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1. INTRODUCCIÓN 

 

Dana comprende la presión creciente que plantean las regulaciones gubernamentales 

cada vez más estrictas. Es por eso que desarrolla continuamente los productos más 

innovadores que resuelven desafíos como la eficiencia de combustible, la reducción de 

las emisiones, la reducción del peso y el tamaño de los motores, entre otras. Aprovecha 

más de 110 años de experiencia en la industria, además de la diversidad de mercados y 

consumidores, para personalizar tecnologías para una amplia gama de vehículos, desde 

mini-vehículos hasta camiones comerciales livianos, en todo el mundo.[1] 

Cubre todo el sistema motriz automotor con productos personalizados: 

• Ejes diferenciales 

• Ejes cardán 

• Tecnologías de motor 

• Tecnologías de transmisión 

• Soluciones de sellado 

• Productos de gestión térmica 

• Productos de escape 

• Soluciones para vehículos híbridos y eléctricos 

• Células de combustible 

Las prácticas que Dana Transejes ofrece a los estudiantes interesados en adquirir 

conocimiento en la industria, se enfoca a un ámbito empresarial – administrativo, lo cual 

requiere de un estudio del orden lógico correspondiente al seguimiento y crecimiento de la 

empresa para su competitividad en la industria. 

La seguridad es primordial y por tal motivo el área de mantenimiento se debe centrar en el 

TPM – Mantenimiento productivo total, para cubrir a cabalidad la forma segura de operar 

las máquinas detectando sus fallas, realizando revisiones mensuales para mantener las 

maquinas en óptimas condiciones. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. OBJETIVO GENERAL 

 

- Apoyar la gestión documental de los programas, planes y proyectos para el área 

de mantenimiento. 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

- Actualizar mantenimiento productivo total para líneas específicas en la empresa, 

teniendo en cuenta las fallas de cada mes. 

- Gestionar planes, cotizaciones y proyectos que garanticen el crecimiento de Dana 

Colombia. 

- Diseñar proyecto de mejora enfocado a la automatización de un proceso. 
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3. MARCO CONCEPTUAL 

 

3.1.  MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una metodología de mejora que permite 

asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones, de los equipos, y del 

sistema, mediante la aplicación de los conceptos de: prevención, cero defectos, cero 

accidentes, y participación total de las personas. 

 

Cuando se hace referencia a la participación total, esto quiere decir que las actividades de 

mantenimiento preventivo tradicional pueden efectuarse no solo por parte del personal de 

mantenimiento, sino también por el personal de producción, un personal capacitado y 

polivalente. [1] 

El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde las operaciones de la 

empresa gracias a su contribución a la mejora de la efectividad de los sistemas 

productivos, flexibilidad y capacidad de respuesta, reducción de costes operativos y 

conservación del “conocimiento” industrial. El TPM tiene como propósito en las acciones 

cotidianas que los equipos operen sin averías y fallas, eliminar toda clase de pérdidas, 

mejorar la fiabilidad de los equipos y emplear verdaderamente la capacidad industrial 

instalada. Cuando esto se ha logrado, el período de operación mejora, los costos son 

reducidos, el inventario puede ser minimizado y en consecuencia la productividad se 

incrementa. El TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incremento en la moral del 

trabajador, crear un espacio donde cada persona pueda aportar lo mejor de sí; todo esto 

con el propósito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y 

donde trabajar sea realmente grato. 

A continuación, se muestran los beneficios del mantenimiento productivo total en 

diferentes áreas: [2]  

Con respecto a la organización: 

o Mejora de calidad del ambiente de trabajo. 

o Mejor control de las operaciones. 

o Incremento de la moral del empleado. 

o Creación de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas. 
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Con respecto a la seguridad: 

o Mejora las condiciones ambientales. 

o Cultura de prevención de eventos negativos para la salud. 

o Incremento de la capacidad de identificación de problemas potenciales y de 

búsqueda de acciones correctivas. 

o Entendimiento del porqué de ciertas normas, en lugar de como hacerlo. 

o Prevención y eliminación de causas potenciales de accidentes. 

o Elimina radicalmente las fuentes de contaminación y polución. 

