipo de fallas 

e
n

e
ro

 

fe
b

re
ro

 

m
a
rz

o
 

a
b

ri
l 

m
a
y
o

 

ju
n

io
 

ju
li
o

 

to
ta

l 

Daño mecánico 50 60 92 87    289 

Daño eléctrico 8 32 5  25 25 53 148 

Tacos 22 293 145 96 207 156 103 1022 

lleno de material     5   5 

falta de caña  3   7  5 15 

sacando objetos 49 61 2 10 31  39 192 

Total (minutos) 129 449 246 193 325 181 182 1671 

Fuente: los autores  

 

Gráfica 16. Tiempo perdido por fallas en equipos transportadores 

 
Fuente: los autores  
 

En el periodo de observación (Enero – Julio)   los  equipos transportadores de caña 

(conductor 1 de tablillas y conductor 2 de banda) presentaron  un 61% del tiempo  

total  perdido por tacos de materias primas como lo muestra  la gráfica 16.
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Gráfica 17. Tendencia para daño mecánico en equipos 
transportadores de caña 

Grafica 18. Tendencia para daño eléctrico en equipos 
transportadores de caña 

 
Fuente: los autores  

 
Fuente: los autores  

 
 
Gráfica 19. Tendencia para tacos de materia prima en 
equipos transportadores de caña 

 
 
Gráfica 20. Tendencia para lleno de material en 
equipos transportadores de caña 

 
Fuente: los autores  

 
Fuente: los autores  
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Gráfica 21. Tendencia para falta de caña en equipos 
transportadores de caña 

Gráfica 22. Tendencia para retiro de objetos en caña 
en equipos transportadores de caña 

 
Fuente: los autores  

 
Fuente: los autores  

 

Cuadro 15. Tiempos perdidos por tipo de falla en equipo donnellys 

Tipo de fallas 

e
n

e
ro

 

fe
b

re
ro

 

m
a
rz

o
 

a
b

ri
l 

m
a
y
o

 

ju
n

io
 

ju
li
o

 

to
ta

l 

Daño mecánico 40  92 199 184 50 41 566 

Daño eléctrico 55 16 35 126 86 78 5 330 

Tacos 64  5 10   40 55 

Daño por instrumentación 5       0 

Total (minutos) 164 16 132 335 270 128 86 951 

Fuente: los autores  
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Gráfica 23. Tiempos perdidos por fallas en equipos donnellys  

 
Fuente: los autores  
 

La grafica 23 muestra que el 59% de los paros en los donnellys se deben a daños 

mecánicos, el 35% son por daños eléctricos y el 6% restante  proviene de tacos  

en los equipos.
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Gráfica 24. Tendencia para daño mecánico en equipos 
transportadores donnellys 

Gráfica 25. Tendencia para daño eléctrico en equipos 
transportadores donnellys 

 
Fuente: los autores  

 
Fuente: los autores  

 
 

Gráfica 26. Tendencia para tacos de materia prima en 
equipos transportadores donnellys 

 
 

Gráfica 27. Tendencia para daños por instrumentación 
en equipos transportadores donnellys 

 
Fuente: los autores  

 
Fuente: los autores 

40

0

92

199
184

50 41

0

50

100

150

200

250

1 2 3 4 5 6 7

ti
em

p
o

 e
n

 m
in

u
to

s

7 primeros meses del 2016

Daño mecánico

55

16
35

126

86
78

5

0

20

40

60

80

100

120

140

1 2 3 4 5 6 7

ti
em

p
o

 e
n

 m
in

u
to

s 

7 primeros meses del 2016

Daño eléctrico

64

0
5

10

0 0

40

0

10

20

30

40

50

60

70

1 2 3 4 5 6 7

ti
em

p
o

 e
n

 m
in

u
to

s 

7 primeros meses del 2016

Tacos

5

0 0 0 0 0 0

0

1

2

3

4

5

6

1 2 3 4 5 6 7

ti
em

p
o

 e
n

 m
in

u
to

s 

7 primeros meses del 2016

Daño por instrumentación



  

89 
 

Cuadro 16. Tiempos perdidos por tipo de falla en equipos molinos 

Tipo de fallas 

e
n

e
ro

 

fe
b

re
ro

 

m
a
rz

o
 

a
b

ri
l 

m
a
y
o

 

ju
n

io
 

ju
li
o

 

to
ta

l 

Daño mecánico 3002 2008 662 5340 568 103 1216 12899 

Daño eléctrico 5 4  245 61 168  483 

Tacos 43 20   51 17 8 139 

Daño por instrumentación       5315 5315 

Ausencia de agua  17      17 

Total (minutos) 3050 2049 662 5585 680 288 6539 18853 

Fuente: los autores  

 

Gráfica 28. Tiempo perdido por falla en molinos 

 
Fuente: los autores 
 
 
Los molinos presentaron en su mayoría paros por daños mecánicos con un total 
de 12899 minutos en el periodo de observación (Enero – Julio). En el mes de Julio 
se presentó una eventualidad de paro debido a un daño en la instrumentación con 
un paro de 5315 minutos como se representa en la gráfica.
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Gráfica 29. Tendencia para daño mecánico en equipos 
molinos 

Gráfica 30. Tendencia para daño eléctrico en equipos 
molinos 

 
Fuente: los autores  

 
Fuente: los autores  

 
Gráfica 31. Tendencia para tacos de materia prima en 
equipos molinos 

 
Gráfica 32. Tendencia para daños por instrumentación 
en equipos molinos 

 
Fuente: los autores  

 
Fuente: los autores  
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Gráfica 33. Tendencia para ausencia de agua en equipos 
molinos 

 
Fuente: los autores  
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También, en los cuadros 17, 18 y 19 se presenta un resumen de los tiempos 
perdidos por equipo en cada uno de los tipos de falla (mecánico, eléctrico y tacos 
de materia prima), en el periodo de observación. Aquí, el equipo que presentó mayor 
falla por daño mecánico fueron los molinos. Por daño eléctrico, fueron los equipos 
donnellys; por tacos de materia prima, los equipos que generaron estos tiempos 
perdidos fueron los transportadores de caña. De igual manera, en las gráficas 34, 
35 y 36 se evidencian estos comportamientos.  
 

Cuadro 17. Total de tiempos perdidos por daño mecánico en los equipos del área 
de molinos 

 

e
n

e
ro

 

fe
b

re
ro

 

m
a
rz

o
 

a
b

ri
l 

m
a
y
o

 

ju
n

io
 

ju
li
o

 

T
o

ta
l 

mesa caña  4   5   9 

nivelador y picadoras 158 275 271 260 135 25  1124 

conductores de caña 50 60 92 87    289 

donnellys 40  92 199 184 50 41 606 

molinos 3002 2008 662 5340 568 103 1216 12899 

total de daños mecánicos 3250 2347 1126 5886 905 178 1257 14949 

Fuente: los autores  

 

Gráfica 34. Niveles de daños mecánicos generados en el área de molienda 

 

Fuente: los autores  
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La grafica 34 ilustra los tiempos perdidos por daños mecánicos que se generaron 

en el primer semestre del año 2016 y donde se evidencia que el mes de abril es el 

que más tiempos improductivos presento y que al finalizar julio se presenta un nivel 

ascendente de los tiempos improductivos. 

 

Cuadro 18. Total de tiempos perdidos por daño eléctrico en los equipos del área 
de molinos 

 

e
n

e
ro

 

fe
b

re
ro

 

m
a
rz

o
 

a
b

ri
l 

m
a
y
o

 

ju
n

io
 

ju
li
o

 

T
o

ta
l 

mesa caña  10    8  18 

nivelador y picadoras    15 32  8 55 

conductores de caña 8 32 5  25 25 53 148 

donnellys 55 16 35 126 86 78 5 401 

molinos 5 4  245 61 168  9 

total daños eléctricos 73 72 40 141 143 111 66 646 
Fuente: los autores  

 

Gráfica 35. Niveles de daños eléctricos generados en el área de molienda 

 
Fuente: los autores  
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La grafica 35 proporciona los tiempos perdidos por daños eléctricos durante el 

primer semestre del año 2016 y donde se observa que en el mes de mayo es el de 

mayor tiempo improductivo ocasionado por disparos de los moto-reductores, 

también se observa que los meses continuos los niveles se redujeron ampliamente.  

 

Cuadro 19. Total de tiempos perdidos por tacos de materia prima en los equipos 
del área de molinos 

 

e
n

e
ro

 

fe
b

re
ro

 

m
a
rz

o
 

a
b

ri
l 

m
a
y
o

 

ju
n

io
 

ju
li
o

 

to
ta

l 

mesa caña  8 3     11 

nivelador y picadoras 30   290 19  30 369 

conductores de caña 22 293 145 96 207 156 103 1022 

donnellys 64  5 10   40 119 

molinos 43 20   51 17 8 139 

total tacos generados 159 331 158 466 277 173 181 1745 
Fuente: los autores  

 

Gráfica 36. Niveles de tacos generados en el área de molienda 

 
Fuente: los autores 
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8.6.1 Componentes de cada equipo y determinación de fallas de los mismos  

 

En el cuadro 20 se evidencia los distintos componentes que poseen los equipos que se utilizan en el área de molienda 
y la cantidad de fallas que han tenido en el periodo de observación 
  

Cuadro 20. Componentes y cantidad de fallas de los equipos   

Equipo Componentes 
Cantidad de 

fallas 

Grúa hilo 
(Ver anexo B) 

 Tambor de enrollamiento 

 Cable 

 Cable izaje 

 Motor eléctrico accionamiento 

 Motor hidráulico accionamiento 

 Motor eléctrico translación 

 Moto reductor translación 

 Cilindro hidráulico de izaje 

 Cilindro hidráulico de atraque 

 Banda de frenos 

1 

Mesa de Caña 
(ver anexo C) 

 Motor eléctrico gallego 

 Moto reductor gallego 

 Motor eléctrico de accionamiento 

 Moto reductor de accionamiento 

 Cadena de arrastre 

 Eje de mando 

 Eje de cola 

 Chumaceras 

 Cauchos de sello 

8 

Conductor de Caña 1 
(ver anexo D) 

 Estructura metálica 

 Válvula de vapor 

 Bomba hidráulica 

 Chumaceras 

 Eje de mando 

 Eje de cola 

 Motor eléctrico de accionamiento 

 Moto reductor de accionamiento 

 Tablillas de transporte 

 Cadena de transporte 

 Piñón de arrastre 

69 

Nivelador de caña 
(ver anexo E) 

 Chumacera 

 Cuchillas 

 Motor eléctrico de accionamiento 

 Moto reductor de accionamiento 

 Bomba hidráulica 

 Brazos de chuchillas 

8 

Picadora 1 
(ver anexo F) 

 Cuchillas 

 Chumaceras 

 Motor eléctrico 

 Brazos cuchillas 

9 
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Picadora 2 
(ver anexo G) 

 Cuchillas 

 Chumaceras 

 Turbina vapor Murray 

 Brazos de cuchillas 

7 

Desfibriladora 
(ver anexo H) 

 Cuchillas 

 Motor eléctrico de accionamiento 

 Moto reductor de accionamiento 

 Chumaceras 

10 

Conductor de Banda 
2 

(ver anexo I) 

 Banda 3/8´´ 

 Rodillos centrales de impacto 

 Rodillos laterales de impacto 

 Rodillos centrales de carga 

 Rodillos laterales de carga 

 Rodillos de retorno 

 Tambor de cola 

 Tambor de mando 

 Moto reductor accionamiento 
Principal  
Motor eléctrico acondicionamiento 
auxiliar 

119 

Molinos 

 Motores hidráulicos de 
accionamiento 

 Motores eléctricos de 
accionamiento 

 Reductores de accionamiento 

 Bombas principales 

 Bombas de carga 

 Transmisiones 

 Mazas 

 Acoples 

 Bronces 

 Raspadores y viradores 

 Cadena de maza 

 Sistemas hidráulicos 

 Tarjetas de control 

 Cureñas 

 Cabezotes 

 Maceras de lubricación 

104 

Conductores 
Donnellys 

(ver anexo J) 

 Tablillas 

 Cadenas de arrastre 

 Moto reductores de 
accionamiento 

 Ejes de mando 

 Ejes de cola 

 Cadena de transmisión 

 Chumaceras 

88 

TOTAL 423 

Fuente: los autores  
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8.6.2 Definición rango de fallos  

 

Para definir el rango de fallos es necesario establecer los límites de control en cada equipo, el objetivo es verificar la 
cantidad de fallos que se han registrado y así poder tomar decisiones que permitan reducir el número de fallos cada 
vez a un número menor. Para determinar este límite se realiza el uso de la fórmula para establecer los límites de 
defectos o fallas en el periodo de observación. 

𝑳𝑪 = 𝑻 ± 𝟑√𝑻 
 

Cuadro 21. Definición de rango de fallos 

Equipo lic Cantidad de fallas lsc 

Grúa hilo 0 1 4 

Mesa de Caña 0 8 16 

Conductor de Caña 1 0 69 94 

Nivelador de caña 0 8 16 

Picadora 1 0 9 18 

Picadora 2 0 7 15 

Desfibriladora 0 10 19 

Conductor de Banda 2 0 119 152 

Molinos 0 104 135 

Conductores Donnellys 0 88 116 

Fuente: los autores 
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8.6.3 Determinar el tiempo medio entre fallas  

 

Una vez se tiene información de los fallos ocurridos en el periodo de observación 
se determinó la frecuencia entre fallos expresados en días para cada equipo. El 
cuadro 22 se muestra los valores de días entre fallas de cada equipo  
 

X= 
𝟏

𝒏
 ∑ 𝑿𝒊𝑵

𝒊=𝟏  

 
Cuadro 22. Determinación tiempo medio entre fallas 
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 c
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 2
 

1 5 4 1 7 80 14 21 24 
3 2 1 2 29 17 5 12 15 

1 18 1 1 2 35 6 79 57 
2 1 9 1 9 4 28 1 18 
5 1 2 4 22 15 44 6 2 

2 1 1 6 15 26 36 23  
1 3 5 1 17 17    

4 1 1 2 3     
7 1 2 1 24     

6 1 3 8      
2 1 1 8      

1 1 1 12      
1 1 6 6      

1 1 14 2      
4 2 1 14      

1 2 2 4      
7 1 1 1      

3 1 7 1      
1 1 13 4      

1 1 2 1      
1 1 6 7      

2 2 2 4      
2 3 1 3      

10 1 9 1      



  

99 
 

8 1 4 2      
5 2 2 1      

1 1 7 1      
1 1 7 1      

5 1 3 1      
8 1 3 1      

1 2 6 1      
8 1 3 1      

1 12 7 15      
1 1 2 7      

1 18 1 3      
1 1 7 1      

1 3 20 1      
1 3 1 1      

1 15 6 5      
4 6 1 6      

1 5 4 2      
1 5 2 1      

9 1 1 31      
5 1 1 5      

4 1 1 8      
5 1 4 6      

9 1 12 1      
9 10        

12 1        
1 1        

1 11        
1 3        

1 1        
1 1        

8 1        
2 2        

1 1        
1 5        

1 6        
5 2        

1 10        
1 4        

4 1        
1 3        

1         
2         

Fuente: los autores  
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8.6.4 Determinación del tiempo medio entre fallas MTBF 

 

El objetivo es realizar el uso del teorema del límite central a fin de determinar la 
media y desviación estándar poblacional y de este modo determinar los días entre 
fallos de cada equipo  

 

X= 
𝟏

𝒏
 ∑ 𝑿𝒊𝑵

𝒊=𝟏  

𝝈𝟐𝒙 = 𝝈𝟐/𝒏 
 

Cuadro 23. Determinación del MTBF para cada componente 

Equipo MTBF (días) 
Desviación estándar 

(días) 

Mesa de Caña 3 3 

Conductor de Caña 1 3 4 

Nivelador de caña 4 4 

Picadora 1 4 5 

Picadora 2 14 10 

Desfibriladora 28 25 

Conductor de Banda 2 22 16 

Molinos 24 28 

Conductores Donnellys 23 21 

Fuente: los autores  

 

En general, de acuerdo a las estadísticas de los tiempos perdidos por diferentes 
motivos, se aprecia que es necesario desarrollar un trabajo puntual para mejorar 
principalmente el daño eléctrico, mecánico y los tacos de materia prima. Como se 
mencionó en el (cuadro 18) 3321 minutos (55 horas) se pierden en promedio por 
mes en el área de molienda lo cual corresponde al 0.42 % de la capacidad instalada 
(55 horas/ 13145horas). 
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De acuerdo a los datos generales presentados en este capítulo, se observa que hay 
una debilidad grande en el funcionamiento de los equipos, lo cual valida la 
necesidad de desarrollar una alternativa de mejora que permita disminuir estos 
tiempos y estar alineados con las políticas de servicio de la empresa. Por tanto, a 
continuación se presenta la propuesta del modelo empresarial llamado 
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM), el cual describe el paso a paso 
cada una de las actividades necesarias para su planeación  e implementación  
 

8.7 ANÁLISIS DE PRODUCTIVIDAD DEL ÁREA DE MOLIENDA.  

 

A continuación se realizan los cálculos de productividad del área de molienda 
teniendo en cuenta que los resultados corresponden en este caso a las toneladas 
molidas y los insumos, a las horas máquina generadas por la utilización de los 
equipos que intervienen en este proceso. También, es importante tener en cuenta 
que la capacidad teórica, en horas máquina por mes, se estima a partir de la 
siguiente expresión: capacidad teórica = CT = (número de máquinas)* (horas 
disponible por día)*(días laborados por mes). 
 
Entonces:  
 
CT = (18 máquinas)*(24 horas/día)*(30 días/mes)= 12960 horas-máquina/mes 
 
Esta información permite estimar la productividad teórica teniendo en cuenta que 
las horas máquina utilizadas corresponden al tiempo que deben utilizarse los 
equipos (24horas/día) y la cantidad de ellas disponibles para el proceso productivo 
de molienda.  
 
Sin embargo, las maquinas tienen un tiempo perdido por mantenimiento y fallas, lo 
cual afecta su capacidad de producción. Esto generó una disminución en los 
tiempos disponibles para la elaboración, afectando la productividad. En este caso, 
se genera una Capacidad Disponible (CD), la cual se mide con la siguiente 
expresión: 
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CD = (capacidad teórica – tiempo perdido) 
 
CD = 12960 – 1228 (horas-máquina/mes) = 11732 horas-máquina/mes 
 
En los cuadros 24 y 25 se presentan las mediciones de la productividad teórica y real de esta área durante el periodo 
de observación.  
 

Cuadro 24. Productividad teórica 
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Fuente: los autores  
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Cuadro 25. Productividad mensual real en el área de molienda 
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Fuente: los autores 

 

*cada quince días se programa mantenimiento de los equipos y no hay molienda. Esto afecta la capacidad disponible 
de trabajo de las máquinas. También en el mes de junio se realizó una semana de mantenimiento programado que 
se realiza cada año.  

