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Diseño y estandarización piloto de la rutina de mantenimiento autónomo en línea de soplado krones. 

RESUMEN 

El presente articulo tiene por objetivo diseñar un piloto de la rutina de Mantenimiento Autónomo en 

la línea de soplado 01 krones, que contribuya a mejorar la eficiencia y aumentar disponibilidad de los 

equipos, que los operadores aporten con el cuidado y reporten adecuadamente las diversas fallas y a 

su vez contribuir con el buen estado de estos equipos. Para su desarrollo se identifica como enfoque 

a realizar el diseño y estandarización piloto de la rutina de mantenimiento autónomo en la sopladora 

01, llamada Krones debido a que es la de mayor porcentaje de ocupación, se hacen los análisis 

identificando que el tiempo de paros imprevistos está por encima del estimado el cual es de 48.16 

horas y también se identifican las causas por las cuales se presenta lo anteriormente mencionado, se 

plasma un modelo de actividades para el diseño del Mantenimiento Autónomo para la línea de 

soplado krones, la cual se basa también en la metodología del LILA, (limpieza, inspección, 

lubricación y ajuste), se evidencia el impacto que se obtendrá con el diseño del mantenimiento 

autónomo y a su vez los costos y benéficos que se obtendrán. 

Palabras clave: Mantenimiento Autónomo, eficiencia, tiempo imprevisto, soplado, TPM. 

ABSTRACT 

The objective of this article is to design a pilot of the Autonomous Maintenance routine in the 01 

krones blowing line, which contributes to improving the efficiency and increasing the availability of 

the equipment, which the operators provide with care and adequately report the various faults already 

in turn contribute to the good condition of these teams. For its development, it is identified as an 

approach to carry out the design and pilot standardization of the autonomous maintenance routine in 



 

 

blower 01, called Krones because it is the one with the highest occupancy percentage, the analyzes 

are made identifying that the time of unforeseen stops is above the estimate which is 48.16 hours and 

the causes for which the aforementioned is presented are also identified, a model of activities for the 

design of the Autonomous Maintenance for the krones blowing line is reflected, which is also based 

on The LILA methodology (cleaning, inspection, lubrication and adjustment), shows the impact 

found with the design of autonomous maintenance and in turn the costs and benefits that will be 

obtained. 

Keywords: Autonomous maintenance, efficiency, unforeseen time, blowing, TPM. 

INTRODUCCIÓN 

La presente investigación se centra en el diseño y estandarización piloto de la rutina de mantenimiento 

autónomo en una línea de soplado krones de botellas PET.  La rutina de mantenimiento autónomo se 

refiere a la realización de tareas de mantenimiento industrial por parte de operadores de máquinas o 

equipos, no por técnicos de mantenimiento profesionales, es básicamente prevención del deterioro de 

los equipos y componentes de estos. El mantenimiento llevado a cabo por los operadores y 

preparadores del equipo puede y debe contribuir significativamente a la eficacia del equipo. Esta 

rutina es uno de los pilares fundamentales del TPM (Mantenimiento Productivo Total) que es una 

metodología que ayuda a las empresas a enfocar las actividades de mantenimiento al logro de los 

objetivos de disponibilidad de los equipos, calidad de las piezas producidas y eficiencia de las líneas 

de producción. 

Por lo anterior se decide diseñar el piloto de Mantenimiento Autónomo en la línea de soplado PET, 

el cual permitirá prever y corregir cualquier tipo de daño en las máquinas y equipos de esta línea de 

producción, realizando un análisis de la situación actual, identificando los procesos, los métodos y 

las herramientas utilizadas para cumplir con los requerimientos acorde de la compañía, alcanzando 

una eficiencia en el proceso de producción superior a la actual. 

MARCO TEÓRICO 

El Mantenimiento Productivo Total es uno de los sistemas más conocidos para intentar evitar los 

problemas y daños en la maquinaria. Se sabe que sus siglas TPM (Total Productive Maintenance) 

fueron registradas por el Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas JIPM, en el año 1971. 

TPM es una filosofía de mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las pérdidas en producción debidas 

al estado de los equipos, o, en otras palabras, mantener los equipos en disposición para producir a su 

capacidad máxima productos de la calidad esperada, sin paradas no programadas. Esto supone: 



 

 

• Cero averías 

• Cero tiempos muertos 

• Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos 

• Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debidos al estado de los equipos 

Se entiende entonces perfectamente el nombre: mantenimiento productivo total, o mantenimiento que 

aporta una productividad máxima o total. (Garrido, s.f.). 