 

Con respecto a la productividad: 

o Elimina pérdidas que afectan la productividad de las plantas. 

o Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos. 

o Reducción de los costes de mantenimiento. 

o Mejora de la calidad del producto final. 

o Menor coste financiero por recambios. 

o Mejora de la tecnología de la empresa. 

o Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado. 

o Crea capacidades competitivas desde la fábrica. 

 

 

 

3.1.1.  MEJORAS ENFOCADAS  

  

Las mejoras enfocadas son actividades desarrolladas con el propósito de mejorar la 

eficiencia global de los equipos, operaciones y del sistema en general. Dichas mejoras, 

incrementales y sostenibles, se llevan a cabo a través de una metodología específica, 

orientada al mantenimiento y a la eliminación de las limitantes de los equipos. 

El planteamiento de los objetivos de mejora y sus correspondientes indicadores de 

rendimiento, son establecidos por la dirección de mejoramiento, y ejecutados de forma 

individual o colectiva, según la complejidad y criticidad del planteamiento. 

La naturaleza incremental y sostenible de las mejoras enfocadas hace que se adopten 

ciclos de mejora continua tales como el PHVA (Planear – Hacer – Verificar – Actuar), 

como modelos transversales de la metodología de mejora que adopte la organización. 

Como metodología específica se sugieren dos procedimientos exitosos: [1] 
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Método de las ocho fases (8D): 

 

o Formación del grupo de mejora. 

o Definición del problema. 

o Implementación de soluciones de contención. 

o Medición y análisis: Identificación de las causas raíz. 

o Análisis de soluciones para las causas raíz. 

o Elección e implementación de soluciones raíces (comprobación). 

o Prevención de ocurrencias del problema y causas raíz. 

o Reconocimiento del equipo de mejora enfocada. 

 

 

Método de los siete pasos: 

o Selección del tema de estudio. 

o Crear estructura del proyecto. 

o Identificar situación actual y establecer objetivos de mejora. 

o Diagnóstico del problema de estudio. 

o Formulación de un plan de acción. 

o Implantar mejoras. 

o Evaluación de resultados. 

 

 

 

3.1.2.  MANTENIMIENTO AUTÓNOMO  

 

El mantenimiento autónomo es aquel que se lleva a cabo con la colaboración de los 

operarios del proceso. Consiste en realizar diariamente actividades no especializadas, 

tales como la inspecciones, limpieza, lubricación, ajustes menores, estudios de 

mejoras, análisis de fallas, entre otras. Es importante que los operarios sean 

capacitados y polivalentes para llevar a cabo estas funciones, de tal manera que debe 

contar con total dominio del equipo que opera, y de las instalaciones de su entorno. 

Los objetivos del mantenimiento autónomo son claros, y contribuyen a la preservación 

de los equipos mediante la prevención. Además, el mantenimiento autónomo permite: 
[1] 

o Adquirir conocimiento y aprendizaje por medio del estudio del equipo. 

o Desarrollar habilidades para el análisis y solución de problemas. Cultura 

organizacional orientada a la mejora continua y a la gestión colaborativa. 

o Mejorar las funciones del equipo. 

o Mejorar las condiciones de seguridad y eficiencia (productividad y energía) del 

equipo. 

https://www.ingenieriaindustrialonline.com/gestion-y-control-de-calidad/mejora-de-procesos-metodo-de-las-ocho-fases/
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Como metodología específica de mantenimiento autónomo, el Japan Institute of Plant 

Maintenance (JIPM) recomienda el siguiente procedimiento: 

 

Ilustración 1. Metodología mantenimiento autónomo. [1] 

 

 

3.1.3.  MANTENIMIENTO PLANIFICADO 

 

El mantenimiento planificado, también conocido con el nombre de mantenimiento 

programado o preventivo, es el tercer pilar del TPM, y corresponde al mejoramiento 

incremental y sostenible de los equipos, instalaciones y el sistema en general, con el 

propósito de lograr el objetivo de «cero averías». 