 

En el cuadro 26 se hace el comparativo de la productividad teórica del área de molienda y la productividad real, que 

permite identificar las diferencias para proponer un plan de acción que permita en un horizonte de tiempo disminuirlos 

y contribuir a los objetivos estratégicos de la empresa. En este sentido, se plantea el modelo del TPM que contribuirá 

a estandarizar procesos de mantenimiento y organización del área. También, en la gráfica 37 se muestra este 
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comportamiento. De alguna manera se aprecia que la variabilidad de la productividad es pequeña y se puede mejorar 

con el modelo propuesto. 

 
Cuadro 26. Comparación de productividad 

 enero febrero marzo abril mayo junio Julio Promedio 

Productividad teórica 
(ton/HM) 

6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 

Productividad real  
(ton/HM) 

5.4 5.4 5.7 5.2 4.8 5.1 5.3 5.3 

Diferencia 0.8 0.8 0.5 1.0 1.4 1.1 0.9 0.9 

Fuente: los autores  

 

Gráfica 37. Comparativo de productividad entre la teórica y la real 

 
Fuente: los autores  

0

1

2

3

4

5

6

7

E N E R O F E B R E R O M A R Z O A B R I L M A Y O J U N I O J U L I O

N
IV

EL
 D

E 
P

R
O

D
U

C
TI

V
ID

A
D

 
(T

O
N

/H
M

)

COMPARATIVO DE PRODUCTIVIDAD 

Productividad teórica
(ton/HM)
Productividad real
(ton/HM)



  

106 
 

De acuerdo al análisis anterior, se observa que el tiempo perdido por falla en los equipos se puede mejorar de tal 
manera que contribuya a aumentar la productividad del área. En este sentido, se propone  el modelo TPM que 
contribuya a disminuir estos tiempos improductivos. 
 

8.8 PROYECCIÓN  POR TENDENCIA DE FALLOS A 3 AÑOS DE LOS EQUIPOS DEL ÁREA MOLIENDA  

 

Cuadro 27. Horas perdidas por fallas en los equipos periodo enero-julio 2016 

 enero febrero Marzo abril Mayo junio julio 

Total Horas 
perdidas por fallas 

en los equipos 
(mes) 

59 47 22 113 24 11 114 

Fuente: los autores  

 

Gráfica 38. Total horas perdidas por los equipos 

 
Fuente: los autores  
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Cuadro 28. Proyección de fallos a 3 años 

 enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre 

año 1 86 90 93 97 100 103 107 110 114 117 120 124 

año 2 127 131 134 137 141 144 148 151 154 158 161 165 

año  3 168 171 175 178 182 185 188 192 195 199 202 205 
Fuente: los autores  
 

Gráfica 39. Proyección de fallos a 3 años 

 
Fuente: los autores  

 

Como se observa en la gráfica 39 la proyección de fallas tiende a incrementar en el transcurso de los tres años sin 
haber ningún modelo de mantenimiento como el TPM. 
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9 DESARROLLO DE LA PROPUESTA DEL MODELO TPM PARA EL ÁREA 

DE MOLIENDA DEL INGENIO 

 

A continuación se desarrolla el paso a paso del modelo TPM teniendo en cuenta las 
cuatro etapas que lo constituyen y que fue descrito en el marco teórico del presente 
documento.  
 

9.1 ETAPA DE PREPARACIÓN 
 

9.1.1 PASO 1. La alta dirección anuncia su decisión de introducir el TPM en 
el área de molienda.  Teniendo en cuenta que este modelo no existe en el ingenio, 
se propone inicialmente, realizar una reunión con el Intendente de fábrica para 
presentar los beneficios del proyecto; se resalta la importancia de este modelo que 
está lineado con teorías de clase mundial. Su estructura organizativa, los 
requerimientos, responsables, indicadores, compromisos y resultados esperados. 
Posteriormente, este proyecto se presentará a los demás integrantes del área de 
molienda como son: jefe de mantenimiento, jefe de molienda, asistente del área de 
molienda y los tres supervisores de turno.   
 
Los directivos y jefes del área de molienda deben ser conscientes de la importancia 
de este modelo empresarial y contribuir a sensibilizar a los demás trabajadores 
sobre la necesidad de implementarlo. Tener en cuenta que en otras organizaciones 
de clase mundial este modelo ya se ha implementado con grandes resultados y 
parte del éxito se debe a la participación de los trabajadores. En este sentido, la alta 
dirección y los jefes del área tendrán un fuerte compromiso con esta metodología y 
entenderán lo que entraña esto. Una de las responsabilidades será crear un entorno 
favorable para la implementación del modelo  y el cambio se presente con 
efectividad evitando posteriores modificaciones que sean innecesarias. Esto 
significa que todo el personal del área de molienda deberán concientizarse del por 
qué el uso del TPM y la contribución al desarrollo eficiente del proceso.  
 
Todo este proceso de implementación del modelo se dará a  conocer a través de 
reuniones internas en donde se exponga el paso a paso de la metodología TPM. Se 
propone en esta reunión resaltar los siguientes aspectos relacionados con las 
bondades del modelo: 
 

 Disminución de los costos para mantenerse en un mercado altamente 
competitivo. 

 Disminución de los tiempos de proceso para mejorar las entregas a los 
clientes. 

 Mejoramiento del entorno laboral traducido en eficiencia y calidad. 
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 Contribución a cumplir con los estándares de calidad. 
 

Para desarrollar esta fase se propone realizar cuatro reuniones. La primera con el 
intendente de fábrica y los jefes; las otras tres reuniones con los jefes de área y 
colaboradores para explicar  la generalidad del modelo.  
 

9.1.2 PASO 2. Educación introductoria en TPM y propuesta de la campaña de 
publicidad.  Para desarrollar esta fase se proponen reuniones con los jefes del área 
de molienda y los colaboradores. Se propone presentar en detalle el modelo TPM y 
la participación de cada uno de ellos en este proceso. Además, se propone 
desarrollar unas actividades de divulgación del modelo en toda la organización. Los 
medios principales serán Intranet para divulgarlo a nivel administrativo; con 
publicidad para ubicar en carteleras de los diferentes departamentos para divulgarlo 
con el personal operativo.  
 

Con respecto a las reuniones, se propone realizar una reunión en cada turno de 
trabajo en la que participen los colaboradores y los jefes de turno. Se propone que 
esta actividad tenga una duración de 1 hora por turno. El programa de capacitación 
tenga una duración de 6 días. Esto para no afectar el funcionamiento del área. En 
esta reunión se nombrará como líder el jefe de cada turno para el desarrollo de las 
actividades de publicidad para promocionar el programa.  
 

9.1.3 PASO 3. Crear una organización para promoción interna del TPM.  
Teniendo en cuenta la estructura organizativa del área de molienda se propone  una 
organización para la promoción interna del modelo, la cual se presenta en la figura 
24. A partir de esta organización se pretende promocionar el programa TPM  en el 
área de molienda y el resto del proceso productivo. Esto con el fin de ir 
sensibilizando todo el personal de la empresa para que en un futuro de mediano 
plazo se implemente.  

  



  

110 
 

Intendente de 
Fabrica (carlos tulio 

martines)

Jefe de Molinos 
(ivan alexander 

ramos)

Jefe de 
Mantenimiento 
(julian mauricio 

marulanda)

Facilitador

Figura 24. Organización para la promoción interna del TPM en el Área de 
Molienda 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: los autores. 
 

Las funciones básicas que se proponen para los colaboradores que conforman  este 

equipo se muestran en el cuadro 29. 

 

Cuadro 29. Funciones básicas del equipo TPM 
Rol Función básica 

Intendente de 
fábrica 

 Dar a conocer los resultados del TPM al gerente general. 

 Liderar el proyecto de la implementación del TPM. 

 Liderar el pilar denominado TPM en departamento administrativos 
y de apoyo.  

 Liderar los procesos de capacitación de todo el personal en el 
modelo.  

Facilitador 

Su función básica es la de apoyar la logística para la implementación 
del modelo TPM. Algunas actividades serían:  
 

 Disponer los medios y recursos necesarios para las reuniones.  

 Convocar a reuniones. 

 Organizar los sistemas de información.  

Jefe de 
molinos 

Su función básica es la de coordinador la implementación de los 
siguiente pilares: 
Mejora orientada, gestión temprana, mantenimiento de calidad, 
educación y entrenamiento; también, el pilar gestión de seguridad y 
entorno.  

Jefe de 
mantenimiento 

Su función básica está relacionada con la implementación de los 
programas de capacitación, implementación y seguimiento del 
mantenimiento autónomo, preventivo, correctivo y predictivo. Ello 
implica, coordinar la implementación de los programas respectivos.  

Fuente: los autores. 
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Para la dinámica de trabajo del equipo se propone realizar una reunión semanal en 

el que se planeen las actividades relacionadas con la promoción del modelo. 

 

9.2 ETAPA DE INTRODUCCIÓN DEL MODELO TPM  

 

9.2.1 PASO 4. Establecimiento de políticas y metas para el TPM.  Como se 

mencionó en el diagnóstico del área de molienda, no se cuenta con políticas de 

mantenimiento, solo se cuenta con caracterizaciones del proceso, indicadores y 

procedimientos. Situación que justifica la implementación del modelo TPM. Para 

ello, en el cuadro 30, se proponen algunas políticas y metas que son estratégicas 

para la operación del modelo.  

 

Cuadro 30. Políticas y Metas del TPM 
Políticas Metas Observación 

Todos los integrantes del 
área de molienda deben 
participar del modelo. 

Lograr una participación del 100% de 
los colaboradores del área, todo el 
personal estará capacitado con la 
metodología del TPM esto con el fin de 
dar una mejora continua en el modelo 

Cada política y 
meta debe ser 
lograda a 
cabalidad con el 
fin de dar un 
apoyo constante 
a la mejora 
continua del 
modelo del TPM 

Todos los integrantes del 
área de molienda deben 
ser capacitados en el 
modelo TPM 

Debe realizarse el 
mantenimiento autónomo 
en el área. 

Lograr a cabalidad la autonomía del 
colaborador del área en el 
mantenimiento autónomo 

Debe presentarse 
periódicamente 
resultados del modelo. 

Estar en constante desarrollo de la 
ejecución del modelo del TPM para 
mostrar resultados eficientes en las 
reuniones 

El modelo debe ser 
controlado y ajustado 
permanentemente 

Los líderes y colaboradores del área 
deben aportar opiniones para mejorar 
constantemente del modelo 

Fuente: los autores 

 

9.2.2 PASO 5. Formular un plan maestro para el desarrollo del TPM.  El plan 
maestro del TPM corresponde a una serie de fases y actividades que permiten 
desarrollar el modelo mismo del TPM  de tal manera que pueda ser implantado 
fácilmente y se logren los objetivos planteados. Es decir, corresponde a una etapa 
de planeación del modelo para que posteriormente, sea ejecutado, controlado y 
mejorado.  
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Este plan maestro parte de los objetivos, las políticas y metas planteadas por la 
dirección de la empresa para ser una organización de clase mundial, lograr los 
estándares de productividad y satisfacer sus clientes.  En este se desarrollan los 
ocho pilares del TPM y una “fase cero” que servirá como soporte para todo el 
modelo.  
 

9.3 Fase cero. Desarrollo de la filosofía 5’S 

 

1. Actividades de mejoramiento mediante el programa de las 5S Se debe hacer 
indispensable el identificar mediante evaluaciones rigurosas la posibilidad de 
mejorar aspectos en donde sea necesario el fortalecimiento de la 
metodología dentro del área, esto para lograr un sitio limpio, ordenado y con 
un ambiente laboral agradable el cual soporte los pilares del TPM de Mejoras 
Enfocadas y de Mantenimiento Autónomo. 
  
Se llevara un proceso de 6 etapas para comenzar la filosofía de las 5S en el 
área de molienda cuyo desarrollo implicara la asignación de recursos, apoyo 
de la dirección y tiempo para ejecutar lo propuesto. La figura 25 muestra la 
metodología a seguir. 

  

Figura 25. Metodología para el fortalecimiento del programa 5´s 

 
Fuente: los autores en base BRAND, Diego Fernando. Taller en sensibilización en 

5 s [diapositivas]. Cali, Colombia.: IGD, 2011. 89 diapositivas. 
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a) Etapa 1 Concientización.  Esta etapa se desarrollara de la siguiente 
manera: 
 
Realizar reuniones con los trabadores del área de molienda. Se hará una 
reunión quincenal de 1 hora en la cual esta será dirigida por el jefe del área. 
 
La agenda de trabajo será: 
 

 Importancia de tener un espacio laboral limpio y libre de obstáculos 

 Beneficios que causara a los involucrados del área y empresa 

 La mejora que tendrá en el proceso, calidad del producto y 
productividad 

 El incremento en las habilidades manuales, trabajo en equipo y 
habilidades de solución de problemas 
 

Se llevara un acta de control de la reunión, nombrando un secretario para 
cada reunión. Es de importancia que en esta parte se escuche al trabajador 
y se genere motivación para conocer sus necesidades, aparte de que el jefe 
directo del área reconozca su compromiso en participar en la promoción de 
actividades y genere apoyo. 
 

b) Etapa 2 Aprender y Compartir. Para la segunda etapa se formara el 
personal y se estudiara sobre la metodología de las 5S, se compartirán en 
los grupos conceptos, ideas, experiencias mediante ayudas audiovisuales, 
los  líderes de grupo los cuales manejen este concepto aportaran su 
perspectiva del tema de tal manera que los trabajadores se sientan 
respaldados. 

 
Par verificar el aprendizaje de los trabajadores se socializaran ideas y 
conceptos captados en la reunión, luego se les pedirá que inicien a 
implementar lo aprendido en sus puestos de trabajo. 
 

c) Etapa 3 Evaluar y Preparar Plan. Lo que se requiere es evaluar el área para 
ver las condiciones en las que se encuentra esta, con los resultados 
obtenidos se preparara un plan en el cual se pueda evidenciar las actividades 
direccionadas a mejorar el programa de las 5S. 
 

 Auditoria preliminar. La idea de proponer esta auditoria es registrar 
en qué condiciones se encuentra el área de trabajo, con esto se puede 
determinar si el área de molienda se encuentra en condiciones para 
una implementación de 5S de manera rápida, básica o una 
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implementación profunda. Para ello se propone un formato de 
evaluación de las 5`s ( ver anexo K) 
 

Cuadro 31. Criterios de evaluación programa 5´s 
Resultado 

de la 
Auditoria 

Diagnostico Desarrollo 

0 – 50% Bajo: no existe un programa de 5S 
Implementación 

profunda del programa 
5S. 

51 – 75% 
Medio: Se aprecia ciertas actividades 

del programa 5S 
Implementación básica 
del programa de las 5S. 

76 – 95% 
Moderado: Hay un programa de 5S el 

cual e puede mejorar 
Implementación rápida 
del programa de las 5S. 

Fuente: los autores 

 

En base a los criterios de evaluación del programa de las 5S, se 
realizara una auditoria en el área de molienda en donde se podrá 
evidenciar que actividades de las 5S son desarrolladas. Para 
complementar este proceso de aplicación de las 5S, se propone el 
siguiente proceso: (ver anexo L) 
 

 Preparar un plan de acción. Con los resultados que se obtengan en 
la auditoria se analiza el grado en el que se deba implementar el 
programa de las 5S para contribuir al mejoramiento de las 
instalaciones con la limpieza y el orden. Acorde a lo evaluado anterior 
mente debe establecerse un plan de acción en el cual se describan 
las responsabilidades y actividades. 
 

d) Etapa 4 Formar un Equipo. Este equipo será formado por un coordinador el 
cual deberá ser designado en conjunto por el grupo de trabajo. El cual deberá 
programar cada 15 días una reunión para verificar el avance del programa y 
poder conocer que inquietudes hay sobre la metodología. 
 

e) Etapa 5 Fortalecer las 5S. Este fortalecimiento se hará para cada una de 
ellas de la siguiente manera: 

 

 Clasificación. En el cuadro 32 se proponen algunos elementos y 
metas que ayudaran a clasificarlos por tipos.  
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Cuadro 32. Criterios de selección de elementos innecesarios 
Elementos Meta 

Elementos 
descompuestos o 

dañados. 

Si es necesaria y viable económicamente su 
reparación, de lo contrario se desecharan. 

Elementos obsoletos. Se desecharan. 

Elementos peligrosos. 
Si son necesarios se ubicaran en un lugar seguro, de 
lo contrario se desecharan. 

Elementos recuperables. 
Se almacenaran en un lugar adecuado, o se 
transferirán a otra área de trabajo que lo requiera, o 
se donara o venderá. 

Artículos que no se 
utilicen en el área de 
trabajo por más de 15 

días. 

Se deberá tomar una decisión al respecto si se 
almacenan o se desechan. 

Documentos con mucho 
tiempo en área de trabajo 

sin usar o en 
archivadores. 

Si tienen más de 15 días en el área de trabajo se 
archivaran. 
 
Si tienen más de un año y hasta 5 años se 
almacenaran en el archivo muerto, más de 5 años se 
desecharan, previo registro. 

Fuente: los autores  

 

Para identificar, clasificar y eliminar dichos elementos que no hacen parte del 
proceso se hará uso de tarjetas rojas (ver figura 26), las cuales consiste en 
rellenarlas y adherirlas a todos los elementos que no son necesarios en el 
proceso. 
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Figura 26. Formatos de tarjeta roja de expulsión 

 

Fuente: Manual para la implementación sostenible de las 5S. 
 

Se identificara la tarjeta con un número consecutivo a medida que se va 
colocando dentro del área de molienda, se especificara lo requerido en la 
tarjeta roja, de igual manera estas tarjetas deberán ser registradas en un 
documento con todos sus datos en donde se tendrá un control de cada tarjeta 
identificada dentro del área. (Ver anexo M) 

 
Además, se propone seguir un procedimiento para la utilización de la 
tarjeta roja, el cual se presenta en la figura 27 
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Figura 27. Secuencia de la implementación del sentido utilización 

 
Fuente: los autores  

  

 Organizar u Ordenar.  Se ordenaran los elementos que sean útiles 
considerando tenerlos en una ubicación estratégica teniendo en 
cuenta parámetros como frecuencia de uso ya que entre más usado 
sea este, más cercano estará a la mano del trabajador. En el cuadro 
33 muestra cómo organizar los objetos acordes a su frecuencia de 
uso. 
 

Cuadro 33. Pautas para organizar artículos necesarios 
Frecuencia de uso Colocar 

Muchas veces al día Colocar tan cerca como sea posible 

Varias veces al día Colocar cerca del usuario 

Varias veces por semana Colocar cerca del área de trabajo 

Algunas veces al mes Colocar en áreas comunes 

Algunas veces al año Colocar en almacén o en archivos 
No se usa pero podría usarse Guardar etiquetado en archivo muerto o área para 

tales fines. 