Por lo tanto se tiene presente de que se busca es contrarrestar lo que se está presentando en la 

actualidad de la empresa que es la falta de control en los paros o fallas que se están presentando con 

relación a esto los tiempos que se están perdiendo son más elevados a lo que se tienen como punto 

específico, debido a esto se busca implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM), consigo 

mismo aplicar sus herramientas y poder disminuir esto que se está presentando como los paros o fallas  

incontrolados en la empresa que se presentan por no  contar con este tipo de trabajo. 

El TPM, originalmente se defino en el “Japan Institute of Plant Maintenance (JlPM)” incluyendo 5 

estrategias: 

• Maximizar la eficiencia global de planta que cubra la vida entera del equipo. 

• Establecer un mantenimiento preventivo global que cubra la vida entera del equipo. 

• Involucrar a todos los departamentos que planifiquen, usen y mantengan los equipos. 

• Involucrar a todos los niveles de la organización desde la alta dirección a los operarios 

directos. 

• Promover el mantenimiento preventivo motivando a todo el personal, promoviendo las 

actividades de los pequeños grupos autónomos. (Gallara & Pontelli, 2020). 

 

MANTENIMIENTO AUTÓNOMO 

Este es uno de los pilares fundamentales en la implementación del TPM en las organizaciones, porque 

aprovecha el conocimiento y contacto que los operarios tienen con los equipos para mantenerlos en 

condiciones óptimas. Se busca que los operarios por iniciativa propia cuiden, mantengan y conserven 

la maquinaria en buen estado. 



 

 

Según (Lopez, 2019), el mantenimiento autónomo es aquel que se lleva a cabo con la colaboración 

de los operarios del proceso. Consiste en realizar diariamente actividadess no especializadas, tales 

como la inspecciones, limpieza, lubricación, ajustes menores, estudios de mejoras, análisis de fallas, 

entre otras. 

PASO A PASO DEL MANTENIMIENTO AUTÓNOMO 

Dentro de los objetivos generales del mantenimiento se encuentran: 

• Evitar el deterioro del algún equipo a través de una operación correcta y chequeos 

diarios. 

• Llevar al equipo a su estado ideal a través de su restauración y gestión apropiada.  

• Establecer las condiciones básicas necesarias para mantener e| equipo en estado 

optimo.  

• Detectar con prontitud las anomalías en los equipos. 

Según (Gallara & Pontelli, 2020) nos dice que, Para lograr la mentalidad del mantenimiento 

autónomo, lo primero que debe desaparecer es “yo lo hago funcionar y tú lo reparas”, en referencia 

con las posiciones encontradas entre producción y mantenimiento. 

La opción para superar lo anteriormente planteado, es el trabajo hecho paso a paso, para la 

implementación del mantenimiento autónomo, esto permite que las actividades evolucionen lentas, 

pero profundamente. 

los diferentes pasos para la realización de mantenimiento autónomo: 

• Va del paso l al paso 7, que implica desde la etapa de limpieza inicial a la de 

autogestión del mantenimiento. 

• Del paso l al paso 3: Se le da la prioridad a suprimir los elementos deteriorados, 

establecer y mantener las “condiciones básicas del equipo”. 

• Del paso 4 y el paso 5: Los lideres enseñan procedimientos de inspección a sus 

miembros, y amplia la inspección del equipo individual al general. 



 

 

• El paso 6 y el paso 7: Para elevar y reforzar el nivel de mantenimiento autónomo y las 

actividades de mejora, la estandarización de los sistemas y métodos y ampliando las 

esferas de acción de los equipos industriales a los equipos de almacén y distribución. 

LEAN MANUFACTURING. 

Según (Carreras, 2012), entendemos por lean Manufacturing (en castellano "producción ajustada"), 

la persecución de una mejora del sistema de fabricación mediante la eliminación del desperdicio, 

entendiendo como desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto 

y por las cuales el cliente no está dispuesto a pagar. La producción ajustada (también llamada Toyota 

Production System), puede considerarse como un conjunto de herramientas que se desarrollaron en 

Japón inspiradas en parte, en los principios de William Edwards Deming. 

El lean Manufacturing tiene por objetivo la eliminación del despilfarro, mediante la utilización de 

una colección de herramientas (TPM, 5S, SMED, kanban, kaizen, heijunka, jidoka, entre otras 

herramientas.), que se desarrollaron fundamentalmente en Japón.  Por eso mismo podemos decir que 

para la empresa es muy importan tener en cuenta los desperdicios o perdidas que se presentan 

actualmente consigo mismo. 