El enfoque del mantenimiento planificado, como pilar del TPM, dista en gran medida 

del enfoque tradicional del mantenimiento preventivo, aportando una metodología 

estratégica de mejora basada en: [1] 
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o Actividades para prevenir y corregir averías en equipos e instalaciones a través 

de rutinas diarias, periódicas y predictivas. 

o Eventos Kaizen (cuatro a ocho días) orientados a mejorar las características de 

los equipos, para eliminar acciones de mantenimiento, actualizar órdenes de 

trabajo, actualizar listado de repuestos, para establecer un análisis de 

confiabilidad (AMEF). 

o Eventos Kaizen para el mejoramiento de la gestión administrativa y técnica del 

mantenimiento. 

 

El principal aporte del enfoque TPM consiste en priorizar la información histórica 

necesaria para establecer las acciones específicas requeridas por equipo, de manera 

que se establezcan tiempos adecuados de mantenimiento, actividades precisas de 

alistamiento (mantenimiento/almacén de repuestos), acciones específicas de 

prevención a equipos con alto deterioro, se definan rutas de mantenimiento preventivo 

preciso teniendo en cuenta la criticidad y complejidad de los equipos e instalaciones, e 

incluso procedimientos operativos estándar por actividad de mantenimiento, en los 

cuales se establezcan las condiciones específicas de mantenimiento, calidad, 

seguridad, registro, herramientas, entre otros factores de suma importancia para 

realizar las actividades de inspección. 

Vale la pena considerar que la cultura organizacional, la gestión colaborativa y la 

aplicación de las estrategias TPM, son claves para el correcto funcionamiento del 

mantenimiento planificado; incluso en organizaciones multinacionales con sistemas de 

gestión del mantenimiento implementado, pueden observarse limitaciones del enfoque 

tradicional de mantenimiento, como por ejemplo [1]: 

o Rutinas comunes de mantenimiento a equipos con niveles de deterioro 

diferentes. 

o Listado de repuestos por equipo, y sus respectivas órdenes de trabajo, 

desactualizados. 

o Instrucciones imprecisas de mantenimiento, sin nivel de detalle. 

 

De manera que una correcta aplicación de las estrategias propuestas por TPM, 

constituyen un gran aporte al desarrollo del mantenimiento planificado, en la medida en 

la que se logre involucrar a todos los actores de la organización en la formulación de 

acciones concretas de mantenimiento y mejoramiento de equipos e instalaciones. 

 

https://www.ingenieriaindustrialonline.com/gestion-y-control-de-calidad/kaizen-mejora-continua/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing/analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amef/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing/analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amef/
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3.1.3.1.  MANTENIMIENTO PRE - FALLA 

 

El mantenimiento pre - falla se aplica prioritariamente a los componentes críticos de 

la producción. Luego de seleccionados los equipos para los cuales se realizará, es 

necesario descomponerlos en sub - componentes que sean mantenibles. [8] 

Ejemplos:  

• Rodamientos 

• Correas 

• Engranajes 

Este mantenimiento de aplica en general para componentes cuyo costo de 

reemplazo no es muy alto. En caso de seleccionar este tipo de mantenimiento para 

un equipo, es necesario establecer frecuencias de cambio de piezas, lubricación, 

etc. Para ello se realiza un análisis estadístico de los ciclos de vida. Las tareas a 

realizar deben ser descritas claramente en procedimientos y su registro debe ser 

llevado en reportes. Ellos formarán parte de la hoja de vida de cada equipo. Tal 

registro ayudará en la detección de fallas en el mantenimiento. 

 

 

3.1.4.  MANTENIMIENTO DE CALIDAD 

 

El mantenimiento de calidad es uno de los pilares del TPM y tiene como principal 

objetivo mejorar y mantener las condiciones de los equipos y las instalaciones en un 

punto óptimo donde sea posible alcanzar la meta de «cero defectos», es decir «cero 

no conformidades de calidad». 

El mantenimiento de calidad tiene una serie de principios sistemáticos que lo 

fundamentan, estos son: [1] 

o Clasificación de defectos e identificación del contexto, frecuencia, causas, 

efectos, y relaciones con las condiciones de los equipos. 

o Análisis de mantenimiento preventivo para identificar los factores del equipo que 

pueden generar defectos de calidad. 

o Establecer rangos estándar para los factores del equipo que pueden generar 

defectos de calidad, y determinar sus respectivos procesos de medición. 

o Establecer un programa de inspección periódico de los factores críticos. 

o Preparar matrices de mantenimiento y mejora. Además de valorar 

periódicamente los estándares. 
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En el mantenimiento de calidad es muy importante contar con herramientas y 

tecnología adecuada, que van desde técnicas de control de calidad, hasta instrumentos 

precisos de medición y predicción. 