Fuente: Manual para la implementación sostenible de las 5S. 
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En ese mismo orden se seguirán unos pasos los cuales contribuirán 
de manera eficiente al ordenamiento del área los cuales son: 
 

A. La frecuencia y secuencia de uso debe ser el criterio primario 
para organizar documentos, equipos, herramientas, objetos y 
materiales necesarios en el lugar de trabajo. 
 

B. Se asumirá como criterio complementario el “Principio de las 3 
F” (Fácil de ver, Fácil accesibilidad, Fácil retornar a su ubicación 
original). 

 
C. Se organizaran los materiales, de tal forma, que el primero en 

entrar, sea el primero en salir (PEPS). 
 

D. Todo debe tener su nombre y lugar identificado (rotulado). 
 

E. Se usaran diferentes colores para áreas de piso, lo que debe 
depender de la función del área. 

 
F. Se debe colocar en forma sistemática, herramientas, 

materiales, y equipos necesarios, de modo que el flujo de 
trabajo sea constante y estable. 

 
G. En máquinas o equipos que requieran frecuentes alistamientos 

(set-up), las herramientas necesarias se deben colocar cerca 
de éstas, en lugar de localización centralizada (Cuarto de 
herramientas). 

H. Usar paneles de herramientas para mostrarlas en forma visual 
y reducir los tiempos de búsqueda. 

 
I. Simultáneamente con la organización, se debe ejecutar un 

operativo preliminar de limpieza, se limpian lugares sucios y 
espacios de los cuales fueron removidos artículos innecesarios. 

 

 Limpieza.  Se debe limpiar a cabalidad todos los elementos que se 
utilicen a diario o en su defecto elementos que puedan dificultar el 
proceso de limpieza como lo son los techos, pisos, ventanas, paredes. 
Es fundamental que todo el equipo colabore para tener un buen inicio 
de limpieza constante. Luego de la limpieza inicial debe procederse a 
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señalizar de manera adecuada las áreas de trabajo y para esto es 
indispensable tener en cuenta la resolución 2400  de 1997 24 
 

 Entre máquinas y equipos la distancia será no menor a 0.80 
metros, contando desde el punto más saliente si son equipos 
con órganos móviles y 0.30 metros desde la pared, esto para 
que el trabajador pueda realizar su labor sin dificultad. 
 

 La demarcación de estas áreas será de color amarillo con un 
grosor de 0.10 metros con una distancia de 0.60 metros desde 
el borde del equipo o la parte más saliente. 

 
Aprovechando esta parte de limpieza, se identificaran los elementos 
peligrosos, elementos en movimiento, demarcación de área teniendo en 
cuenta la pintura acorde a los colores de seguridad mostrados en la 
figura 28. Plano del área (ver anexo N) 
 

Figura 28. Código de colores 

COLOR EMPLEO 

Rojo 

a) Elementos y equipos de protección personal contra fuego, 
puertas y escaleras de escape. 

b) Barras y dispositivos que accionen mecanismos de paradas 
de máquinas peligrosas y botones de paradas de controles 

eléctricos. 

Naranja 

a) Partes peligrosas de maquinaria y equipos cuyas operaciones 
mecánicas pueden triturar, golpear, prensar, etc., o cuya 

acción mecánica cause lesión. 
b) Borde, únicamente de partes expuestas de piñones poleas 

rodillos y motores. 

Amarillo 

a) Zonas peligrosas con color de fondo en avisos que  indiquen 
precaución. 

b) Equipos de transporte como grúas, pasamanos, demarcación 
de áreas de trabajo y de almacenamiento. 

Verde 
Oscuro 

a) Cuerpo de maquinaria y equipo, bancos metálicos, partes 
metálicas de silletería de taller   prensas de banco. 

Verde 
Pálido 

a) Mesas de trabajo de taller, armarios y mobiliario, columnas y 
soportes. 

                                                             
24 COLOMIA. MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL. Resolución 2400. (22, Mayo, 1979). Por la cual 
se establece algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo. 
Título II, capítulo 1: Edificios y locales. Bogotá, D.C., 1979. P. 3-5 
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Azul 
a) Indica prevención, señales de control de fuentes de poder, de 

maquinaria o equipo, controles eléctricos y cajas de sistemas 
eléctricos. 

Fuente: Resolución 2400. (22, Mayo, 1979). Por la cual se establece algunas 

disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de 

trabajo. Título V, capitulo 1: Código de colores, D.C., 1979. P. 51-54. 

 

 Estandarizar.  Cuando se desarrollen las 3 primeras S se debe 
proceder a estandarizar para conservar y mejorar los resultados 
obtenidos, para ello se sugieren las siguientes actividades: 
 

A. Reuniones eventuales para discutir aspectos relacionados con 
el proceso. Se propone un cronograma para tal fin. (Ver anexo 
O) 
 

B. Premiaciones por desempeño sobresaliente en el área. las 
premiaciones propuestas son las siguientes: 

 

 1 día compensatorio por el cumplimiento de los objetivos en 
un periodo de tres meses (periodo de evaluación). 

 1 certificado con la anotación del cumplimiento. 

 Una bonificación recreativa acordada con la caja de 
compensación familiar 

 
C. Asignar un encargado o responsable a cada máquina. 

 
D. Ejecutar la labor de limpieza (Seiso) de 5 a 10 minutos diarios.   

 
E. Programar por lo menos dos jornadas semestrales de limpieza 

profunda por año. (ver anexo P).   Se propone el procedimiento 
para la limpieza.  

 
F. Promover condiciones que contribuyan a controlar lo que 

ocurre en el área de trabajo de manera visual. Para ello, se 
propone instalar estratégicamente una cartelera en la entrada 
principal al área de molienda. Además, se instalaran afiches 
alusivos al programa los cuales estarán ubicados en tres 
puntos: panel de molinos, taller de molinos y taller de 
alistamiento. Como resultado del impacto de esta información 
se realizará semanalmente encuesta sobre la evidencia de la 
observación y lectura por parte de los trabajadores. Por tanto, 
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se definirán indicadores que permitan validar el impacto de este 
programa tal como: 

Indicador 1: Personas leyeron información/ personas del área. 
Indicador 2: conceptos leídos /conceptos propuestos. 
 

También, con los resultados de la encuesta aplicada se 
identificarán debilidades y fortalezas en el programa de 
divulgación.  Estas estadísticas serán publicadas en el tablero 
asignado para ello que estará ubicado en la entrada principal 
al área de molienda.  

G. Enseñar en los murales los aspectos más relevantes del 
proceso, al tiempo que se publicaran reconocimientos, 
instrucciones e información general. 

 

 

 Disciplina.  Los estándares y normas constituyen la base de sustentación de 
la disciplina, por tal razón la dirección del área de molienda y líderes del TPM 
deberán comprometerse en colaborar en cada una de las 5S que se generen 
en el área para mostrar su compromiso a cada uno de los colaboradores del 
área. 

 

 Autogestión Plena. La mejora enfocada para el área de molienda tendrá 

como prioridad ejecutar algunas ideas las cuales contribuirán a reducir 

costos, mejorar el proceso y el entorno laboral. En el cuadro 34 se muestran 

los temas de mejoras enfocadas. 
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Cuadro 34. Identificación de Temas de Mejoras Enfocadas 

IDENTIFICACION DE TEMAS DE MEJORAS ENFOCADAS 

TEMAS PROPUESTOS ANALISIS DE PROPUESTA 

Situación Actual Propuesta Mejora 
Tipo de 
Perdida 

Nivel de 
Inversión 

Nivel de 
Beneficio 

Tipo de 
Mejora 

Grado de 
Dificultad 

Responsable 

Actualmente la zona 
destinada para 

mantenimiento a las mazas 
de los molinos presentan 
desniveles y huecos en el 

piso dificultando las 
actividades de 

mantenimiento para estas 
piezas 

Nivelar el piso 
adecuadamente 
para realizar esta 

labor S
e

g
u

ri
d

a
d
 

Medio Alto 

S
o

p
o

rt
e

 

m
a

n
te

n
im

ie
n

to
 

a
u

tó
n
o

m
o
 

A  

El taller de mantenimiento 
de molinos no cuenta con 

recipientes adecuados para 
el depósito de chatarra 

Adquirir o realizar un 
recipiente adecuado 
para el depósito de 

estos elementos S
e

g
u

ri
d

a
d
 

Bajo Alto 

S
o

p
o

rt
e

 

m
a

n
te

n
im

ie
n

to
 

a
u

tó
n
o

m
o
 

C  

Fuente: los autores 

 



  

123 
 

En las figuras 29 y 30 se identificaran las causas principales de los problemas 
seleccionados, esto mediante una recolección de ideas en colaboración de los 
trabajadores para detectar las posibles causas y poder proponer la acción más 
factible a ejecutarse para eliminar el problema. 
 

Figura 29. Análisis causa efecto mejora enfocada 1 

 
Fuente: los autores 

 

En esta mejora enfocada se logra identificar varias causas que posiblemente estén 

generando el problema que se está presentando como el piso tan desgastado, un 

área inadecuada, entre otras. 

 

Figura 30. Análisis causa efecto mejora enfocada 2 

 
Fuente: los autores  
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Esta mejora identifico que las causas principales radican en un mal procedimiento 
de depósito de chatarra en unas canecas inadecuadas debido a un bajo 
presupuesto. 
 
Se jerarquizaran las causas para fijar los esfuerzos en eliminar lo propuesto por los 
trabajadores del área, esto dará respuesta a como eliminar o reducir el problema. 
 
Haciendo uso de la técnica ¨Grupo nominal¨ y las causas halladas en los diagramas 
de Ishikawa, un grupo de miembros del área jerarquizo las causas acorde a la 
importancia. Se combinó la jerarquización de todos los miembros y se sumaron, la 
causa con el número menor será el más importante. A continuación se muestran los 
cuadros 35 y 36 con la jerarquización de estas ideas mediante grupo nominal y la 
posible acción a realizar 
 

Cuadro 35. Ponderación individual de las causas de la mejora enfocada 1 

 
Fuente: Los autores con base en el libro ESCALANTE VASQUEZ, Edgardo J. 
Análisis y mejoramiento de la calidad. México.: Limusa, 2009. P.80. 
 

Cuadro 36. Ponderación individual de las causas de la mejora enfocada 2 

 
Fuente: Los autores con base en el libro ESCALANTE VASQUEZ, Edgardo J. 
Análisis y mejoramiento de la calidad. México.: Limusa, 2009. P.80. 
 

A B C D E F G TOTAL

1 Piso desgastado 4 3 5 4 3 4 4 27

2 Area inadecuada 5 5 6 7 5 5 6 39

3 Bajo presupuesto 5 4 5 6 4 5 6 35

4 Mala ubicación 7 6 5 7 5 6 7 43

SIENDO 1= MUY MALO Y 10=EXCELENTE

Accion a ejecutar: Proponer a los directivos un plan de mejoramiento en 

cuanto al area para mejorar el proceso de mantenimiento.

Causa Identificada

Calificacion del Colaborador

A B C D E F G TOTAL

1

Mal procedimiento 

en el deposito
3 2 4 5 6 3 2 25

2 Bajo presupuesto 6 5 4 5 6 4 5 35

3
Canecas inadecuadas 

para el deposito
2 1 1 3 2 3 2 14

4 Mala ubicación 4 2 3 2 2 3 3 19

SIENDO 1= MUY MALO Y 10=EXCELENTE

Accion a ejecutar: Ubicar unos recipientes adecuados para el deposito de 

chatarra en el area de molienda.

Calificacion del Colaborador

Causa Identificada
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Primero se debe establecer y mantener ciertas condiciones básicas en los equipos 
las cuales aseguren un funcionamiento adecuado. Estas consistirían en: lubricación, 
limpieza y chequeos para evitar anormalidades. Para lograr estas condiciones de 
proponer el formato de diagnóstico de las condiciones básicas de los equipos (ver 
anexo Q) 
 
Hay que tener presente que las mejoras no pueden ser impuestas, por ende es de 
importancia que el personal involucrado comprenda y acepten las mejoras 
recomendadas, de no ser así se podría evidenciar la ineficiencia que se está 
presentando. 
 

Establecimiento del programa de mantenimiento autónomo.  Para evitar el 
deterioro de los equipos, el pilar de mantenimiento autónomo, se concentrará en 
evitarlos mediante la realización de chequeos diarios y operaciones concretas tal 
como se propone en el cuadro 37. El objetivo será lograr la participación completa 
de los operarios del área de molienda con apoyo de los operarios del taller industrial, 
esto con el fin de mantener las condiciones óptimas de los equipos. 
 
Teniendo como base las actividades propuestas en el fortalecimiento del programa 
de las 5S, para el pilar de mantenimiento autónomo, se propone mantener esos 
esfuerzos teniendo en cuenta la participación directa del personal en el auto cuidado 
de su equipo de trabajo. Es necesario concentrar los esfuerzos en mantener los 
equipos que representen los activos más significativos del área de molienda debido 
a su alto grado de importancia dentro del proceso, a partir de la autogestión por 
parte de los operarios los cuales propenden en mantener constantemente las 
condiciones ideales de los equipos. 
 
El cuadro 37 se describen los pasos del pilar de mantenimiento autónomo 
adaptados al área de molienda. 
 

Cuadro 37. Procedimiento pasó a paso para el mantenimiento autónomo 

Actividad / Paso Tareas 

Paso 1: Establecer estándares de 
limpieza y lubricación. 

1. Seleccionar equipos prioritarios a 
través de evaluaciones. 
 

2. Desarrollar las fichas técnicas de los 
equipos de trabajo. 

 
3. Formular estándares de trabajo que 

ayuden a mantener las condiciones 
básicas de los equipos (ver anexo R). 
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Paso 2: realizar la inspección general 
del equipo. 

1. Facilitar la inspección con base en 
listas de chequeo. 
 

2. Identificar y señalización de anomalías 
mediante controles visuales. 

Paso 3: Realizar la inspección general 
de los procesos. 

1. Capacitar al personal operativo para 
desarrollar los procesos de forma 
correcta 

Paso 4: Práctica plena de la 
autogestión. 

1. Aumentar la habilidad y experiencia de 
los operarios para desarrollar la 
autogestión plena. 

Fuente: Los autores con base en el libro de NAKAZATO, Koichi. Mantenimiento 
autónomo. EN: TPM en industrias de proceso. Madrid España.: TGP-HOSHIN, S.L., 
1995.p. 102. 
 

Los cuatro pasos y las actividades del mantenimiento autónomo han sido elegidos 

teniendo en cuenta las necesidades del área de molienda y las líneas de desarrollo 

estratégicas para su desarrollo. 

 

 Paso 1: Establecer estándares de limpieza y lubricación.  En este paso se 
debe garantizar el mantenimiento de los logros obtenidos en el mejoramiento 
del programa de las 5S y el pilar  de las mejoras enfocadas, así de esta manera 
se asegurara el mantenimiento básico y los equipos mantengan en óptima 
condición. Para desarrollar esto es necesario centrar los esfuerzos en 
desarrollar las actividades más importantes y encaminadas a atender los 
equipos de mayor importancia y que el equipo de operarios pueda estandarizar 
procedimientos de inspección y limpieza, aparte de asumir la responsabilidad 
de mantener su propio equipo. 

 

 Priorizar las actividades mediante la evaluación del equipo. Estas 
actividades se centraran en cambiar la mentalidad del equipo de trabajo, 
aparte de hábitos laborales. Para asegurar un programa de mantenimiento 
autónomo eficiente se deben priorizar los equipos mediante una cuidadosa 
evaluación. Para ello se propone un formato que registre el mantenimiento que 
se le realiza a cada equipo ( ver anexo S) 

 
Para seleccionar estos equipos, se eligen elementos en los cuales se basara 
el estudio y se formularan criterios para cada elemento. A continuación se 
muestra un cuadro 38 el cual muestra elementos examinados para los equipos 
del área de molienda. 
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Cuadro 38. Criterios de evaluación de los equipos 
Elemento de 
evaluación 

Grado A Grado M Grado B 

S 
Seguridad y 

polución 
entorno 

un fallo podría 
causar serios 
problemas de 

seguridad y entorno 
en el área 

circundante 

un fallo podría 
causar algunos 
problemas de 
seguridad y 

entorno en el 
área circundante 

un fallo no 
acusaría 

problema de 
seguridad o 

entorno en el 
área circundante 

Q 
Calidad y 

rendimiento 

un fallo podría 
causar productos 

defectuosos o 
afectar seriamente 

el rendimiento 

un fallo podría 
causar 

variaciones de 
calidad o afectar 
moderadamente 
el rendimiento 

un fallo no podría 
causar ni a la 
calidad ni el 
rendimiento 

O 
Estatus de 
operación 

24 horas de 
operación 

de 7 a 14 horas 
de operación 

operación 
intermitente 

D 
Factor de 

retraso 
(costo de 

oportunidad) 

un fallo pararía la 
planta entera 

un fallo pararía 
solamente el 

sistema afectado 

está disponible 
unidad de reserva 

es más 
económica 

esperar al fallo y 
entonces 
repararlo 

P 
Periodo 

(intervalo de 
fallo) 

parada frecuente 
cada 6 meses o 

mas 

parada ocasional 
aproximadamente 

una vez al año 

difícilmente se 
produce una 

parada menos de 
una vez al año 

M 
Mentalidad 

tiempo de 
reparación 4 horas 

o mas 

tiempo de 
reparación de 1 a 

4 horas 

tiempo de 
reparación menos 

de 1 hora 

Fuente: Los autores con base en el libro de NAKAZATO, Koichi. Mantenimiento 

autónomo. EN: TPM en industrias de proceso. Madrid España.: TGP-HOSHIN, S.L., 

1995.p. 133. 
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Cuadro 39. Clasificación de los equipos TPM 

elementos de 
evaluación 

Grado A Grado M Grado B 

gr
ú

a 
h

ilo
 

m
e

sa
 c

añ
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 (
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m
o

lin
o

s 
d

e
 c

añ
a 

d
o

n
n
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ly
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S                        
seguridad y 

polución 
entorno 

un fallo 
podría 

causar serios 
problemas 

de seguridad 
y entorno en 

el área 
circundante 

un fallo podría 
causar algunos 
problemas de 

seguridad y 
entorno en el área 

circundante 

un fallo no 
acusaría 

problema de 
seguridad o 
entorno en 

el área 
circundante 

A M M A A A A M A A 

Q                       
calidad y 

rendimiento 

un fallo 
podría 
causar 

productos 
defectuosos 

o afectar 
seriamente 

el 
rendimiento 

un fallo podría 
causar variaciones 

de calidad o 
afectar 

moderadamente el 
rendimiento 

un fallo no 
podría 

causar ni a la 
calidad ni el 
rendimiento 

   A A A A  M  

W                       
estatus de 
operación 

24 horas de 
operación 

de 7 a 14 horas de 
operación 

operación 
intermitente 

A A A A A A A A A A 

D                        
factor de 

retraso (costo 
de 

oportunidad) 

un fallo 
pararía la 

planta 
entera 

un fallo pararía 
solamente el 

sistema afectado 

está 
disponible 
unidad de 
reserva es 

mano 

M M M M M M M M M M 
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económica 
esperar al 

fallo y 
entonces 
repararlo 

P                        
periodo 

(intervalo de 
fallo) 

parada 
frecuente 

cada 6 
meses o mas 

parada ocasional 
aproximadamente 

una vez al año 

difícilmente 
se produce 
una parada 
menos de 
una vez al 

año 

M M A A A A A A A A 

M                       
mantenibilidad 

tiempo de 
reparación 4 
horas o mas 

tiempo de 
reparación de 1 a 4 

horas 

tiempo de 
reparación 
menos de 1 

hora 

   A A A A A  A 

 M M M A A A A A A A 

Fuente: los autores 
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Acorde a estos criterios se evaluaron los equipos del área de molienda. Los 

equipos se clasificaron en tres rangos (A, M, B)  como se muestra en la cuadro 39. 