METODOLOGÍA 

Dentro de la metodología a realizar este trabajo se empleará un enfoque cuantitativo mediante la 

recolección de datos, análisis e identificar por medio de ello las causas y problemas que está 

presentando actualmente, para así determinar y diseñar el piloto de mantenimiento autónomo en la 

línea de soplado donde para dar alcance al trabajo se presenta en las siguientes fases: 

 

Fase 1.  

En la fase 1 se hace el diagnostico actual de la empresa por medio de la recolección de datos como 

primera medida, se determinó la línea de la sopladora 01 krones debido a que el área se cuenta con 

04 sopladoras y se escoge esta donde se plantea el diseño del piloto de mantenimiento autónomo ya 

que es la de mayor ocupación en el área. Se evidencian los tiempos de paros en la línea de soplado 

que van desde septiembre del 2019 a marzo del 2021, donde están por encima del tiempo de paradas 

imprevista estimado por la empresa, también se determinan las causas y fallos los cuales se presentan 

en esta para así emplear el diseño piloto de mantenimiento autónomo para la línea de soplado 01 

krones.  

 

 

 



 

 

Fase 2.  

Realizada la fase 1 donde se hizo el respectivo diagnostico se plantea diseñar un modelo de 

Mantenimiento Autónomo de la metodología TPM como solución a las fallas presentadas en la línea 

de soplado krones al ser esta una línea de producción muy extensa se divide en dos partes la rutina de 

mantenimiento autónomo, una se llama rutina de sopladora y la otra es rutina equipos Down Stream 

estos son todos los equipos que hacen parte de la línea de soplado. Se establecen actividades para la 

parte de lubricación en los equipos para ayudar a conservarlos y a tener mejor rendimiento, también 

se plantean capacitaciones para los operadores y a los que influyen en el mantenimiento autónomo en 

la empresa.  

 

Fase 3. 

Dentro de la fase 3 de esta investigación se analiza el impacto que se tendrá con el diseño del piloto 

de mantenimiento autónomo en la línea de soplado krones será el mejor para la empresa, ya que se 

busca la mejora continua para la organización mediante esta metodología que hace parte del pilar del 

TPM, se espera como logro mejorar la productividad, la eficiencia, más participación de los 

implicados. Para evidenciar esto se hace una investigación profunda tomando fuentes primarias para 

relacionar y asemejar el impacto que podríamos obtener en nuestro desarrollo. 

Para relacionar el impacto que se obtendrá con el diseño del piloto de mantenimiento autónomo se 

hace investigación mediante fuentes primarias para tener información detallada para este trabajo.  

 

Fase 4. 

En la fase 4 nuestra última por realizar en esta investigación que se llevó a cabo es analizar los costos 

y beneficios asociados a la estandarización del diseño del piloto de Mantenimiento Autónomo en la 

línea de soplado krones para la empresa esto es muy importante debido a esto se podría definir el 

valor y si la empresa va a estar dispuesto a verlo viable para su ejecución. Para esto al igual que en la 

fase 3 se realiza investigación obteniendo información de fuentes primarias que nos asemejen con el 

resultado que se espera obtener con el diseño piloto del mantenimiento autónomo. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Hallazgos 

El análisis para realizar el diseño y estandarización piloto de la rutina de mantenimiento autónomo 

es la sopladora 01, llamada Krones (Ver Tabla No. 1). Ya que esta es la que mayor ocupación tiene 

de producción al mes en el área de soplado. 

Tabla 1. Ocupación Promedio Mensual. 

Maquinas Marca 
Producción 

Esperada Unid 

Demanda 

Promedio 

Mensual Unid 

% Ocupación 

Sopladora 01 Krones 9.597.600 8.700.000 91% 

Sopladora 02 Sidel  6.398.400 4.500.000 70% 

Sopladora 03 Sidel 5.374.656 3.200.000 60% 

Sopladora 04 Sidel  3.583.104 1.500.000 42% 

Fuente: Autor. 

A continuación, se muestran los datos recolectados de los tiempos de paro en la línea de producción 

de soplado Krones desde septiembre del 2019 a marzo del 2021, (Véase Graficas 1,2 y 3). Basado en 

los indicadores de BD (Break Down). Que son utilizados para mostrar el tiempo de fallas en los 

equipos. 