El Japan Institute of Plant Maintenance propone nueve etapas para el desarrollo del 

mantenimiento de calidad, estas son: 

 

o Etapa 1: Identificación de la situación actual del equipo. 

o Etapa 2: Investigación de la forma como se generan los defectos. 

o Etapa 3: Identificación, análisis y reporte de causas y efectos en materiales, 

máquinas y mano de obra (3M). 

o Etapa 4: Estudiar las acciones correctivas para la eliminación de «fugas». 

o Etapa 5: Estudiar las condiciones del equipo para unidades no defectuosas. 

o Etapa 6: Realizar eventos de mejora enfocada aplicada a las 3M. 

o Etapa 7: Definir estándares de las 3M. 

o Etapa 8: Reforzar los métodos de inspección. 

o Etapa 9: Valorar los estándares utilizados. 

 

 

3.1.4.1. MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

 

Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando 

en los distintos equipos y que son comunicados al departamento de mantenimiento 

por los usuarios de los mismos. [13] 

La máquina está en servicio hasta que no pueda desempeñar su trabajo normal. 

Una vez corregida la avería que produjo su parada no se la volverá a prestar 

atención hasta que no se produzca otro fallo. Existen algunos casos en los que este 

procedimiento puede estar justificado, como es el caso de las pequeñas canteras y 

obras públicas de corta duración, pero en general resulta caro y comprometido por 

no poder garantizarse a mediano plazo. [14] 

 

 

3.1.4.2. MANTENIMIENTO PROACTIVO 

 

El Mantenimiento Proactivo, es una filosofía de mantenimiento, dirigida 

fundamentalmente a la detección y corrección de las causas que generan el 

desgaste y que conducen a la falla de la maquinaria. Una vez que las causas que 

generan el desgaste han sido localizadas, no debemos permitir que éstas continúen 

presentes en la maquinaria, ya que de hacerlo, su vida y desempeño, se verán 
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reducidos. La longevidad de los componentes del sistema depende de que los 

parámetros de causas de falla sean mantenidos dentro de límites aceptables, 

utilizando una práctica de "detección y corrección" de las desviaciones según el 

programa de Mantenimiento Proactivo. Límites aceptables, significa que los 

parámetros de causas de falla están dentro del rango de severidad operacional que 

conducirá a una vida aceptable del componente en servicio. En sistemas mecánicos 

operados bajo la protección de lubricantes líquidos, controlar cinco causas de falla 

plenamente reconocidas, puede llevar a la prolongación de la vida de los 

componentes en muchas ocasiones hasta de 10 veces con respecto a las 

condiciones de operación actuales. Estas cinco causas críticas a controlar son: 

o Partículas 

o Agua 

o Temperatura 

o Aire 

o Combustible o compuestos químicos 

Cualquier desviación de los parámetros de las causas de falla anteriores, dará como 

resultado deterioro del material del componente, seguido de una baja en el 

desempeño del equipo y finalizando con la pérdida total de los componentes o la 

funcionalidad del equipo. [15] 

 

Utilizando básicamente las mismas herramientas que el Monitoreo de Condición, el 

Mantenimiento Proactivo, se enfoca a eliminar y/o disminuir las consecuencias de 

las fallas, y a extender la vida útil de las máquinas, buscando eliminar o minimizar la 

causa de falla. [16] 

 

 

3.1.5.  PREVENCIÓN DEL MANTENIMIENTO 

 

Este pilar se centra en las actividades de mejora que se realizan durante la fase de 

diseño, construcción y puesta a punto de los equipos. Una empresa que pretende 

adquirir nuevos equipos puede hacer uso del historial del comportamiento de la 

maquinaria que posee, con el objeto de identificar posibles mejoras en el diseño y 

reducir drásticamente las causas de averías. Las técnicas de prevención de 

mantenimiento se fundamentan en la teoría de la fiabilidad, esto exige contar con 

buenas bases de datos sobre frecuencia de averías y reparaciones. [3] 

 

 