De acuerdo al grafico los elementos clasificados como A o B se designan como 

equipos PM. Estos serán en los que se enfocara la tarea de lubricación y limpieza. 

 

Figura 31. Diagrama de flujo para identificación de equipos prioritarios 

 
Fuente: los autores con base en el libro de NAKAZATO, Koichi. Mantenimiento 
autónomo. EN: TPM en industrias de proceso. Madrid España.: TGP-HOSHIN, S.L., 
1995.p. 133. 
 

La siguiente cuadro 40 muestra que tan solo el 35% de los equipos del área de 

molienda posee el estatus de equipos PM, y en el cuadro 41 se puede identificar las 

asignaciones de criticidad que se asignaron a los equipos del área de molienda. 
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Cuadro 40. Clasificación de equipos PM área de Molienda 

 
Fuente: los autores con base en el libro de NAKAZATO, Koichi. Mantenimiento 

autónomo. EN: TPM en industrias de proceso. Madrid España.: TGP-HOSHIN, S.L., 

1995.p. 134. 

 

Cuadro 41. Evaluación y listado de equipos 

 
Fuente: los autores 

Equipo % del total Unidades Tasa PM%

1. Grua hilo 1 5% 0 0%

2. Mesa de caña 1 5% 0 0%

3. Transportador de caña 2 10% 1 5%

4. Nivelador 1 5% 0 0%

5. Picadora 2 10% 1 5%

6. Desfibradora 1 5% 0 0%

7. Molinos de caña 6 30% 2 10%

8. Donellys 5 25% 2 10%

9. Bomba farval 1 5% 1 5%

Total

Equipo

20 7 35%

Unidades PMTodo el equipo

EQUIPO

Grua hilo -

Mesa de caña -

Transportador de caña tablilla -

Transportador de caña banda 

Nivelador -

Picadora 1 -

Picadora 2 

Desfibradora -

Molino de caña 1 

Molino de caña 2 

Molino de caña 3 -

Molino de caña 4 -

Molino de caña 5 -

Molino de caña 6 -

Donelly 1 

Donelly 2 

Donelly 3 -

Donelly 4 -

Donelly 5 -

Bomba farval 

EVALUACION Y LISTADO DE 

EQUIPOS TALLER INDUSTRIAL

EQUIPO 

CRITICO 

(PM)
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 Desarrollo de hoja de vida de los equipos. Para que el operario conozca las 
principales propiedades de los equipos se organizaran los equipos con la 
información de cada uno de ellos. Para esto se identifican las hojas de vida 
con información de la mayoría de los equipos del área de molienda. Para ello 
se elaboró una propuesta de hoja de vida (ver anexo T)  
 

 Desarrollo de estándares de limpieza y lubricación. Acá la participación del 
operario será indispensable en el desarrollo del punto ya que los estándares 
que se impongan por los líderes del área es posible que no sean acatados por 
los operarios, por el contrario los estándares que estén auto establecidos son 
más probables que los cumplan. En la construcción de estos estándares de 
lubricación  es indispensable incorporar los siguientes puntos con la 
colaboración de los operarios: 

 
a. Se debe delegar una persona que se encargue de garantizar que no 

se omita nada en el proceso de limpieza. 
 

b. Las inspecciones se realizaran cada semana y verificar el 
cumplimiento de los objetivos. 

 
c. Cada colaborador debe analizar que herramientas serán las más 

adecuadas para realizar la limpiar y  lubricación de los equipos. 
 

d. Cada colaborador debe analizar el método más adecuado para 
realizar la limpieza y lubricación  los equipos. 

 

 Paso 2: Realizar la inspección general del equipo.  Los operarios del área 
de molienda deben seguir una serie de instrucciones haciendo uso de 
adecuadas herramientas las cuales servirán de guía para garantizar la 
continuidad en las inspecciones de los equipos. 

 
Desarrollo de listas de chequeo. Se hará indispensable los chequeos 
continuos dentro del área de molienda esto con el fin de detectar y tratar 
posibles anomalías para mantener los equipos en estado ideal de operación. 
En la figura 32 se muestra una lista con los puntos de chequeo la cual podrá 
ser utilizada como guía en la inspección continua dentro del área de molienda. 
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Figura 32. Lista de chequeo del mantenimiento autónomo 

      
 

  
 

LISTA DE CHEQUEO DE MMT. AUTONOMO 

  FRECUENCIA: SEMANAL 

  RESPONSABLE: COLABORADOR 

      

      

MECANISMO INTERROGANTE 

Pernos y tuercas 
 ¿Hay tuercas o pernos flojos? 

 ¿Falta alguna tuerca o perno? 

Indicadores de nivel de 
aceite 

 
¿Se mantienen siempre limpios los calibres de aceite, y 
es fácil ver los niveles? 

 ¿Está el equipo libre de fugas de aceite? 

Mecanismos de 
lubricación automática 

 

¿Operan correctamente los mecanismos automáticos 
de lubricación y suministran la cantidad correcta de 
lubricante? 

Condiciones de 
lubricación 

 
¿Están siempre limpias y lubricadas las piezas 
rotatorias? 

 
¿Están los alrededores libres de contaminación por 
exceso de lubricante? 

Correas y poleas 

 ¿Hay correas torcidas o que falten? 

 
¿Hay correas desgastadas, flojas o demasiado 
estiradas? 

 ¿Están las correas correctamente alineadas? 

Engranajes 
 

¿Están los engranajes apropiadamente lubricados con 
la cantidad correcta de lubricante? 

 ¿Hay algún diente dañado, gastado o roto? 

 ¿Hay algún ruido o vibración anormal? 

Tubería y cableado 

 
¿Están todos los tubos y mangueras debidamente 
fijados? 

 ¿Hay algún tubo fisurado o con fuga? 

 
¿Hay alguna fuga de fluidos? ¿Hay alguna manguera 
fisurada? 

Paneles de control 

 
¿Se mantienen los interiores de los tableros limpios y 
organizados? 

 
¿Están en buenas condiciones los cables de los 
tableros? 

 ¿Son los paneles de control a prueba de agua y polvo? 

Equipo eléctrico  
¿Están en buenas condiciones los cables de los 
tableros? 

 ¿Son los paneles de control a prueba de agua y polvo? 
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transportadores  

 
¿Se encuentra en buenas condiciones las láminas 
costaneras? 

 
¿Las cadenas de arrastre se encuentran en buen 
estado y sin deterioro? 

 ¿Falta algunas tuercas o tornillos? 

 ¿Las tablillas se encuentran en buen estado? 

 
Fuente: Los autores 
 

 Identificación y señalización de anomalías mediante controles visuales. Se 

señalizara mediante una tarjeta el punto donde se presente una anormalidad 

en cierta parte del equipo, en esta se especificara lo que se ha encontrado, 

quien lo encontró y en que radica el problema. Para esto se propone que para 

el área de molienda se usan tarjetas blancas TPM, esto para identificar el 

problema y se presente el involucramiento del personal. en la figura 33 se 

puede apreciar la tarjeta para la identificación y señalización de anomalías. 

 

Figura 33. Tarjeta para señalar anormalidades 

 
Fuente: Los autores con base en el libro de NAKAZATO, Koichi. Mantenimiento 

autónomo. EN: TPM en industrias de proceso. Madrid España.: TGP-HOSHIN, S.L., 

1995.p. 108. 

Fecha: Año:_______Mes:_______Dia:________Equipo:

Encontrado por:

Proceso/Area: Molienda

falla Mejoramiento

Mmto otros

Descripcion de la anomalia:

Tiempo de parada:

PILAR MANTENIMIENTO AUTONOMO

TARJETA TPM

No.

TPM

Clasificacion de Tarjeta Tipo de tarjeta

Mecanico

Electrico

Operario
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 Paso 3: Realizar la inspección general de los procesos. Se propone un 

estándar de manejo adecuado de los equipos del área de molienda con el 

objetivo de garantizar el cumplimiento del programa de mantenimiento 

autónomo. En la figura 34 se muestra la propuesta presentada al jefe del área. 

 

Figura 34. Estándar Operacional para la utilización de equipos del área 

 
Fuente: Los autores 

 

 Paso 4: Practica plena de la autogestión. La experiencia y confianza de los 

operarios con el uso de los mecanismos puestos a su disposición ira 

aumentando conforme el programa progrese, si el área de molienda logra los 

tres primeros pasos del programa de mantenimiento autónomo, desarrollara 

condiciones óptimas en el equipo y establecerá un sistema estándar que 

ESTANDAR OPERACIONAL: FLUJOGRAMA

Usuario

Usuario

Usuario

Descripcion Responsable

Usuario

Usuario

Usuario

Solicita al personal del area de molienda el 

ingreso al area

Revisa el estado inicial (limpieza y mecanico) en 

que se encuentra el equipo a utilizar

¿según inspeccion visual el equipo se encuentra 

en buen estado de limpieza o mecanico?

Procede a la utilizacion del equipo

Usuario

Jefe del area de 

molienda o 

coordinador del area

Al terminar la labor en el equipo, entregarlo en 

las condiciones de limpieza adecuadas.

Comprueba que el equipo es entregado en las 

condiciones iniciales.

¿durante la utilizacion del equipo se noto algun 

mal funcionamiento mecanico?

Reporta inmediatamente al jefe del area de 

molienda o a los colaboradores del area
H

H

A

Flujograma Tarea

7

8

P

P

V

H

V

1

2

3

4

5

6

Inicio

Fin

No

No

Si

Si
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apoyara esas condiciones. Ya con competencias desarrolladas los operarios 

detectaran y preverán anomalías a través de chequeos. Este cuarto paso 

añade el toque de acabado del mantenimiento autónomo, el cual se puede 

desarrollar a largo plazo de haber implementado los tres primeros propuestos. 
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10 DESARROLLO DE LOS PILARES DEL TPM 

 

10.1 Pilar 1. Pilar mejora enfocada.  

 

Las mejoras enfocadas en el área de molienda corresponden a una serie de actividades que buscan disminuir las 
perdidas asociadas al proceso de molienda, mediante tareas sistemáticas y permanentes; estas tareas serán 
desarrolladas por el equipo conformado para el TPM, a partir de una lluvia de ideas y conocimientos específicos para 
contribuir a la solución de problemas o fallas.  Las fallas principales en esta área son:  

 Perdidas de paradas programadas. Corresponden a las paradas por trabajo de reparación general en los 
equipos la cual se realiza cada 15 días.  

 Perdida por ajuste de la producción. Esta pérdida es mínima ya que el tiempo perdido corresponde a la 
disminución de la velocidad en los conductores para bajar los niveles de inventario.  

 Perdida de fallos de equipos.  Se presentan principalmente por falla en los molinos, los motores, ejes rotos, 
piezas desgastadas en los transportadores de caña, en los moto-reductores y tablillas de los donnellys que 
presentan curvatura, etc. 

 perdidas de fallos de procesos. Se presentan por fugas en la línea de vapor de la turbina de la picadora 2; 
operaciones erróneas cuando se sobrecargan los equipos con el manejo de caña inadecuado (en la caña 
peluda se maneja una mayor velocidad); fugas de aceite en los cabezotes de los molinos, en las bombas de 
los molinos hidráulicos. 

 Perdida de producción, por el arranque y parada de la producción. En algunos momentos se descompensan 
las picadoras. 

 
La actividad de mejora enfocada es fundamental en el desarrollo de la metodología TPM en el área de molienda con 
el cual se comienza a sensibilizar el personal y crear un ambiente propicio que permitan realizar los cambios 
necesarios. Entre los objetivos principales de estas mejoras enfocadas se plantean: 
 

 Identificar y eliminar las causas raíz que ocasionan tiempos improductivos. 

 Fortalecer el conocimiento y entrenamiento del equipo de trabajo. 
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 Organizar pequeños grupos de trabajo que involucre toda el área de molienda. 

 Mejorar la productividad del área de molienda. 
 
El proceso de desarrollo del pilar de mejoras enfocadas para el área de molienda se fundamenta en el desarrollo de 
un ciclo específico (PHVA). En cuadro 42 se presenta la propuesta. 
 

Cuadro 42. Desarrollo del pilar de mejora enfocada 
Pasos Acciones a desarrollar Herramientas útiles 

1. Identificar el 
problema 

a. Realizar un reconocimiento de 
la situación actual del área de 
molienda, buscando identificar 
las debilidades que afectan 
altamente el área; 
 

b. determinar los problemas 
principales que afectan el área 

 
c. proponer la ponderación de los 

problemas de acuerdo a su 
importancia 

 
d. Enuncie el problema en 

términos medibles para facilitar 
la comprensión del problema 

 
e. Establecer una fecha para 

evaluar el desarrollo del 
cronograma de objetivos que 
se realizaran para esta mejora 

 Recolección de datos técnicos y 
productivos del área de molienda 

 Lluvia de ideas generadas por los 
colaboradores del área 

 Reuniones con el grupo de colaboradores 
para escuchar los principales problemas 
del área de trabajo 

 Diagrama de Pareto 

 Diagrama de procesos y de flujo 
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2. Comprender la 
situación actual y 
establecer objetivos 

a. Recopile información sobre los 
tiempos improductivos que se 
generan en el área de molienda 
 

b. Investigue cuatro puntos de vista 
para determinar la situación 

 Verificar turnos, días o 
semanas en que más se 
presentan tiempos 
improductivos 

 Lugar donde se producen los 
defectos ya sea patio de caña 
o molienda 

 Verificar que maquina o equipo 
que con mayor regularidad 
presentan paros de producción 

 Determinar el defecto o fallas 
más comunes causantes de 
paros de proceso 

 Determinar los costos en los 
que se incurre por el 
mantenimiento y puesta en 
marcha de los equipos 
 

c. Seleccionar el objetivo de la mejora 
 

 Diagrama de Pareto 

 Hoja de registro de información 

 Diagrama de flujo  y dispersión 

 Grafica de control 

 Histogramas 

3. Planificar las 
actividades 

a. Definir con los integrantes del 
grupo de trabajo sobre las tareas 
que se van a desarrollar para 
mejorar el problema 
 

b. Elaborar una propuesta con las 
tareas requeridas en el proceso de 
mejora. Además, las fechas 
responsables, recursos e 
indicadores respectivos 

 Lluvia de ideas 

 Técnicas de grupo nominal 
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4. Analizar las causas 

a. Identificar y seleccionar las causas 
que generar el paro de maquina 
 

b. Evaluar la relación de implicación 
entre las diferentes causas 
 

c. Elaborar el diagrama causa-efecto 
teniendo en cuenta la identificación 
de las diferentes causas y el efecto 
en el proceso productivo 
 

d. Identificar la causa principal que 
tiene mayor impacto en la 
productividad del área de molienda 
 

 Diagrama de causa y efecto 

 Tormenta de ideas 

 Análisis 5 porque 
 

5. Considerar e 
implementar 
contramedidas 

a. Generar ideas con todos los 
integrantes del grupo de trabajo 
sobre posibles mejoras que 
contribuyan a eliminar las causas 
que generan los tiempos 
improductivos 
 

b. Elaborar una propuesta de trabajo 
que aporte a mejorar la causa 
principal que genera los paros de 
maquina 
 

c. Implementar el plan de mejora 
propuesto 
 

 Lluvia de ideas 

 Análisis costo-beneficio 
 

6. Verificar resultados 

a. Comparar los registros de la 
situación inicial del área de 
molienda con los resultados que 
arrojen las acciones propuestas 

b. Estimar los beneficios económicos 
con la propuesta de mejora 

 Diagrama de Pareto 

 Hoja de verificación 

 Histogramas 

 Graficas (lineales, pie, barras ) 
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c. Evaluar la efectividad del plan de 

mejora propuesto 

7. Estandarizar y 
establecer control 

a. Proponer un estándar de trabajo 
para las anomalías que se han 
identificado que afectan el proceso 
de molienda 
 

b. Elaborar una propuesta de control 
de estándares de trabajo 
 

c. Capacitar los integrantes del 
equipo de trabajo buscando 
fomentar la mejora continua 
 

d. Identificar el funcionamiento del 
sistema productivo para verificar 
resultados 
 

e. Elaborar propuestas que 
conduzcan al mejoramiento 
continuo 
 

f. Estimar los costos derivados de las 
mejoras continuas 
 

 Tormenta de ideas 

 Diagrama de Pareto 

 Diagrama de flujo 

 Histograma 

 5´s´ 

 Grafica de control 

 Gráficos de líneas 

 Análisis costo- beneficio 

Fuente: los autores  
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10.2 Pilar 2. Mantenimiento autónomo  

 

Este pilar es básico en el proceso de desarrollo del TPM aplicado al área de molienda, puesto que permite que el 
personal del área, interactué de forma constante con el equipo que opera, empleándolo como herramienta para su 
aprendizaje y formación. Este proceso se logrará a partir de la identificación de las habilidades del colaborador y su 
capacitación y así reconocer la importancia de mantener un ambiente de trabajo grato, seguro y con estándares de  
calidad. Este mantenimiento está compuesto por un conjunto de actividades que realizaran todos los trabajadores del 
área de molienda en los equipos que operan y que incluyen tareas de lubricación, inspección y limpieza. También, el 
desarrollo de estas actividades debe permitirles plantear  posibles mejoras que generen acciones que conduzcan a 
mantener el equipo en condiciones adecuadas de funcionamiento.  En el cuadro 43 se proponen las actividades para 
desarrollar este pilar bajo la metodología PHVA.  
 