17 

3.1.5.1.  MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

 

El mantenimiento predictivo consta de una serie de ensayos de carácter no 

destructivo orientados a realizar un seguimiento del funcionamiento de los equipos 

para detectar signos de advertencia que indiquen que alguna de sus partes no está 

trabajando de la manera correcta. A través de este tipo de mantenimiento, una vez 

detectadas las averías, se puede, de manera oportuna, programar las 

correspondientes reparaciones sin que se afecte el proceso de producción y 

prolongando con estola vida útil de las máquinas. [9] 

 

o Análisis de Vibraciones: Esta técnica de mantenimiento predictivo se basa 

en el estudio del funcionamiento de las máquinas rotativas a través del 

comportamiento de sus vibraciones. Todas las máquinas presentan ciertos 

niveles de vibración, aunque se encuentren operando correctamente, sin 

embargo, cuando se presenta alguna anomalía, estos niveles normales de 

vibración se ven alterados indicando la necesidad de una revisión del equipo. 

Para que este método tenga validez, es indispensable conocer ciertos datos 

de la máquina como lo son: su velocidad de giro, el tipo de cojinetes, de 

correas, el número de alabes, palas, etc. También es muy importante 

determinar los puntos de las máquinas en donde se tomarán las mediciones 

y el equipo analizador más adecuado para la realización del estudio. [10] 

 

o Termografía: La Termografía es una técnica que estudia el comportamiento 

de la temperatura de las máquinas con el fin de determinar si se encuentran 

funcionando de manera correcta. La energía que las máquinas emiten desde 

su superficie viaja en forma de ondas electromagnéticas a la velocidad de la 

luz; esta energía es directamente proporcional a su temperatura, lo cual 

implica que, a mayor calor, mayor cantidad de energía emitida. Debido a que 

estas ondas poseen una longitud superior a la que puede captar el ojo 

humano, es necesario utilizar un instrumento que transforme esta energía en 

un espectro visible, para poder observar y analizar la distribución de esta 

energía. [11]  

 

o Análisis por Ultrasonido: El análisis por ultrasonido está basado en el 

estudio de las ondas de sonido de alta frecuencia producidas por las 

máquinas cuando presentan algún tipo de problema. El oído humano puede 

percibir el sonido cuando su frecuencia se encuentra entre 20 Hz y 20 kHz, 

por tal razón el sonido que se produce cuando alguno de los componentes 

de una máquina se encuentra afectado, no puede ser captado por el hombre 

porque su frecuencia es superior a los 20 kHz. Las ondas de ultrasonido 

tienen la capacidad de atenuarse muy rápido debido a su corta longitud, esto 

facilita la detección de la fuente que las produce a pesar de que el ambiente 

sea muy ruidoso. [12] 
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3.1.6.  MANTENIMIENTO ÁREAS SOPORTE 

 

Su objetivo es lograr que las mejoras lleguen a la gerencia de los departamentos 

administrativos y actividades de soporte y que no solo sean actividades en la planta de 

producción. 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 estos departamentos las siglas del TPM toman estos significados: [3] 

T.- Total Participación de sus miembros.  

P.- Productividad (volúmenes de ventas y ordenes por personas).  

M.- Mantenimiento de clientes actuales y búsqueda de nuevos. 

 

3.1.7.  ENTRENAMIENTO Y DESARROLLO DE HABILIDADES DE OPERACIÓN 

 

Las habilidades tienen que ver con la correcta forma de interpretar y actuar de acuerdo 

a las condiciones establecidas para el buen funcionamiento de los procesos. Es el 

conocimiento adquirido a través de la reflexión y experiencia acumulada en el trabajo 

diario durante un tiempo. El TPM requiere de un personal que haya desarrollado 

habilidades para el desempeño de las siguientes actividades: [2]  

o Habilidad para identificar y detectar problemas en los equipos. • Comprender el 

funcionamiento de los equipos.  

o Entender la relación entre los mecanismos de los equipos y las características 

de calidad del producto.  

o Poder de analizar y resolver problemas de funcionamiento y operaciones de los 

procesos. 

o Capacidad para conservar el conocimiento y enseñar a otros compañeros.  

o Habilidad para trabajar y cooperar con áreas relacionadas con los procesos 

industriales. 

 

 

3.1.8.  SEGURIDAD Y ENTORNO 

 

Se busca lograr el objetivo de “cero accidentes” y “cero contaminación”. Para se crean 

ambientes seguros, higiénicos y medio ambientales buenos, aparte de ser 

motivadores. La contaminación en el ambiente de trabajo puede llegar a producir un 

mal funcionamiento de una máquina y muchos de los accidentes son ocasionados por 
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la mala distribución de los equipos y herramientas en el área de trabajo. Las acciones 

que realizar para llegar a conseguir este pilar son: [3] 

a) Establecer medidas de seguridad del equipo / instalación.  

b) Lograr condiciones laborales más seguras.  

c) Mejorar el medio ambiente laboral (ruidos, vibraciones, suciedad, etc.).  

d) Evitar la contaminación ambiental.  

e) Cuidar la salud de los trabajadores.  

f) Promover acciones de limpieza e higiene. 

 

 

Ilustración 2. Pilares Del TPM. [3] 

 

3.2.  LAS 5’S 

 

 

3.2.1. CLASIFICACIÓN (SEIRI) 

 

Esta primera técnica del método de las 5S se resume en separar lo innecesario. Así, 

con el objetivo de eliminar del espacio en el que se desempeña el trabajo todo aquello 

que no sea útil, se debe llevar a cabo una clasificación de los objetos y elementos 

presentes en el lugar de trabajo. 
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Eliminar todo lo innecesario liberará espacio y ahorrará tiempo de producción dedicado 

a buscar las herramientas o limpiar la zona de trabajo. [4] 

 

 

3.2.2. ORDEN (SEITON) 

 

Tras la clasificación, encontramos el orden. El concepto principal de esta técnica es la 

de determinar lo que no es necesario. Es decir, una vez eliminados los elementos u 

objetos que no son obligatorios para desempeñar correctamente el trabajo, 

deben ordenarse aquellos que sí se han considerado como imprescindibles. 

Al igual que la anterior, esta técnica ayudará a ser más rápido a la hora de encontrar 

las herramientas necesarias, así como en una gran claridad a la hora de abordar el 

trabajo. [4] 

 

 

3.2.3. LIMPIEZA (SEISO) 

 

La necesidad de suprimir la suciedad es el motivo principal de que la limpieza esté 

incluida dentro de las 5S. Mejorar el nivel de limpieza de los lugares de trabajo y 

alrededores reducirá, entre otras cosas, los accidentes de trabajo, aumentando 

exponencialmente la seguridad. 

Del mismo modo, la calidad de la producción se verá directamente afectada por la 

mayor o menor limpieza del lugar de trabajo. [4] 

 

 

3.2.4. ESTANDARIZACIÓN (SEIKETSU) 

 

 

La estandarización gira en torno a la necesidad de señalizar anomalías. Con la 

intención de prevenir que surja el desorden y la suciedad (ya eliminados mediante las 

técnicas anteriores) en el lugar de trabajo, es necesario establecer estrictas normas y 

procedimientos. 

 

Únicamente a través del establecimiento de consignas relacionadas con la 

estandarización de los métodos de trabajo y favoreciendo la gestión visual se 

permitirá un mantenimiento del orden y limpieza; así como de una mayor 

velocidad en la toma de decisiones. De este modo, todo ello incidirá 

positivamente en la productividad. [4] 

http://empresas.infoempleo.com/hrtrends/actualidad/accidente-laboral-in-itinere/
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3.2.5. DISCIPLINA (SHITSUKE) 

 

La técnica de la disciplina se centra en el hecho de seguir mejorando. La situamos en 

el final de la lista, precisamente porque ha de aplicarse después de las técnicas 

anteriores. La disciplina rígida permite sacar el máximo partido al resto de elementos 

que conforman las 5S, pues facilitan su aplicación rigurosa y efectiva. El mantenimiento 

de la disciplina irá en estrecha relación con la necesidad de aplicar un riguroso control 

del sistema en su aplicación; así como un seguimiento continuo de la productividad. [4] 

 

 

 

3.3. BLOQUEO Y ETIQUETADO - LOTO 

 