Cuadro 43. Desarrollo del pilar de mantenimiento autónomo 
Pasos Objetivos Acción 

1. Limpieza e 
inspección de 
los equipos del 
área de 
molienda 

a. Motivar a los operarios de 
molienda para generar el 
interés por la limpieza como 
un propósito fundamental 
 

Realización de reuniones periódicas de capacitación para 
generar motivación en los colaboradores en el ámbito de 
limpieza 
 

b. Realizar la limpieza de los 
diferentes equipos 

Observación con espíritu crítico los diferentes equipos, 
para identificar el estado de limpieza o suciedad 
 

c. detectar anormalidades en el 
funcionamiento de los 
equipos 
 

 

Verificación del funcionamiento de los equipos teniendo en 
cuenta 
 

 Estado de la estructura física 

 Fugas (aceite, aire, vapor) 

 Desgaste de piezas 

 Sobrecalentamiento 

 Ruidos inusuales 
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d. Estandarizar los procesos de 
limpieza según 
requerimientos 

Elaboración de formatos de chequeo de limpieza con el 
equipo de trabajo de acuerdo a la acción a realizar y la 
frecuencia estipulada. debe tenerse en cuenta el 
responsable de esta actividad ( ver anexo U) 
 

e. Realizar auditoria a los 
procesos de limpieza 

Asignación de la persona que realizara la auditoria y 
verificación a cada operario para evaluar el cumplimiento 
de los objetivo propuestos en cada paso para ello se 
propone un formato de auditoria (ver anexo V) 
 

2. Eliminación de 
las fuentes de 
contaminación 
y puntos 
inaccesibles 

a. Proporcionar ambientes de 
motivación en el equipo de 
trabajo para proponer 
mejoras a los problemas de 
contaminación 

Realización de reuniones con el equipo de trabajo 
buscando sensibilización en el tema de la suciedad que 
permita descubrir las fuentes que deterioran el equipo y 
proponer acciones correctivas para prevenir su presencia 
 

b. Elaborar objetivos 
provisionales para eliminar 
los focos de contaminación y 
puntos inaccesibles 
 

Verificación de los focos de contaminación 
Que afectan a cada equipo 
 

c. Evaluar los formatos de 
chequeo de limpieza para 
determinar el estado de 
contaminación del área de 
molienda 

Definición de las personas responsables de esta labor, los 
tiempos y el material para levantar la información 
necesaria para la evaluación 
 

d. Realizar auditoria a los 
procesos de eliminación de 
las fuentes de contaminación 

Verificación por parte del auditor el cumplimiento de las 
labores de identificación de las fuentes de contaminación 
en cada zona de trabajo 
 

3. Establecer 
estándares de 
limpieza, 
lubricación, 

a. Capacitar a los operarios de 
molienda en el 
mantenimiento de las 
condiciones básicas de los 
equipos 

Realización de reuniones con el propósito de entrenar el 
personal en la lubricación, ajuste e inspección de los 
equipos para garantizar un buen funcionamiento teniendo 
en cuenta los estándares definidos 
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ajuste e 
inspección 

b. Elaborar controles visuales 
de lubricación, ajuste e 
inspección 
 

Elaboración de un cronograma de actividades con los 
responsables de cada zona de trabajo 
 

c. Desarrollar auditorías y 
verificar los estándares de 
lubricación y ajuste de los 
equipos de molienda 
 

Verificación por parte del auditor el cumplimiento y entrega 
de los procedimientos respectivos a cada operario 
 

4. Realizar la 
inspección 
general del 
equipo 

a. Capacitar a los operarios en 
la inspección profunda de los 
equipos 

Realización de reuniones y elaboración de procedimientos 
para la ejecución de la inspección 
 

b. Realizar inspección rutinaria 
de mantenimiento 

Adjudicación de procedimientos para realizar los procesos 
de mantenimiento 
 

c. Verificar los resultados de las 
inspecciones de 
mantenimiento realizadas 
 

Realización de inspeccione a los mantenimientos 
realizados por el equipo de trabajo 
 

d. Auditar el cumplimiento de 
los objetivos de 
mantenimiento 

Verificación del cumplimiento por parte del auditor de los 
objetivos de mantenimiento y entrega de resultados 
 

5. Realizar la 
inspección 
autónoma 

a. Realizar capacitaciones a los 
operarios para volverlos 
competentes en procesos de 
operación y en técnicas de 
inspección general 

Realización de reuniones con los operarios buscando: 

 Sensibilizar para estos proyectos de mejoramiento. 

 Entrenarlos en procesos específicos 

 Desarrollo de técnicas para generar una mirada 
holística del área de molienda. 

b. Elaborar con el grupo de 
trabajo, manuales que 
describan las señales de 
aviso de posibles accidentes 
y enseñar al operario de 
modo que puedan predecir y  
evitarlos 

Reunión con el equipo de trabajo lluvia de ideas para 
elaborar estructura de manual. 
Descripción de señales de aviso de posibles accidentes. 
Instrucción al operario para prevenir accidentes 
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c. Auditar el desarrollo de la  
inspección general del 
proceso 

Verificación por parte de la persona delegada para esta 
acción el desarrollo de los objetivos de la inspección 
general del proceso 
 

6. Estandarización 
de las zonas de 
trabajo 

a. fomentar la estandarización 
de los diversos elementos de 
control y profundizar con los 
operarios la relación que 
existe entre equipo, calidad y 
eficiencia. 
 

Sensibilización para que los colaboradores inspeccionen 
los equipos con el fin de descubrir las fuentes de los 
defectos de calidad 
 

b. Facilitar a los operarios la 
realización de un 
mantenimiento autónomo e 
incluyendo el mantenimiento 
de calidad 

Organización y gestión de los puestos de trabajo por parte 
de cada colaborador para una buena realización de sus 
labores diarias y contribuir a eliminar fallas que afectan la 
calidad 

c. Desarrollar grupos de 
mejoramiento buscando 
nuevas estrategias 
enfocadas a las acciones de 
trabajo e inspección y control 
de los equipos 
 

 Capacitación de los equipos de trabajo en 
mejoramiento de procesos y mantenimiento de 
calidad. 

 Creación de un sistema de control y corrección de 
anormalidades que afectan la calidad de los 
equipos 

d. auditar cada zona de trabajo 
y verificar el cumplimiento de 
los objetivos 
 

Verificación por parte de la persona responsable  de 
realizar el seguimiento al cumplimiento de los objetivos 

7. Control 
autónomo total 
(autogestión) 

a. considerar los objetivos de la 
empresa para desarrollar 
metas que contribuyan al 
mejoramiento continuo del 
área de molienda 

Realización de reuniones con el equipo de trabajo para 
presentar los objetivos empresariales 
Presentación de propuestas de mejoramiento que 
contribuyan al logro de los objetivos 
 

Fuente: los autores  
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10.3 Pilar 3. Mantenimiento planificado 

 

En este pilar se proponen actividades en el área de molienda que permitan un mejor desempeño de los equipos, para 
mantener la estabilidad de su sistema productivo a un bajo costo. Con ello, se plantean medidas para el futuro con el 
objetivo de evitar fallos y pérdidas en el proceso.  
 
El mantenimiento planificado será desarrollado con el apoyo del mantenimiento autónomo por parte del personal del 
área de molienda  incluyendo los conocimientos técnicos del departamento de mantenimiento. Esta relación es 
indispensable para que el mantenimiento se realice con eficacia.  En el cuadro 44 se presenta la propuesta para 
desarrollar este modelo. 
 

Cuadro 44. Desarrollo del pilar de mantenimiento planificado 
Pasos Objetivos acciones 

1. Evaluar el 
equipo y 
comprender la 
situación 
actual 

 preparar o actualizar los 
registros de los equipos del 
área de molienda para realizar 
una inspección que permita 
establecer criterios de 
evaluación 

 Definir los rangos para clasificar 
los fallos y poder determinar la 
frecuencia y gravedad que se 
presentan en los equipos 

 Realizar auditoria para conocer 
el cumplimiento del primer paso 
del pilar 

Verificación de los registros de fallos de los equipos y 
productividad de los mismos para el desarrollo de criterios 
evaluativos 
 
Realización con el grupo de trabajo un análisis de modos y efecto 
de fallas potenciales AMEF con el propósito de eliminar o 
minimizar los riesgos asociados a los fallos 
 
Asignación de la persona encargada de la auditoria y verificación 
del cumplimiento de los objetivos 
 

2. Revertir el 
deterioro de 
gestión de la 
información 

 Evitar que se generen fallos 
mayores introduciendo mejoras 
que contribuyan a mitigar estos 
fallos 
 

 Realizar auditoria para verificar 
el desarrollo de este pilar 

Implementación de las mejoras enfocadas que eviten que se 
generen fallos mayores o repetitivos 
 
Verificación a cargo del auditor, el cumplimiento de los pasos en 
este pilar 
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3. Crear un 
sistema de 
gestión de la 
información 

 Desarrollar un sistema de 
información para el 
mantenimiento 
 

 Realizar auditoria para verificar 
el cumplimiento del paso 

 

Realización de un modelo de fallos y averías que permita 
comprender el estado del equipo teniendo en cuenta la 
planificación, programación, ficha de equipo, estándares de 
mantenimiento que permita una mejor realización del 
mantenimiento 
 
Realización por parte del auditor el cumplimiento de los pasos y 
verificación del desarrollo del pilar 
 

4. Crear un 
sistema de 
mantenimiento 
periódico 

 Prepararlas actividades de 
mantenimiento periódico que se 
desarrollaran y el diagrama de 
flujo del sistema 
 

 Fortalecer el control del 
mantenimiento  contratado 
 

 Auditar el cumplimiento de los 
pasos del pilar 

 

Realización de estándares de mantenimiento y desarrollo de un 
sistema de gestión para las acciones de mantenimiento previsto 
 
Realización de seguimiento a las labores del personal sub-
contratado por la empresa para labores en el área 
 
Verificación y auditoria a cargo de la persona asignada para esta 
labor 
 

5. Crear un 
sistema de 
mantenimiento 
predictivo 

 Elaborar un diagrama de flujo 
del sistema de mantenimiento 
predictivo 
 

 Seleccionar los equipos y 
componentes que se van a 
evaluar en el mantenimiento 
predictivo 
 

 Realizar un seguimiento para 
verificar el cumplimiento del 
paso 

 

Realización por parte del grupo de trabajo del diagrama de 
actividades para el mantenimiento predictivo que permita un 
mejor entendimiento para los demás colaboradores 
 
Determinación con el grupo de trabajo los principales equipos 
que se deben intervenir y que presentan mayores tiempos de 
fallas 
 
Realización por parte del auditor la verificación de cumplimiento 
de los objetivos 
 

6. Evaluar el 
sistema de 
mantenimiento 
planificado 

 Evaluar el sistema de 
mantenimiento planificado que 
tenga en el área de molienda 
 

Definición de la persona encargada de realizar la evaluación del 
sistema y el levantamiento de la información 
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 Evaluar la mejora operacional 
del mantenimiento los costos de 
mantenimiento y valorar el 
número y frecuencia de los 
fallos 
 

 Diagnosticar las habilidades del 
personal de molienda y el 
desarrollo de capacidades 
técnicas en los mismos 

 

Verificación de la efectividad de la mejora operacional del 
mantenimiento por parte de la persona designada para esta labor 
 
Realización de reuniones para evaluar el personal de molienda y 
determinar las debilidades y fortalezas de los mismos y fortalecer 
su conocimiento en este tema 

Fuente: los autores  

10.4 Pilar 4. Gestión temprana 

 

La gestión temprana  es fundamental para mejorar la efectividad global de los equipos desde la fase de planificación 
de nuevas estrategias que mejoren los sistemas productivos. El desafío de este pilar es lograr minimizar los problemas 
durante la fase de arranque y evitar realizar modificaciones y asegurar un mejor desempeño de los equipos. Permite 
también asegurar procesos continuos con el programa TPM, mediante la adquisición de nuevos equipos los cuales 
se ajusten a las necesidades previamente desarrolladas dentro de las actividades del TPM. En el cuadro 45 Se 
presenta la propuesta de desarrollo del pilar de gestión temprana  
 

Cuadro 45. Desarrollo del pilar de gestión temprana 
Pasos Objetivos Acciones 

1. Investigar y 
analizar la 
situación 
existente 

Identificación y gestión de los procesos principales que deben 
desarrollarse en las fases previas a la operación de equipos, 
para asegurar la incorporación de los requerimientos en 
cuanto al rendimiento, la confiabilidad, la mantenibilidad, la 
disponibilidad y la seguridad de los equipos 

 

Desarrollar herramientas que 
contribuyan a la verificación de 
los equipos que permita una 
mayor comprensión por parte 
del colaborador 
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2. Establecer un 
sistema de 
gestión 
temprana 

Creación de un nuevo sistema de gestión temprana, para ello 
se investiga la estructura básica del sistema. De igual manera 
se crea un sistema de información, que tiene como objetivo 
acumular información acerca de los puntos débiles de los 
diseños de equipos 
 

Elaborar un sistema de gestión 
temprana que contenga 
información de las debilidades 
de equipos 

3. Depurar el 
nuevo 
sistemas y 
facilitar 
formación 

Iniciación y puesta en marcha del nuevo sistema para poder 
evalúa el grado de comprensión del personal, la eficiencia con 
la que se usan las técnicas, la eficiencia de las 
retroalimentaciones y permitir si es necesario una 
modificación 
 

Desarrollar el sistema de 
gestión temprana y evaluar el 
cumplimiento de los objetivos 
del mismo por cada colaborador 

4. Aplicar el 
nuevo sistema 

Optimización del Costo del Ciclo de Vida de los equipos y 
puesta en marcha del sistema de información temprana para 
estudiar cada uno de los indicadores establecidos y poder así 
mejorar las condiciones del sistema y lograr un arranque 
eficiente. 
 

Verificar los costos de 
mantenimiento y auditar las 
condiciones básicas de los 
equipos 

Fuente: los autores  
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10.5 Pilar 5. Mantenimiento de calidad  

 

Este pilar tiene como propósito establecer la condiciones de los equipos del área de 
molienda donde predomine el cero defectos, para cumplir con este objetivo es 
necesario una buena gestión de los procesos, la calidad dependerá exclusivamente 
de las condiciones en las que se encuentre el equipo del área. Este mantenimiento 
se debe desarrollar dentro de las actividades del TPM como un elemento 
importante, y para ello deben cumplir los objetivos principales que reflejan la 
importancia del pilar tales como:  
 

 Adecuado mantenimiento de los equipos con el fin de garantizar unos buenos 
parámetros de calidad  

 Mitigar los defectos de calidad del proceso productivo asegurando un óptimo 
desempeño de los equipos 

 garantizar un adecuado seguimiento a las principales variables que 
perjudican la calidad del producto.  

 
En el cuadro 46 se plantea la propuesta de desarrollo del pilar de mantenimiento de 
calidad. 
 

Cuadro 46. Desarrollo del pilar de mantenimiento de calidad 
Pasos Acciones 

1. Analizar las 
condiciones 4M 

Revisión de las condiciones de los materiales; el 
estado de funcionamiento de las  maquinas; los 
métodos utilizados en los diferentes procesos y 
mano de obra utilizada; con ello se espera 
identificar los diferentes defectos que pueden 
causar problemas de calidad  
 

2. Preparar cuadro 
o lista de 
problemas por 
tipo de defecto 

organización de datos estadísticos por defecto de 
calidad originados por las diferentes fallas definidas 
anteriormente   
 
análisis estadístico de los datos (media aritmética, 
desviación estándar, frecuencia relativa y absoluta) 
 
 

3. Fijar prioridades 

Revisión de los datos estadísticos para fijar 
prioridades  
 
Elaboración de propuestas de mejoramiento  
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4. implantar 
acciones de 
mejora 

Ejecución de propuesta de mejora tendientes a 
disminuir la probabilidad de ocurrencia ya sean 
correctivas o preventivas o rediseños que ayuden 
con este fin  

5. Evaluar el efecto 
de los de las 
medidas 
propuestas 

Evaluación nuevamente de las condiciones de 
calidad y determinar qué efectos se produjeron al 
poner en marcha las acciones de mejora 
 

6. Revisión de las 
nuevas 
condiciones 4m 

Verificación de las condiciones analizadas en el 
primer paso para confirmar si son apropiadas, 
correctas y seguidas sin ninguna dificultad por el 
personal del área de molienda 
 

7. Consolidar y 
establecer 
puntos de 
inspección 

Elaboración de informe que permita definir los 
resultados de los planes propuestos  
 
Definición de los puntos de inspección de acuerdo 
al comportamiento evidenciado de los planes de 
mejoramiento   

8. Establecer 
procedimientos 
de verificación, 
validación, 
control de 
documentos y 
registros 

Elaboración de procedimientos para identificar los 
defectos de mala calidad  
 
Elaboración de controles que permitan realizar 
seguimiento a los defectos de calidad  
 
Elaboración de un manual que sistematice la 
información de los defectos por calidad  

Fuente: los autores  

 

10.6 Pilar 6. Capacitación y entrenamiento  

 

El aprendizaje y la participación de todo el personal de molienda, es la base principal 
en la elaboración de un programa  eficiente como el TPM. El objetivo de este pilar 
es crear entornos corporativos capaces de responder a cambios repentinos que 
sufren las empresas, adecuación de nuevos equipos tecnológicos y las 
innovaciones directivas que se desarrollan para mejorar la productividad. 
 
Es importante que el personal de molienda entienda adecuadamente el 
funcionamiento y mantenimiento de los equipos y que desarrolle habilidades que 
faciliten un mejor entorno y ayude a mejorar las capacidades de los equipos del área 
de molienda. La mejora continua no solo se debe implementar en los procesos, se 
debe aplicar tanto en la mente como en las maquinas previniendo a toda costa el 
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estancamiento mental. En el cuadro 47 se estructura la propuesta de desarrollo del 
pilar de capacitación y entrenamiento acorde al modelo  

  

Cuadro 47. Desarrollo del pilar de capacitación y entrenamiento 
Pasos Acciones 

1. Analizar el programa actual y 
establecer estrategias prioritarias 

verificación de los programas de 
capacitación que maneja la empresa en 
esta área y poder establecer actividades 
de educación y entrenamiento que 
estimulen el potencial de cada empleado 

2. Elaborar un programa de 
formación para mejorar las 
capacidades de mantenimiento y 
operación 

Adecuación del programa actual de 
capacitación que aumenten el 
entusiasmo del personal encaminado al 
buen mantenimiento de los equipos 
 

3. Desarrollo practico del programa 
de formación en mantenimiento y 
operación 

Ejecución del programa de capacitación 
y entrenamiento enfocado a cumplir con 
los objetivos empresariales por parte de 
cada uno de los colaboradores del área 
de molienda 
 

4. Promover un ambiente que 
estimule el autodesarrollo 

Elaboración de ambientes de desarrollo 
personal continuo no  solo en el cargo 
que desempeñe sino también en otra 
área en la cual pueda ser útil su 
intervención 
 

5. Evaluar las actividades y 
planificar el futuro 

Verificación de auditoria a las 
actividades planteadas anteriormente 
para determinar si se deben realizar 
ajustes al programa de formación 
 

Fuente: los autores  

 

10.7 Pilar 7. Seguridad, salud y medio ambiente  

 

La seguridad y el medio ambiente se enfocan en buscar que el ambiente de trabajo 
sea confortable y seguro. El pilar forma parte primordial como condición básica para 
la realización de las labores diarias de cada colaborador por tal motivo la seguridad 
siempre debe ser enfatizada en todos los niveles de la organización.  
Los objetivos más importantes de este pilar son:  
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 Lograr que los colaboradores del área de molienda comprenden la 
importancia de la seguridad en cada lugar de trabajo y lograr tener cero 
accidentes en el área 
 

 Fortalecer el conocimiento de los colaboradores del área para que anticipen 
el peligro y contribuyan un ambiente adecuado. 

 Crear conciencia en los colaboradores sobre entornos de trabajos 
agradables donde predomine el buen aseo de las áreas  

 
El desarrollo e implementación del pilar de seguridad y entorno, se va ejecutando a 
medida en que se implementa y práctica los demás pilares del programa del TPM, 
los cuales contribuyen considerablemente a crear un entorno sano y acogedor. El 
cuadro 48 se presenta la propuesta de desarrollo del pilar de seguridad, salud y 
medio ambiente  
 

Cuadro 48. Desarrollo del pilar de seguridad, salud y medio ambiente 
Pasos Acciones 

1. Seguridad en la limpieza inicial en 
mantenimiento autónomo 

Ejecución de las tareas de limpieza 
siguiendo el manual de señales de aviso 
de posibles accidentes para evitar algún 
percance en la realización del 
mantenimiento 
 

2. Mejora de equipos para evitar 
fugas que producen trabajos  
inseguros 

Evaluación de los equipos e 
implementación de mejoras que eviten el 
derramamiento de lubricantes que 
puedan llevar a un accidente para el 
colaborador 
 

3. Desarrollo de personas 
competentes para la inspección 
general del equipo sobre 
seguridad 

Capacitación de los colaboradores en 
cuestiones de normas de seguridad en 
cada máquina del proceso. para evitar 
accidentes a la hora de realizar el 
mantenimiento 
 

4. Inspección general del proceso y 
entorno 

Asignación  de la persona que se 
encargara de la auditoria y velar por el 
cumplimiento de todos los estándares 
necesarios en cuestión de seguridad para 
cumplir con 0 accidentes en esta área 
 

 Fuente: los autores    

10.8 Pilar  8. TPM en departamentos administrativos y de apoyo. 
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El objetivo principal es lograr que las mejoras que se realizan en área de estudio se 

puedan propagar a las demás áreas de la organización incluyendo las áreas 

administrativas. Estas mejoras buscan un fortalecimiento de estas áreas, al lograr 

un equilibrio entre las actividades primarias de la cadena de valor y las actividades 

de soporte. En el cuadro 49 podemos evidenciar el desarrollo de este pilar. 

 

Cuadro 49. Desarrollo del TPM en los departamentos administrativos 
Pasos Acciones  

1. Aumentar la eficiencia del 

trabajo mediante la mejora 

enfocada 

Eliminar las pérdidas que evitan el tener 
un sistema administrativo eficiente 

2. En Crear un sistema de 

mantenimiento autónomo 

de la administración 

Desarrollar la habilidad de mantener y 

mejorar las funciones 

Crear un entorno de oficinas altamente 

eficientes 

Desarrollar personal administrativo 

competente 

3. Mejora la capacidad 

administrativa mediante la 

capacitación y 

entrenamiento 

Elevar los niveles de formación de las 

personas en las capacidades que 

requieren para su trabajo 

4. Crear un sistema eficiente 

de asignación de personal 

Asignar el personal con flexibilidad para 

ajustarse a las cargas fluctuantes de 

trabajo 

5. Desarrollar un sistema de 

evaluación del trabajo 

Establecer objetivos en base a los 

objetivos de la organización 

Medir los logros y evaluar la tasa de logros 

de objetivos 

Fuente: los autores  

 

10.9 PASO DE IMPLANTACIÓN 

 

A través de los siguientes pasos se propone un programa que permita implantar el 

modelo TPM  para el área de molienda de tal manera que se puedan alcanzar los 

objetivos propuestos. 
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 Reunión con el grupo de trabajo. Primero se hará  reunión con los integrantes 

del programa TPM, y luego con el resto de los colaboradores de cada turno. 

 Instalar la publicidad que promocionará el evento en el área de molienda y la 

planta de producción. (ver anexo W) 

 Dar inducción a los trabajadores del área de molienda sobre los programas 

de limpieza. También, sobre el programa de las 5´S. 

 Puesta en marcha de los  programas de capacitación en mantenimiento 

autónomo. 

 Implantar el programa de mantenimiento planificado siguiendo las fases 

propuestas anteriormente. 

 Capacitar el personal en el manejo de equipos para el mantenimiento 

predictivo. 

 Implementar el sistema para la gestión temprana de nuevos equipos 

 Implementar el sistema para el mantenimiento de la calidad en el área de 

molienda. 

 Coordinar la implantación del modelo TPM con el área de patio de caña y 

generación de vapor que son los procesos críticos para el área.  

 Capacitar el personal en el sistema de gestión de la salud, la seguridad y el 

entorno del área.  

 

10.10 PASO DE CONSOLIDACIÓN.  

 

En esta etapa se asegura el funcionamiento del modelo TPM propuesto y se realizan 

los ajustes pertinentes con el fin de alcanzar las metas y objetivos legales. 

Este programa será revisado semanalmente con el fin de verificar el cumplimiento. 

Para ello, se programarán reuniones con el pequeño grupo de trabajo y luego con 

los colaboradores de cada turno. En esta reunión se revisan los indicadores 

propuestos y se plantean las soluciones viables.  
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11 ANÁLISIS BENEFICIO/COSTO DEL PROYECTO. 

 

11.1 Análisis de inversiones, costos y beneficios.  

 

A continuación se presenta el análisis beneficio costo de la propuesta de 

implementación del TPM. Este análisis implica incurrir en unas inversiones para 

mejorar algunas debilidades encontradas en el diagnóstico realizado; en costos 

operacionales derivados de algunas de las inversiones y unos beneficios 

económicos derivados de la mejora en la productividad. En los cuadros 50, 51 y 52 

se presentan las inversiones, costos y beneficios respectivamente. 

 

Cuadro 50. Inversiones requeridas, año 0 ($) 

Descripción Cantidad 

Costo 

unitario  

($) 

Costo 

total ($) 
Comentarios 

Desarrollo de 
un programa 

de 
capacitación 

72 $100.000 $7.200.000 

Se capacitarán 7 personas en el 
modelo TPM. Será una 
capacitación de tipo magistral. 

Duración de la capacitación: 72 
horas 

Capacitador: será contratada la 
persona experta en el tema. 

El ingenio dispone del auditorio 
y los medios audiovisuales para 
la capacitación. Al igual, que la 
papelería. 

Costo de capacitación: 
100.000$/hora 

Equipo de 

infrarrojo 

(cámara 

fotográfica 

FLUKE Ti-32 

1 

$9.743.800 

Costo inicial 

del equipo 

$9.743.800 

Este equipo será utilizado en el 

mantenimiento predictivo para 

verificación de fugas de vapor, 

sobrecalentamiento de 

rodamientos y lubricante, 

etc.……. 
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Equipo de 

ultrasonido 

sonatest 

sitescan 500s y 

d50 

1 

$10.000.000 

Costo inicial 

del equipo 

$10.000.000 

para mantenimiento predictivo 

en equipos en movimiento en la 

verificación de 

desalineamiento, desbalanceo, 

roces, rodamientos, etc. 

Materiales para 

nivelar piso 

(cemento, 

arena) 

1 $190.000 $190.000 

Estos materiales serán 

utilizados para la nivelación de 

los pisos de la zona donde se 

realiza el mantenimiento y 

alistamiento de las masas. 

Cuñetes de 

pintura. 
7 $120.000 $840.000 

Se utilizaran para la 

demarcación de los pisos, la 

identificación de las áreas y 

elementos peligrosos 

Mano de obra 

para nivelar 

piso 

40 $20.000 $800.000 

Se requieren 40 horas para 

realizar el trabajo. 

Preferiblemente personal 

subcontratado 

Contenedores 

para reciclaje 

de chatarra 

3 $2.340.000 
$7.020.000 

 

Se utilizara para el depósito de 

elementos obsoletos o 

dañados, elementos 

recuperables, elementos 

peligrosos. 

Total ($)  35.793.800  

Fuente: Los autores 

 

Cuadro 51. Costos de operación y mantenimiento, año 1 ($/año) 

Descripción Cantidad 
Costo 

unitario  ($) 

Costo total 

($) 
Observaciones 

Salario del 

equipo que 

conforma el 

programa de 

TPM 

1260 horas $14.583 $/h $18.374.580 

El equipo que conformará el 

programa será de 7 personas. 

El salario promedio mensual 

por persona es de $3.500.000 

(sin prestaciones sociales). Se 

estima que cada persona le 

dedique media hora de trabajo 

por día al programa de TPM. 

De acuerdo al salario anterior, 

el costo de cada hora es de 

$14.583. Entonces, en el año 
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las horas trabajadas en este 

programa ascienden a 1260 

horas anuales (0.5*30*7*12) 

Publicidad 1 $2.000.000 $2.000.000 

Corresponde a lo que es 

volantes y afiches alusivos al 

programa TPM 

Papelería 1 $360.000 $360.000 

Corresponde a los 

documentos informativos del 

TPM. Costo mensual: $30.000 

Tarjetas de 

control 
25 $20.000 $500.000 

Tarjetas para implementar el 

modelo. 

Tableros de 

control 
2 $30.000 $60.000 

Tableros para informar sobre 

el programa, los avances y los 

resultados del TPM 

Total ($/año)  $21.294.580  

Fuente: Los autores.  

 

Cuadro 52. Beneficios económicos esperados, año 1 
Descripción Cantidad Costo ($) Comentarios  

Mejoramiento de 

la productividad, 

por la disminución 

en las fallas, 

tiempos perdidos, 

mantenimiento 

 

 

Los beneficios económicos se obtienen a 

partir de la mejora en los tiempos perdidos por 

fallas en los equipos. Para ello, se plantea que 

en el periodo de evaluación del proyecto la 

mejora corresponde al 20% de los tiempos 

actuales. Al disminuir los tiempos perdidos 

aumentara la cantidad de toneladas molidas 

en esta área. En el periodo de observación se 

tienen 387 horas perdidas por este concepto. 

Entonces, estimando que el comportamiento 

en el tiempo de los tiempos perdidos será el 

mismo, se tiene que los tiempos perdidos por 

año son 664 horas (387/7*12). 

Entonces, el 20% de mejora sobre 664 horas, 

serian 133 horas. Esta disminución se ve 

reflejada en la productividad real. Para este 

caso, se proyecta la mejora en la 

productividad real teniendo en cuenta la 

implementación del programa TPM 

Fuente: Los autores.  
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Cuadro 53. Beneficio económico del proyecto 

Ítem  Observaciones  AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 

MEJORA EN LA 
PRODUCTIVIDAD 

 (PORCENTUALMENTE) 

Se plantea una mejora en la 
productividad para cada año 
teniendo en cuenta el proceso de 
implementación del programa TPM. 
La productividad inicial del sistema 
es de 5.3 ton/horamaq  

4% 5% 7% 

MEJORA EN 
TONELADAS DE CAÑA 

(ton/año) 

La mejora en la productividad se 
refleja en un aumento en la 
producción de caña molida.  

*0.2*18*23*12
= 993,6 

**0.3*18*23*12= 

1490,4 

***0.4*18*23*12= 

1987,2  

COSTO DE CAÑA DE 
AZÚCAR EN MOLIENDA 

($/ TONELADA) 

Información suministrada por el jefe 
de mantenimiento 

$26.200**** $27.510 $28.886 

BENEFICIOS 
ECONÓMICOS ($/AÑO) 

Se calculan teniendo en cuenta las 
toneladas de caña que se recuperan 
por mejora en la productividad y el 
costo de la tonelada de caña 

$26.032.320 $41.000.904 $57.401.266 

Fuente: los autores  

Observaciones generales. A continuación se hacen unas aclaraciones frente a los cálculos de los beneficios 
mostrados en el cuadro 52. 
 
*Para el primer año, se mejora la productividad en un 4%. La línea base es 5.3 ton/horamaq). A partir de esta 
productividad se calcula el valor porcentual de mejora que se traduce en un beneficio económico: 5.3 ton/hmaq*1.04= 
5.5, es decir, la mejora es de 0.2 ton/hmaq.  
 
***Para el segundo año, se mejora la productividad en un 5%. La línea base es 5.5 ton/horamaq). A partir de esta 
productividad se calcula el valor porcentual de mejora que se traduce en un beneficio económico: 5.5 ton/hmaq*1.05= 
5.8, es decir, la mejora es de 0.3 ton/hmaq.  
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****Para el tercer año, se mejora la productividad en un 7%. La línea base es 5.8 ton/horamaq). A partir de esta 
productividad se calcula el valor porcentual de mejora que se traduce en un beneficio económico: 5.8 ton/hmaq*1.07= 
6.2, es decir, la mejora es de 0.4 ton/hmaq.  
 
****de acuerdo al comportamiento de la inflación se ajustaron los valores de costo de la tonelada de caña de azúcar 
con el índice del 5% durante el periodo de evaluación.  
 

11.2 Análisis de flujo de caja para el proyecto.  

 

En el cuadro 54 se presenta el flujo de caja que se genera por la implementación del modelo TPM. A partir de esta 
información, se calcula la relación B/C y la TIR.  
 

Cuadro 54. Flujo de caja para un periodo de evaluación de tres años 

Descripción 
AÑO ($) 

0 1 2 3 

inversiones ($) -35.793.800    

costos de operación y 

mantenimiento ($/año)  
 -21.294.580 -22.359.309 -23.477.274 

beneficios económicos 

($/año) 
 26.032.320 41.000.904 57.401.266 

flujo de efectivo neto 

($/año) 
-35.793.800 4.737.740 18.641.595 33.923.991 

Fuente: Los autores 
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11.3 Cálculo de la TIR y B/C: 

 

 TIR = 21% anual 

 

 
Beneficio 

costo 
   =  

$76.455.883

$79.159.786
 = 1  

 

 De acuerdo a los indicadores calculados se observa que en un periodo de tres 

años con el flujo de efectivo propuesto se recupera la inversión. Sin embargo, 

estos indicadores mejoran con los beneficios económicos que  se obtienen con 

la mejora en las entregas del producto al cliente, la disminución en los reproceso 

y disminución de otros tiempos en el todo el proceso productivo. Para los 

cálculos de estos valores se utilizó una tasa mínima atractiva de retorno del 25% 

anual, de acuerdo a las expectativas de los inversionistas.  
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CONCLUSIONES 

 

Se hizo la propuesta para el desarrollo del programa TPM jornadas de capacitación de 
las partes involucradas del proyecto en donde los trabajadores del área de molienda 
por medio de enseñanzas y diálogos se concientizan de manera adecuada y positiva 
de la importancia del modelo propuesto en el trabajo, esto se podrá evidenciar con los 
resultados positivos que se presentaran luego de ser capacitados. Con la participación 
de los jefes del área se contribuirá en la motivación de los trabajadores para ser 
partícipes en las actividades propuestas del programa TPM.  
 

En base a las necesidades del área de molienda se realizó una propuesta de un modelo 
TPM el cual satisfaga estas necesidades en el cual se estructura un programa de 5´S 
para ejecutar dentro del área de molienda, esto mejorara las condiciones de las 
instalaciones y la manera en que cada colaborador piensa; dando así las bases que 
soportaran la implementación del programa TPM.  
 

Con el análisis del costo beneficio se puede evidenciar que los beneficios que aporta el 

implementar el programa del TPM para el área de molienda en un ingenio azucarero, 

se aprecian reflejados económicamente ya que se contribuye a reducir el tiempo por 

paros no programados, por otra parte aumentara la participación en cuanto a ideas de 

mejoras por parte de los colaboradores ofreciendo una mejora continua a la empresa, 

además se podrá reducir los riesgos en cuanto a la seguridad y salud de los 

trabajadores. 
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Anexos 

 

Anexo A. Propuesta de logo para el modelo del TPM 

 

 

Anexo B. Imagen equipo grúa hilo 
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Anexo C. Imagen equipo mesa caña 
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Anexo D. Imagen equipo transportador 1 de tablillas 
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Anexo E. Imagen equipo nivelador de caña 

 

 

Anexo F. Imagen equipo picadora 1 de caña 
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Anexo G. Imagen equipo picadora 2 de caña 

 

 

Anexo H. Imagen equipo desfibradora de caña 
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Anexo I. Imagen equipo transportador 2 de banda 

 

 

Anexo J. Imagen equipos donnellys 
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Anexo K. Proceso de aplicación primeras S 

1

2

3

4

5

FECHA: DD MM AA AREA:

CALIFICACION OBSERVACION CUESTIONARIO

EVALUACION INTEGRAL 5´S

EVALUADOR:   

Deficiente

Regular

Bueno

Muy bueno

Excelente 

se tiene identificacion de las herramientas, 

documentos, elemtos de aseo, etc..?

se cumple con los elementos identificados como 

necesarios, se encuentran ubicados en el puesto de 

trabajo y clasificados de acuerdo a la necesidad de 

utilizacion ?
existe evidencia que los elementos necesarios son 

revisados periodicamente?

estan los pasillos y areas de trabajo libres de 

obstaculos? 

la demarcacion e iddentificacion del area es clara y 

completa?

1

2

3

4

5

7

8

9

10

la ubicación y presentacion de la informacion del area se 

encuentra en carteleras y estan actualizadas?

las herramientas de uso corriente estan en buen estado, 

clasificadas y almacenadas correctamente?

se encuentra limpio pisos, puertas, ventanas, bases y 

estructuras, escaleras, barandas, ductos de aire, 

muebles, escritorios, tomas electricos, entre otros?

6
estan ordenados los cajones, mesas, herramientas y 

todo esta en su lugar?

estan ubicados correctamente los elementos de 

proteccion personal, muebles y recipientes para 

material reciclable?

12 se encuentran los equipos del area limpios?

11 los techos permanecen limpios?

13

se encuentran limpios herramientas, elementos de 

proteccion personal, recipientes para material 

reciclable, carteleras o sitios para la informacion, etc..?

14 existen procedimientos o rutinas de limpieza?

15
existe señalizacion de vias de evacuacion, extintores y 

zonas de refiguio?

16
el personal tiene conocimiento de los riesgos que se 

derivan de las actividades diarias?

17

el personal tiene certificacion exigida por los programas 

de seguridad y salud ocupacional establecidos por el 

ingenio?

18
el personal del area tiene capacitacion en los conceptos 

teoricos y practicos de las 5´s?

total de la evaluacion integral en 5´s  promedio de evaluacion

19
se realizan y se cumplen planes de accion derivados de 

la evaluacion realizada en 5´s?