Bloqueo / Etiquetado (LOTO) se refiere a prácticas y procedimientos específicos para 

proteger la seguridad de los empleados de la activación o inicio inesperado de máquinas y 

equipo. Durante el servicio o mantenimiento de las máquinas, es de importancia crítica 

asegurar que el equipo no pueda activarse de manera accidental, ni que libere energía 

peligrosa almacenada. Para «bloquear» y «etiquetar» una máquina antes de darle 

servicio, los trabajadores designados tienen que tomar una serie de medidas de seguridad 

para asegurar que la máquina no haga daño a la persona que da servicio. La planta debe 

tener «empleados autorizados» y «empleados afectados.» El «empleado autorizado» 

bloquea o etiqueta las máquinas o equipo con la finalidad de dar servicio o 

mantenimiento. Un empleado afectado llega a ser un empleado autorizado cuando sus 

deberes incluyen realizar servicio o mantenimiento. Un «empleado afectado» es el 

empleado cuyo trabajo es operar o usar la máquina o equipo en donde se está dando 

servicio o mantenimiento. Un «empleado afectado» también puede ser aquél cuyo trabajo 

le requiere trabajar en el área donde se está dando servicio o mantenimiento. La norma 

29 CFR 1910.147 de OSHA establece que los empleados deben de estar protegidos 

contra el arranque inesperado de máquinas. Las violaciones de LOTO son las más 

sancionadas en la industria general. La planta puede eliminar este riesgo mediante la 

implementación adecuada de un programa de bloqueo / etiquetado con instrucciones 

paso a paso para aislar, bloquear y etiquetar todas las formas de suministro de energía en 

las máquinas. 

 

Ilustración 3. Bloqueo y etiquetado. [6] 
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3.4. DIAGRAMA DE PARETO 

El Diagrama de Pareto es una gráfica en donde se organizan diversas clasificaciones de 

datos por orden descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas 

después de haber reunido los datos para calificar las causas. De modo que se pueda 

asignar un orden de prioridades. 

Pareto es una herramienta de análisis de datos ampliamente utilizada y útil en la 

determinación de la causa principal durante un esfuerzo de resolución de problemas. 

Permite ver los problemas más grandes y facilita a los grupos establecer prioridades. En 

casos típicos, los menos, (pasos, servicios, ítems, problemas, causas) son responsables 

por la mayor parte el impacto negativo sobre la calidad. [7] 
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4. ACTIVIDADES 

 

4.1. MANTENIMIENTO AUTÓNOMO 

El mantenimiento autónomo lo realiza el operario encargado de la máquina, la ficha donde 

se realiza es didáctica y sencilla, resaltando las actividades a realizar (acción) y su 

frecuencia (color) siendo estas al inicio del turno, una vez por día, al final del turno o una 

vez cada mes. Las acciones deben estar acompañadas por imágenes señalando el lugar 

descrito en el ítem. Existen 3 secciones clave a tratar, las cuales son: Limpieza y control, 

funcionamiento de fluidos y verificación de funcionamiento de la máquina. 

El trabajo que se realizó fue la actualización de los formatos los cuales implementan el 

LOTO, cambia organización de colores y mejora de imágenes con descripción de 

actividades.  

 

 

Ilustración 4. Sección limpieza y control de mantenimiento autónomo. [Autor] 

 

4.2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

El mantenimiento preventivo se divide en fichas de inspección (realizadas por técnico 

practicante de mantenimiento) y fichas de servicio (realizadas por el técnico DANA), las 

actividades descritas en estas fichas surgen de fallas comunes de las máquinas, 

analizadas en el diagrama de Pareto mes a mes y se acompañan de ilustraciones para 

mayor facilidad a la hora de tratar la falla. 
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La frecuencia de las fichas depende de la repetición de la falla, por lo cual no todos los 

meses se realiza mantenimiento preventivo a la misma. 

También se tiene un cronograma donde se planifican las actualizaciones de las fichas 

según las líneas disponibles en la planta, la línea a trabajar durante las prácticas fue 

juntas fijas, centro de distribución, máquinas eléctricas e interejes. 