20

se observa al finalizar la jornada laboral que el personal 

realiza actividades 5´s que contribuyan a la adquisicion 

de habitos que mejoren la calidad de vida?



  

173 
 

Anexo L. Propuesta de evaluación 5`s 
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Anexo M. Propuesta de registro para el seguimiento de las tarjetas rojas 
  

REGISTRO DE TARJETAS ROJAS  
 

Nº Tarjeta Responsable  Área  Fecha de 
verificación  

Ubicación de la 
tarjeta  

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           

8           

9           

10           

11           

12           

13           

14           

15           

16           
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Anexo N. Plano del área de molienda 
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Anexo O. Propuesta cronograma de reuniones 

CRONOGRAMA DE REUNIONES 
Área: molinos 
Fecha:  
Supervisor: 

Integrantes: 
 
Objetivo: evaluar el desarrollo del programa de mantenimiento 
productivo total 

Semana 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Planear las 
reuniones para 

evaluar el 
cumplimiento de 

las 5´s 

x                        

Hacer reuniones 
cada 20 dias para 
medir el desarrollo 

de las tres 
primeras S: 

ordenar, clasificar 
y limpiar 

 x  x  x  x  x  x  x  x  x  X  x  X 

Evaluar el 
desempeño de los 

colaboradores 
frente al 

cumplimiento de 
los estándares de 

limpieza 

   x    x    x    x    X    x 

Realizar 
reuniones 

trimestrales para 
verificar el 

direccionamiento 
del modelo 

           x            x 

Observaciones  
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Anexo P. Estándar de limpieza 
 

ESTÁNDAR DE LIMPIEZA 

 

GRÚA HILO 

COMPONENTE ESTANDAR TIEMPO (minutos) 

Tambor de enrollamiento -Verificar que se encuentre libre de impurezas 2 

Cable 

-Verificar que el cable se encuentre lubricado y libre 
de impurezas 
-Verificar el desgaste del cable 
 

2,3 

Cable izaje 

-Verificar que el cable se encuentre lubricado y libre 
de impurezas 
-Verificar el desgaste del cable 
 

2,3 

Motor eléctrico 
accionamiento 

-Verificar que el cableado del motor se encuentre 
limpio 
-Revisar que la carcasa del motor este limpia de 
polvo y bagacillo 
-Verificar que la base del motor esté libre de suciedad 
o lubricantes 
 

1,2,2 

Motor hidráulico 
accionamiento 

-Verificar que las mangueras de presión del motor se 
encuentren limpias de impurezas 
-Verificar que la base del motor esté libre de suciedad 
o lubricantes 
-Limpiar residuos de aceites o lubricantes 
-Revisar que la carcasa del motor limpia 
 

3,2,3,2 

Motor eléctrico translación 

-Verificar que el cableado del motor se encuentre 
limpio 
-Revisar que la carcasa del motor este limpia de 
polvo y bagacillo 
-Verificar que la base del motor esté libre de suciedad 
o lubricantes 

1,2,2 

Moto reductor translación 

-Verificar que el cableado del motor se encuentre 
limpio 
-Revisar que la carcasa del motor este limpia de 
polvo y bagacillo 
-Verificar que la base del motor esté libre de suciedad 
o lubricantes 

1,2,2 

Cilindro hidráulico de 
atraque 

-Revisar que los pistones estén limpios 
-Verificar que se encuentre libre de impurezas 

2,1 

Total tiempo  

 

Observaciones:  Utensilios  

Waipe o trapo 

Agua  

ACPM 
Llave de ajuste 
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ESTÁNDAR DE LIMPIEZA 

 

MESA CAÑA 

COMPONENTE ESTANDAR 
TIEMPO 

(minutos) 

Motor eléctrico 
gallego 

-Verificar que el cableado del motor se 
encuentre limpio 
-Revisar que la carcasa del motor este 
limpia de polvo y bagacillo 
-Verificar que la base del motor esté libre de 
suciedad o lubricantes 
 

1,2,2 

Moto reductor gallego 

-Verificar que el cableado del motor se 
encuentre limpio 
-Revisar que la carcasa del motor este 
limpia de polvo y bagacillo 
-Verificar que la base del motor esté libre de 
suciedad o lubricantes 
 

1,2,2 

Motor eléctrico 
accionamiento 

-Verificar que el cableado del motor se 
encuentre limpio 
-Revisar que la carcasa del motor este 
limpia de polvo y bagacillo 
-Verificar que la base del motor esté libre de 
suciedad o lubricantes 
 

1,2,2 

Moto reductor de 
accionamiento 

-Verificar que el cableado del motor se 
encuentre limpio 
-Revisar que la carcasa del motor este 
limpia de polvo y bagacillo 
-Verificar que la base del motor esté libre de 
suciedad o lubricantes 
 

1,2,2 

Cadena de arrastre 

-Verificar que la cadena se encuentre libre 
de lodo y residuo de caña 
-Revisar si la cadena esta tensionada 
 

3,2 

Total tiempo  

 

Observaciones:  Utensilios  

Waipe o trapo 
Agua  
ACPM 

Llave de ajuste 
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ESTÁNDAR DE LIMPIEZA 

 

CONDUCTOR DE CAÑA 1 

COMPONENTE ESTANDAR 
TIEMPO 

(minutos) 

Estructura metálica 
-Revisar que la estructura se 
encuentre limpia de impurezas 

4 

Motor eléctrico de 
accionamiento 

-Verificar que el cableado del motor 
se encuentre limpio 
-Revisar que la carcasa del motor 
este limpia de polvo y bagacillo 
-Verificar que la base del motor esté 
libre de suciedad o lubricantes 

1,2,2 

Moto reductor de 
accionamiento 

-Verificar que el cableado del motor 
se encuentre limpio 
-Revisar que la carcasa del motor 
este limpia de polvo y bagacillo 
-Verificar que la base del motor esté 
libre de suciedad o lubricantes 

1,2,2 

Tablillas de 
transporte 

-Revisar que las tablillas no se 
encuentren torcidas 
-Revisar que esté libre de lodo y hojas 

3,2 

Cadena de arrastre  

-Revisar que las cadenas de arrastre 
se encuentre libre de impurezas  
-Revisar que las cadenas de arrastre 
no tengan bujes reventados  

6,8 

Total tiempo   

   

Observaciones:  utensilios 

Waipe o trapo 
Agua  

ACPM 
Llave de ajuste 
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ESTÁNDAR DE LIMPIEZA 

 

NIVELADOR DE CAÑA 

COMPONENTE ESTANDAR 
TIEMPO 

(minutos) 

Cuchillas 
-Revisar que no se encuentren 

desgastadas 
3 

Motor eléctrico de 

accionamiento 

-Verificar que el cableado del motor se 

encuentre limpio 

-Revisar que la carcasa del motor este 

limpia de polvo y bagacillo 

-Verificar que la base del motor esté libre 

de suciedad o lubricantes 

1,2,2 

Moto reductor de 

accionamiento 

-Verificar que el cableado del motor se 

encuentre limpio 

-Revisar que la carcasa del motor este 

limpia de polvo y bagacillo 

-Verificar que la base del motor esté libre 

de suciedad o lubricantes 

1,2,2 

Total tiempo   

 

Observaciones: Utensilios  

Waipe o trapo 

Agua  

ACPM 

Llave de ajuste 
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ESTÁNDAR DE LIMPIEZA 

 

PICADORA 1 

COMPONENTE ESTANDAR 
TIEMPO 

(minutos) 

Cuchillas 
-Revisar que no se encuentren 
desgastadas 
 

6 

Motor eléctrico 

-Verificar que el cableado del motor se 
encuentre limpio 
-Revisar que la carcasa del motor este 
limpia de polvo y bagacillo 
-Verificar que la base del motor esté libre 
de suciedad o lubricantes 
 

1,2,2 

Total tiempo  

 

Observaciones:  utensilios 

Waipe o trapo 
Agua  
ACPM 

Guantes 

 

ESTÁNDAR DE LIMPIEZA 

 

PICADORA 2 

COMPONENTE ESTANDAR 
TIEMPO 

(minutos) 

Cuchillas 

-Revisar que no se encuentren 
desgastadas 
Revisar que no se encuentren 
desajustadas  
 

6 

Turbina vapor Murray 
-Revisar que no presente fugas de vapor 
 

3 

Total tiempo  

 

Observaciones:  Utensilios  

Waipe o trapo 
Agua  
ACPM 

Guantes 
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ESTÁNDAR DE LIMPIEZA 

 

DESFIBRADORA 

COMPONENTE ESTANDAR 
TIEMPO 

(minutos) 

Cuchillas 
-Revisar que no se encuentren 

desgastadas 
6 

Motor eléctrico de 

accionamiento 

-Verificar que el cableado del motor se 

encuentre limpio 

-Revisar que la carcasa del motor este 

limpia de polvo y bagacillo 

-Verificar que la base del motor esté libre 

de suciedad o lubricantes 

1,2,2 

Moto reductor de 

accionamiento 

-Verificar que el cableado del motor se 

encuentre limpio 

-Revisar que la carcasa del motor este 

limpia de polvo y bagacillo 

-Verificar que la base del motor esté libre 

de suciedad o lubricantes 

1,2,2 

Total tiempo  

 

Observaciones:  utensilio 

Waipe o trapo 

Agua  

ACPM 

Guantes 
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ESTÁNDAR DE LIMPIEZA 

 

CONDUCTOR DE CAÑA 2 (BANDA) 

COMPONENTE ESTANDAR 
TIEMPO 

(minutos) 

Banda 3/8´´ 

-Revisar que la banda no se encuentre rota 
-Revisar que los sellos se encuentren en 
buen estado 
 

4,2 

Rodillos centrales de 
impacto 

-Revisar que se encuentre limpio de 
residuos de caucho e impurezas 
 

3 

Rodillos laterales de 
impacto 

-Revisar que se encuentre limpio de 
residuos de caucho e impurezas 
 

3 

Rodillos centrales de 
carga 

-Revisar que se encuentre limpio de 
residuos de caucho e impurezas 
 

3 

Rodillos laterales de 
carga 

-Revisar que se encuentre limpio de 
residuos de caucho e impurezas 
 

3 

Rodillos de retorno 
-Revisar que se encuentre limpio de 
residuos de caucho e impurezas 
 

3 

Moto reductor 
accionamiento 

Principal 

-Verificar que el cableado del motor se 
encuentre limpio 
-Revisar que la carcasa del motor este 
limpia de polvo y bagacillo 
-Verificar que la base del motor esté libre 
de suciedad o lubricantes 
 

1,2,2 

Motor eléctrico 
accionamiento 

auxiliar 

-Verificar que el cableado del motor se 
encuentre limpio 
-Revisar que la carcasa del motor este 
limpia de polvo y bagacillo 
-Verificar que la base del motor esté libre 
de suciedad o lubricantes 
 

1,2,2 

Total tiempo   

 

Observaciones: utensilios 

Waipe o trapo 
Agua  
ACPM 

Llave de ajuste 
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ESTÁNDAR DE LIMPIEZA  

 

MOLINOS  

COMPONENTE ESTANDAR TIEMPO 
(minutos) 

Motores hidráulicos 
de accionamiento 

-Verificar que las mangueras de presión 
del motor se encuentren limpias de 
impurezas 
-Verificar que la base del motor esté libre 
de suciedad o lubricantes 
-Limpiar residuos de aceites o lubricantes 
-Carcaza del motor limpia 
 

3,2,2 

Motores eléctricos de 
accionamiento 

-Verificar que el cableado del motor se 
encuentre limpio 
-Revisar que la carcasa del motor este 
limpia de polvo y bagacillo 
-Verificar que la base del motor esté libre 
de suciedad o lubricantes 
 

1,2,2 

Reductores de 
accionamiento 

-Verificar que la base del motor esté libre 
de suciedad o lubricantes 
-Verificar que el cableado del motor se 
encuentre limpio 
 

2,1 

Mazas 

-Revisar que los dientes se encuentren 
limpios de residuos de bagazo 
-Verificar que no se presenten fracturas 
en los dientes para evitar una mala 
extracción 
 

3,3 

Cadena de maza 
-Verificar que la cadena se encuentre 
libre de lodo y residuo de caña 
-Revisar si la cadena esta tensionada 

3,2 

Sistemas hidráulicos 
-Verificar que las mangueras de presión 
se encuentren limpias de impurezas 
-Limpiar residuos de aceites o lubricantes 

3,2 

Cabezotes -Limpiar exceso de bagazo 5 

Total tiempo  

 

Observaciones: utensilios 
Waipe o trapo 

Agua  
ACPM 

Manguera alta presión 
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ESTÁNDAR DE LIMPIEZA  

 

CONDUCTORES DONNELLYS 

COMPONENTE ESTANDAR TIEMPO 

(minutos) 

Tablillas 

-Revisar que las tablillas no se 

encuentren torcidas 

-Revisar que esté libre de lodo 

3,2 

Cadenas de arrastre 

-Verificar que la cadena se encuentre 

libre de lodo y residuo de caña 

-Revisar si la cadena esta tensionada 

3,2 

Moto reductores de 

accionamiento 

-Verificar que el cableado del motor se 

encuentre limpio 

-Revisar que la carcasa del motor este 

limpia de polvo y bagacillo 

-Verificar que la base del motor esté libre 

de suciedad o lubricantes 

1,2,2 

Total tiempo  

 

Observaciones: Utensilios  

Waipe o trapo 

Agua  

ACPM 

Manguera alta 
presión 
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Anexo Q. Propuesta formato de auditoria para el mantenimiento autónomo 

 

PESIMO MALO REGULAR BUENO EXCELENTE 

1 2 3 4 5

CONTRAMEDIDAS PARA LA 

CAUSAS DEL DETERIORO 

FORZADO Y 

MEJORAMIENTO DE LAS 

AREAS DE DIFICIL ACCESO

se han mejorado los utencilios para la limpieza 

Se estan preparando algunas listas que muestren las fuentes de 

contaminacion de polvo, bagasillo, fugas de aceite y areas 

existe algun punto que debe revisar al hacer la limpieza y que 

sea de dificil acceso

sean asignado apropiadamente las responsabilidades de 

limpieza de cada area 

existe demarcasion de la zona de transito y salidas de 

emergencia 

SITUACION DE LA LIMPIEZA 

Y CUIDADO DE LOS 

ALREDEDORES 

Los lugares alrededor de la zona de trabajo estan limpios y 

transitables 

la limpieza es realizada en lugares no visibles 

los sistemas de transmision estan limpios y señalizados 

Como esta la situacion en terminos de suciedad y derrame por 

cantidad usada 

Existe lo necesario para efectuar una correcta lubricacion

Estan todos los sistemas operativos identificados y visibles

No existen daños visibles en elementos de de control 

Los extintores estan visibles y en un lugar bien determinado 

SITUACION DE LA 

LUBRICACION, ELEMENTOS 

DE CONTROL Y OTROS

Existen herramientas u otros elementos de trabajo en lugares 

que no corresponda 

Estan los estantes de herramientas ordenados y limpios

Existen en los componentes del equipo adherencia de de 

materiales extraños 

LIMPIEZA DE LOS 

ELEMENTOS AUXILIARES 

ACCESORIOS Y 

HERRAMIENTAS

Existe vibracion (soporte, estructura)debido a fijaciones sueltas 

o faltantes como (tuercas, tornillo, etc), ruidos excesivos y 

desgastes visibles de piezas 

LIMPIEZA DEL EQUIPO EN 

GENERAL

DD   /   MM   /   AA

En la zona designada para los equipos existe suciedad,derame 

de lubricantes y residuos contaminantes 

ITEM PARA LA AUDITORIA DESCRIPCION PUNTOS PRINCIPALES DE LA AUDITORIA 

FORMATO DE AUDITORIA PARA EL MANTENIMIENTO AUTONOMO 

FECHA

CODIGO

ZONA DE AUDITORIA:AUDITOR:

40 ptos 60 ptos 80 ptos 100 ptosptos 

evaluacion 

GRADO DE 

IMVOLUCRAMIENTO CON 

EL TPM 

Todos comprenden la metodologia y participan en 

el cumplimiento de las actividades 

20 ptos

puntaje 

total del puntaje obtenido por auditoria 

las  cosas  no estan s iendo 

ejecutadas  

todos  estan des interesados  

solo se efectua en lugares  

vis ibles  

ejecutadas  solamente por 

mentenimiento y 

supervis ion 

NIVEL DE 

EVALUACION 

EQUIPO

PERSONAS

20 ptos 40 ptos

los  operadores  estan 

ejecutando las  tareas  

solo en lugares  mas  

faci les  

esta  s iendo 

ejecutada por los  

operadores  y 

mecanicos  

participacion tota l , 

todos  cumplen 

responsabi l idades  

60 ptos 80 ptos 100 ptos
estan s iendo 

ejecutadas  en puntos  

especi ficos  del  equipo

estan s iendo 

ejecutadas  en 

lugares  que no son 

vis ibles  

la  l impieza  esta  muy 

bien, permite ver 

puntos  cri ticos  
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Anexo R. Estándar de mantenimiento 

ESTANDAR DE MANTENIMIENTO  
 
 

MESA DE CAÑA   

 

PERSONA ENCARGADA:  DETENER EQUIPO SI  

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES  
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE 

PROTECCIÓN 

Desactivar el equipo   Guantes  

Verificar el estado de los materiales del equipo  Guantes 

Verificar el estado de la lámina del equipo Guantes  

Revisión de curvas mesa y tablillas Guantes 

Para cambio de tablillas se debe realizar con equipos de 
oxicorte y soldadura eléctrica   

Guantes, cinta métrica, careta para soldar, 
tapabocas con filtros, gafas de corte  

 Para cambio de mallas se debe realizar con equipo de 
oxicorte y soldadura eléctrica  

Guantes, cinta métrica, careta para soldar, 
tapabocas con filtros, gafas de corte  

 Revisar de manera regular que los tornillos de tensión se 
encuentren ajustados. Podrían aflojase con la vibración  

Guantes, llave de ajuste   

Cambiar eslabones, chavetas y pasadores en mal estado. Guantes  

Revisar tensión cadenas de arrastre. Guantes  

Revisar chumaceras  y tornillería de acoples. Guantes  

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS  

CAPACIDAD: 4000 TCD    220 TCH 

 ACCIONAMIENTO 
  
  
  

MOTOR ELECTRICO  

CANTIDAD 2 

RPM 1775 

POTENCIA 30 KW 

FRECUENCIA 60HZ 

REDUCTOR  

CANTIDAD 2 

POTENCIA 27 HP 

FRECUANCIA 60 HZ 

GALLEGO MOTOR ELECTRICO 

CANTIDAD 2 

POTENCIA 57 HP 

FRECUANCIA 60 HZ  
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ESTANDAR DE MANTENIMIENTO  
 
 

CONDUCTOR DE CAÑA  1 (tablillas) 

 

PERSONA ENCARGADA:  DETENER EQUIPO SI  

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES  
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE 

PROTECCIÓN 

Desactivar el equipo   guantes  

 Verificar estado de componentes del conductor  Guantes 

Verificar el estado de la lámina del conductor  Guantes  

 Limpiar el equipo de hojas de caña y lodo  
Guantes, mangueras de alta presión, botas 
de caucho  

 Para el cambio de tablillas se debe realizar con equipos de 
oxicorte y soldadura eléctrica  

Guantes, caretas para soldar, gafas de 
corte, tapabocas con filtros, llaves de ajuste  

 Para el cambio de cadena se debe realizar con equipos de 
oxicorte y soldadura eléctrica  

Guantes, caretas para soldar, gafas de 
corte, tapabocas con filtros, llaves de 
ajuste  

Revisar de manera regular el estado de las tablillas debido 
a que sufren torcedura debido a objetos extraños en caña   

guantes  

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS  

ANCHO CONDUCTOR 60”   1.52 MTS 

LONGUITUD  36.5 MTS 

ALTURA  1.7 MTS 

CAPACIDAD  23 TONELADAS DE CAÑA  

TABLILLAS 

LARGO  59-1/8”  

ANCHO 7-3/8” 

TORNILLOS POR TABLILLA 12 

TOTAL TABLILLAS  524 

CADENA 
TIPO EWART 1796 

LONGUITUD   80.6 MTS  

ACCIONAMIENTO 

MOTOR HIDRAULICO 

CANTIDAD 1 

VELOCIDAD 280 RPM 

POTENCIA 45 HP 

MOTOR ELECTRICO 

CANTIDAD 1 

VELOCIDAD 1760 RPM 

POTENCIA 30 HP 
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ESTANDAR DE MANTENIMIENTO  
 
 

NIVELADOR DE CAÑA   

 

PERSONA ENCARGADA:  DETENER EQUIPO SI 

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES  
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE 

PROTECCIÓN 

Desactivar el equipo   Guantes   

Limpiar el equipo de hojas y lodo 
Guantes, manguera de alta presión, botas 
de caucho  

Verificar el estado de los materiales del equipo Guantes  

Verificar el estado de las cuchillas  Guantes  

 Verificar el ajuste de las cuchillas  Guantes, llave de ajuste  

Para el cambio de cuchillas se debe utilizar equipo 
de oxicorte y soldadura eléctrica  

Guantes, caretas para soldar, gafas de 
corte, tapabocas con filtros, llaves de 
ajuste 

Para el cambio de tornillería se debe realizar con 
equipo de oxicorte y soldadura eléctrica  

Guantes, caretas para soldar, gafas de 
corte, tapabocas con filtros, llaves de 
ajuste 

Revisar ajuste de tornillería base del motor y 
chumaceras. 

Guantes, llave de ajuste 

Revisar compensación de picadoras 1,2 y 3. Para 
esta labor se utiliza equipo de soldadura eléctrica 

Guantes, careta para soldar, tapa bocas 
con filtro  

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS  

EJE 
DIÁMETRO 7” 

LARGO 2.20 MTS 

CUCHILLAS 
CANTIDAD 20 

PLATINA 1”X6”X24” en A-36 

ACCIONAMIENTO 

MOTOR HIDRAULICO 

CANTIDAD 1 

VELOCIDAD 90 RPM 

POTENCIA 70 HP 

MOTOR ELÉCTRICO 

CANTIDAD 1 

VELOCIDAD 1750 RPM 

POTENCIA 70 HP 
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ESTANDAR DE MANTENIMIENTO  
 
 

PICADORA 1   

 

PERSONA ENCARGADA:  DETENER EQUIPO  SI 

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES  
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE 

PROTECCIÓN 

Desactivar el equipo   Guantes   

Limpiar el equipo de hojas y lodo 
Guantes, manguera de alta presión, botas 
de caucho  

Verificar el estado de los materiales del equipo  Guantes  

Verificar el estado de las cuchillas   Guantes  

Verificar el ajuste de las cuchillas   Guantes, llave de ajuste  

Para el cambio de cuchillas se debe utilizar equipo 
de oxicorte y soldadura eléctrica  

 Guantes, caretas para soldar, gafas de 
corte, tapabocas con filtros, llaves de ajuste 

Para el cambio de tornillería se debe realizar con 
equipo de oxicorte y soldadura eléctrica 

Guantes, caretas para soldar, gafas de 
corte, tapabocas con filtros, llaves de ajuste 

Revisar ajuste de tornillería base del motor y 
chumaceras. 

Guantes, llave de ajuste 

Revisar compensación de picadoras 1,2 y 3. Para 
esta labor se utiliza equipo de soldadura eléctrica 

Guantes, careta para soldar, tapa bocas 
con filtro  

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS  

EJE 
DIAMETRO 7” 

LARGO 2.20 MTS 

 
CUCHILLAS 

CANTIDAD 36 

PLATINA 1”X6”X24” en A-36 

ACCIONAMIENTO MOTOR ELECTRICO 

CANTIDAD 1 

VELOCIDAD 600 RPM 

POTENCIA 200 HP 
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ESTANDAR DE MANTENIMIENTO  
 
 

 PICADORA 2 

 

PERSONA ENCARGADA:  DETENER EQUIPO  SI 

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES  
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE 

PROTECCIÓN 

Desactivar el equipo   Guantes   

Limpiar el equipo de hojas y lodo 
Guantes, manguera de alta presión, botas 
de caucho  

Verificar el estado de los materiales del equipo  Guantes  

Verificar el estado de las cuchillas   Guantes  

Verificar el ajuste de las cuchillas   Guantes, llave de ajuste  

Para el cambio de cuchillas se debe utilizar equipo 
de oxicorte y soldadura eléctrica  

 Guantes, caretas para soldar, gafas de 
corte, tapabocas con filtros, llaves de ajuste 

Para el cambio de tornillería se debe realizar con 
equipo de oxicorte y soldadura eléctrica 

Guantes, caretas para soldar, gafas de 
corte, tapabocas con filtros, llaves de ajuste 

Revisión intercambiador y chumaceras de turbina. Guantes  

Chequear la grasa de los acoples. Guantes  

Revisar compensación de picadoras 1,2 y 3. Para 
esta labor se utiliza equipo de soldadura eléctrica  

Guantes, careta para soldar, tapa bocas 
con filtro  

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS  

EJE 
 

DIAMETRO 7” 

LARGO 2.20 MTS 

CUCHILLAS 
CANTIDAD 36 

PLATINA 1”X6”X24” en A-36 

ACCIONAMIENTO 

TURBINA MURRAY 

CANTIDAD 1 

VELOCIDAD 3600 RPM 

POTENCIA 750 HP 

REDUCTOR 
CANTIDAD 1 

POTENCIA 750 HP 
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 ESTANDAR DE MANTENIMIENTO  
 
 

DESFIBRADORA   

 

PERSONA ENCARGADA:  DETENER EQUIPO SI 

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES  
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE 

PROTECCIÓN 

Desactivar el equipo   Guantes   

Limpiar el equipo de hojas y lodo 
Guantes, manguera de alta presión, botas 
de caucho  

Verificar el estado de los materiales del equipo  Guantes  

Verificar el estado de las cuchillas   Guantes  

Verificar el ajuste de las cuchillas   Guantes, llave de ajuste  

Para el cambio de cuchillas se debe utilizar equipo 
de oxicorte y soldadura eléctrica  

 Guantes, caretas para soldar, gafas de 
corte, tapabocas con filtros, llaves de ajuste 

Para el cambio de tornillería se debe realizar con 
equipo de oxicorte y soldadura eléctrica 

Guantes, caretas para soldar, gafas de 
corte, tapabocas con filtros, llaves de ajuste 

Revisar ajuste de tornillería base del motor y 
chumaceras. 

Guantes, llave de ajuste  

Revisar compensación de picadoras 1,2 y 3. Para 
esta labor se utiliza equipo de soldadura eléctrica 

Guantes, careta para soldar, tapa bocas 
con filtro  

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS  

EJE 
DIAMETRO 7” 

LARGO 2.20 MTS 

 
CUCHILLAS 

CANTIDAD 36 

PLATINA 1”X6”X24” en A-36 

ACCIONAMIENTO MOTOR ELECTRICO 

CANTIDAD 1 

VELOCIDAD 650 RPM 

POTENCIA 200 HP 

 

 

 

 

 



  

193 
 

ESTANDAR DE MANTENIMIENTO   
 

TRANSPORTADOR DE CAÑA 2 (banda)  

 

PERSONA ENCARGADA:  DETENER EQUIPO  SI 

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES  
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE 

PROTECCIÓN 

Desactivar el equipo  Guantes   

Revisar y/o cambiar rodillos en mal estado.  Guantes   

Revisar costaneras.   Guantes, llave de ajuste  

 Revisar  y ajustar la Tensión de banda.  Guantes, llave de ajuste 

Limpiar rodillos y revisar alineación de  banda.   Guantes, llave de ajuste 

 Para el cambio de rodillos es necesario reducir la tensión de la 
banda  

 Guantes, llave de ajuste 

 

ESPECIFICACIONES TECNICAS  

LONGITUD 40 MTS 

INCLINACIÓN 17° 

ESTACIONES DE IMPACTO 
 
 

CANTIDAD 4 

MATERIAL CAUCHO 

RODILLO CENTRAL 
DIÁMETRO 51/2 

LONGITUD 36” 

RODILLO LATERAL 
DIÁMETRO 51/2 

LONGITUD 14” 

ESTACIONES DE CARGA 

CANTIDAD 16 

MATERIAL LAMINA, PASTA, TEFLON 

RODILLO CENTRAL 
DIÁMETRO 51/2 

LONGITUD 36” 

RODILLO LATERAL 
DIÁMETRO 51/2 

LONGITUD 14” 

RODILLO RETORNO 

CANTIDAD 9 

DIÁMETRO 51/2 

LONGITUD 62” 

ACCIONAMIENTO MOTOREDUCTOR 
VELOCIDAD 1765 RPM 

POTENCIA 18 HP 

TAMBOR DE COLA 
DIÁMETRO 20” 

LONGITUD 62 “ 

TAMBOR DE MANDO 
DIÁMETRO 24” 

LONGITUD 62 “ 
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Anexo S. Propuesta de registro sobre el mantenimiento echo a los equipos 

 

EQUIPOS JEFE AREA SUPERVISOR EJECUTRO 

FECHA 

OCURRENCIA 

FECHA INICIO DE 

TRBAJO 

FECHA FIN DE 

TABAJO 

REGISTRO DE MATENIMIENTO DE EQUIPOS 

REGISTRO Nº

AREA DE 

TRABAJO

CASO: 

DD  /  MM  /  AA DD  /  MM  /  AA DD  /  MM  /  AA

TIEMPO DE PARADA DEL PROCESO TIEMPO DE PARA DE EQUIPO 

CONDICIONES EN QUE SE 

PRESENTO LA AVERIA 

CAUSAS Y ACCIONES CORRECTIVAS 

TOMADAS 

COSTO MANTENIMINETO 
COSTO DE 

REPUESTOS 

COSTO HORA 

HOMBRE 

COSTO SUB-

CONTRATO

CODIGO DE LA FALLA

01.   SIN ACEITE 11.   DOBLADO ACTIVIDAD DE 

MTTO 

PREDICTIVO
02.   ACEITE BAJO 12.   VIBRACION

03.   DESALINEAMIENTO 13.   DEFORMACION

04.   ERROR EN REVOLUCIONES 14.   EJE SUELTO ACTIVIDAD DE 

MTTO 

PERIODICO
05.   FALLA EN PRESION 15.   FUGAS DE FLUIDOS 

06.   FALLA EN CABEZOTE 16.   PERDIDA DE VELOCIDAD

07.   TEMPERATURA ALTA 17.   AISLAMIENTO ROTO

ACTIVIDAD DE 

MTTO DIARIO

08.   DESGASTE 18.   CORTO EN TERMINALES

09.   FALLA DE SOLDADURA 19.   BAJA CORRIENTE 

10.   SUPERFICIE RAYADA 20.   DESCENTRADO 

COMENTARIOS: EVALUACION DEL SERVICIO RELIZADO 

PLENAMENTE 

ATENDIDO 

PROVISIONAL. 

ATENDIDO 
RESERVICIO NO ATENDIDO APLAZADO

FUERA DEL 

PLAZO 
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Anexo T. Propuesta de hoja de vida de los equipos 

 

 

 

Referencia:

Serie: Marca: Modelo:

Ubicación: Dia/ Mes/ Año/

Fabricante: 

Bueno Regular Fecha Adquisicion:

Nombre Proveedor:

Telefono:

1ᵃ 2ᵃ 3ᵃ 4ᵃ 5ᵃ correctivo preventivo predictivo

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

SIMBOLOGIA

L: I:

M: R:

E: A:

EE: C:

H: IT:

N: P pintura

Tipo De Mantenimiento
Observaciones

electrico

electronico

hidraulico

neumatico

ispeccion de tornilleria

Revisado Por:

inspeccion

reparacion

aseo

HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS 

Nombre del equipo o maquina:

W/R de funcionamiento:

Inicio del uso del equipo:

Malo
MarcaReferencia

Comentarios:
si:Cuenta con manual:

mecanico

Estado De Componente

Cantidad

Componentes Del Equipo

no:

Mes
Semana

Componente

Descripcion Del Mantenimiento 

Jefe De Departamentocambio

lubricacion

Version:

Codigo:

Condiciones De Operación

Datos Proveedor
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Anexo U. Propuesta de registro a los estándares de limpieza 

 

 

 

 

 

 

EQUIPO:

TIEMPO 

(minutos)

DIARIA SEMANAL MENSUAL ANUAL

ELEMENTOS DE 

SEGURIDAD 
FRECUENCIA 

EQUIPOS O 

HERRAMIENTAS 

UTILIZADOS 

RESPONSABLE:

CÓDIGO:

UBICACIÓN :

PROCEDIMIENTOS 

DE LIMPIEZA

ACCIONES 

PRELIMINARES 

PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO DE 

DESINFECCION 

OBSERVACIONES 

ESTANDAR DE LIMPIEZA Y DESINFECCION DEL AREA DE 

MOLIENDA, EQUIPOS E UTENSILIOS

FECHA: DD  /  MM  /  AA

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD
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Anexo V. Propuesta de diagnóstico de las condiciones básicas de los equipos 

1

2

3

4

5

LIMPIEZA LUBRICACION AJUSTE

GRUA HILO 

diagnostico de las condiciones basicas de los 

equipos 

Deficiente

Regular

Bueno

Muy bueno

Excelente 

REGISTRO FOTOGRAFICO 

Equipo encargado de realizar el descargue de los 

vagones o trenes cañeros 

CONDICCIONES BASICAS
DESCRIPCION DEL EQUIPOEQUIPO

MESA DE CAÑA
Equipo encargado de la recepción de la caña que es 

transportada en vagones o trenes cañeros 

Transportador de caña 1 

tablillas

Equipo encargado de realizar el transporte de la 

materia prima por los equipos de alistamiento 

Nivelador
Equipo encargado de la nivelación del colchón de 

caña dentro del conductor 

Picadora 1
Equipo encargado de realizar el primer corte a los 

tallos de caña  

Picadora 2
Equipo encargado de realizar el segundo corte a los 

tallos de caña sin realizar una extracción 

Desfibradora

Equipo Encargado de desgarrar los pedazos de caña 

provenientes de las picadoras convirtiéndolas en 

fibras sin realizar extracción alguna permitiendo 

mejorar la uniformidad de la alimentación de los 

molinos 

Transportador de caña 2 

banda

Equipos encargados de realizar la extracción de las 

fibras de caña 
Molinos de caña 

Equipos encargados de transportar la fibra 

comprimida molino a molino 
Donnellys 

Bomba farval 
Equipo encargado de realizar la lubricación de los 

equipos de extracción cabezotes, bronces, etc.

Equipo encargado de realizar la recepción de la 

fibra de caña y posterior transporte hacia los 

ductos del primer molino 
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Anexo W. Publicidad del proyecto 
 

 

Programa de Mantenimiento Productivo total 

El programa TPM aumenta el conocimiento y competencia de nosotros, y 

como elemento activo y participando en los planes del progreso seremos 

quienes actúen en el cambio generando competencia. 

 

Resolver problemas es un concepto reactivo y primitivo hoy en día 

tenemos que actuar para 

prevenirlos. 

Eres un eslabón importante en el 

programa TPM, con tu buena actitud 

llegaremos lejos. 

 

El TPM en nuestro hogar. 

Como en todo ámbito social, 

la idea de la economía es 

disminuir nuestros gastos 

hasta lo justo y necesario. 

Sabías que… 

 El TPM es una filosofía originaria de Japón, el cual se enfoca en 

la eliminación de perdidas asociadas con paros, calidad y costes 

en los procesos de producción industrial 

 El TPM es un concepto relativamente nuevo en cuanto a la 

participación activa de todo el personal en el mantenimiento  de 

plantas y equipos. 

 El TPM mejora la calidad del ambiente de trabajo en el 

aprendizaje y participación.  

 

 
Resultados Significativos de implementar el TPM 

1. Creación de una cultura basada en disciplina. 

2. Incremento de la motivación de los empleados. 

3. Redes de comunicación eficaces para mejorar la productividad. 

4. Prevención y eliminación de causas potenciales de accidentes. 

5. Eliminación radical de las fuentes de contaminación. 

6. Mejora la fiabilidad y disponibilidad en equipos. 
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APLICACIÓN DE LAS 5S 

 
Algunas fábricas son orgnanismos vivos, cambian y se adaptan a su 

entorno. 

Estaremos todos de acuerdo que, en general en nuestro hogar todo se encuentra limpio, ordenado 
y hay una disciplina entre todos los miembros de la familia para respetar el entorno familiar, limpiando 
y cuidadndo todos sus electrodomestricos tras su utilizacion,etc. 

 

En nuestros equipos y puestos de trabajo hemos de aplicar con rigor las 5S, es decir: Limpiar, 
Inspeccionar, Corregir defectos y tener en Orden el puesto de trabajo. 

 

 

  

 

Hacia un nuevo comportamiento en nuestro puesto de trabajo. 

Ejemplos tan simples en nuestro hogar como cuando engrasamos cerraduras que chirrian, cambiar 
los grifos que gotean, cambiar bombillas o lamparas fundidas, arreglar enchufes con algún problema. 
Seguro que muchos estamos llenos de “Ideas” para tratar de economizar, mejorar o evitar otros 
problemas mayores y costosos. 

 

En nuestro puesto de trabajo podemos y debemos hacer algo similar, pues con el tiempo vamos 
conociendo el buen o mal funcionamiento de los equipos, máquinas o instalaciones, y seguro que 
tenemos ideas para tratar de evitar paradas, así como para corregir problemas de averias, eficiencia 
y calidad. 

 

Antes Después 