 

 

Ilustración 5. Ficha de servicio e inspección. [Autor] 

 

4.3. MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

El mantenimiento predictivo es un tipo de mantenimiento que relaciona una variable física 

con el desgaste o estado de una máquina. Se basa en la medición, seguimiento y 

monitoreo de parámetros y condiciones operativas de un equipo o instalación. Este 

mantenimiento se realiza a las máquinas cuello de botella midiendo los puntos de mayor 

calentamiento y vibración. Los resultados se analizan y las falencias se programan en el 

mantenimiento preventivo para que en la próxima medición su lectura o análisis sea 

correcto. 

 

Ilustración 6. Resultado mantenimiento predictivo. [Autor] 
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4.4. PROYECTO DE MEJORA 

El principal objetivo de la empresa para los practicantes es la implementación de un 

proyecto, el cual consiste en la mejora de una máquina, dicho esto se debe caracterizar la 

máquina y conocer la manipulación del operario con el fin de mejorar tiempos de 

ensamble o mecanizado.  

La máquina por optimizar es la encargada de colocar un anillo en la parte superior de la 

tulipa para sujeción con la caja de cambios, dicha operación en totalmente manual y se 

requiere se su automatización. La finalidad del proyecto es llegar a la implementación, por 

tal motivo se pide que el practicante realice el diseño y la cotización de los componentes 

para posteriormente pasar a la evaluación de proyectos y estudiar la mejora. La máquina 

tiene por nombre prensa anillo reten. 

La máquina no pierde ningún componente solo lo modifica y se le agregan 3 cilindros 

neumáticos, 4 sensores inductivos, 1 estación de mantenimiento neumática, 1 rampa y un 

tubo para abastecimiento de anillos. 

 

 

Ilustración 7. Proyecto mejora. [Autor] 
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4.5. VARIOS 

 

Además de los puntos ya tratados, cabe mencionar que se hicieron cotizaciones de 

escaleras, plataformas y polipastos con enfoque a la seguridad y salud en el trabajo, 

teniendo en cuenta que para la empresa lo primero es la seguridad y el bienestar de sus 

trabajadores. Se asistió a reuniones donde trataban temas comerciales de la empresa de 

las cuales aportan para el crecimiento profesional. 

Se pudo conocer todo el proceso de diseño, corte, centrado, ranurado, temple, rectificado 

y ensamble de las piezas resaltando que la materia prima (forja) se compra en otras 

plantas de DANA. 

 

 

4.6. RESULTADOS 

 

Por parte del mantenimiento autónomo se realizaron 50 fichas nuevas distribuidas en 

taller, cortes, inductores y centro de distribución para un total de 156 máquinas ubicadas 

en planta y se lograron actualizar 103 fichas (ilustración 8). 

 

 

Ilustración 8. Mantenimiento autónomo. [Autor] 

 

Por otra parte, el mantenimiento preventivo a trabajar durante las prácticas fue el 

correspondiente a la línea de Juntas Fijas sin descartar las fallas que presentaran las 

demás líneas con el análisis de Pareto. La cantidad de fichas de mantenimiento 
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preventivo que se sacaron fue de 342 (285 fichas de servicio – 57 fichas de inspección) 

(ilustración 9), arrojando un valor de 200 elaboradas y 142 modificadas (ilustración 10), 

distribuidas en: 

o 162 Juntas fijas 

o 22 Trípodes 

o 31 Tulipas 

o 86 Interejes 

o 1 Homocinéticos 

o 24 Centro de distribución 

o 16 Herramientas eléctricas 

 

 

Ilustración 9. Resultados mantenimiento preventivo inspección y servicio. [Autor] 

 

 

Ilustración 10. Resultados mantenimiento preventivo creadas y modificadas. [Autor] 
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5. CONCLUSIONES 

 

o El mantenimiento autónomo da una mejor imagen a la máquina y ayuda a la 

prevención de daños partiendo del concepto de orden y limpieza por parte del 

operario. 

o El mantenimiento preventivo asegura la disponibilidad mes a mes de las máquinas 

con paradas programadas que no afecten la productividad de la compañía.  

o El trabajo del personal debe ser medible ya que es una forma de conocer los 

alcances que se pueden obtener y ser demostrados en las auditorias. 

o El proyecto de mejora pone a prueba los conocimientos adquiridos en la carrera ya 

que se ve implementado en la industria y ofrece un amplio aprendizaje. 
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