Este indicador está fijado por la compañía en 7% del tiempo operacional de producción en el mes 

para línea, y que en horas equivale a 48.16. El cual nos indica que el mes que esté por encima de este 

tiempo no cumple con el objetivo de eficiencia en los equipos. 

Grafica 3. Tiempo de los paros de la línea de soplado krones 

de enero a marzo del 2021. 

 

Fuente: Autor. 
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Grafica 1 Tiempos de los paros de la línea se 

soplado krones de septiembre a diciembre 2019. 



 

 
Grafica 2. Tiempos de los paros de la línea de soplado krones por mes del año 2020. 

 

Fuente: Autor. 

 

A continuación, en las (gráficas 4,5,6). Se especifican las causas por las cuales se registraron los 

tiempos de paros de septiembre del 2019 a marzo del 2021. 

En la siguiente gráfica 4. Se registraron los diferentes motivos por el cual se presentaron los paros 

para el 2019 donde el más alto fue por falla en la paletizadora con un tiempo total de 51.36 horas 

equivalente a un 25,57% con respecto a los paros totales que se presentaron que fueron de 200,87 

horas. 

 

Grafica 4. Descripción de la causa de los paros para el año 2019. 

 

Fuente: Autor. 

 

En la siguiente gráfica 5. Se tomaron en cuenta los datos recolectados del 2020 y se especificaron las 

causas que generaron los paros para este mismo, los cuales se registraron que el mayor paro fue de 
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falla en la paletizadora de un tiempo de 186,22 horas un equivalente al 19,91% con respecto a los 

paros totales del 2020 los cuales fueron de 935,23 horas. 

Grafica 5. Descripción de las causas de los paros para el año 2020. 

 

Fuente: Autor. 

 

En la siguiente grafica 6. De acuerdo con los datos que se recolectaron para el 2021 se detectaron las 

causas que ocasionaron los paros registrados en este tiempo, donde el mayor paro se ocasiono por el 

ajuste mecánico en la sopladora que se tomó con un tiempo de paro de 26 horas un equivalente al 

10,49% con respecto a los paros totales de ese año los cuales fueron de 247,80 horas. 
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Grafica 6. Descripción de las causas de los paros en el 2021. 

 

Fuente: Autor. 

 

 

 

RESULTADOS 

Tras los hallazgos obtenidos mediante la metodología realizada se evidencian los causas y tiempos 

de fallos que se están presentando en la línea que hace que esta generando el no cumplimiento con el 

tiempo de paro imprevisto estipulado por la empresa que es de 48,16 horas, para mejorar esto se 

decide diseñar el piloto de mantenimiento autónomo para la línea de soplado krones. 

En la preparación se crean estándares provisionales de limpieza, inspección, lubricación y ajuste 

(LILA). Estos estándares son la evidencia más visible del Mantenimiento Autónomo. A partir de estos 

estándares, los empleados siguen el programa LILA, observando cualquier problema de accesibilidad, 

flujo de lubricación, entre otros. 

las actividades específicas para aplicar en el diseño para el mantenimiento autónomo en la línea de 

soplado krones se definen como los siete pasos de mantenimiento autónomo en la siguiente tabla 2. 
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Tabla 2. Los 7 pasos para el mantenimiento autónomo. 

# Pasos Definición 

1 Limpieza inicial Limpieza del área de trabajo realizada por cada operario. 

2 Eliminación de fuentes 

de contaminación 

El operario debe proponer medidas para combatir la causa 

de la generación de desorden, suciedad, desajustes, etc. 

3 Estándares de limpieza 

y lubricación 

Estandarizar los dos primeros pasos, hacer que el operario 

determine por sí mismo lo que tiene que hacer. 

4 Inspección general Revisión de fallas con una inspección general del equipo. 

Los operarios más experimentados deben enseñar a los de 

menos experiencia. 

5 Inspección autónoma Comparar y evaluar cada uno de los pasos anteriores. 

6 Organización y 

ordenamiento 

Es Clasificar, seleccionar y ordenar el área de trabajo por 

parte de los operarios. Los líderes y directores hacen una 

evaluación a los operarios y se realizan últimos ajustes. 

7 Implementación total Organizar la información para describir las condiciones 

óptimas y mantenerlas. 

Fuente: Autor. 

A continuación, se plasmará un modelo de actividades para el diseño del Mantenimiento Autónomo 

para la línea de soplado krones, la cual se basa también en la metodología del LILA, (limpieza, 

inspección, lubricación y ajuste). 

Al ser una línea de producción muy extensa, de divide en dos partes la rutina de mantenimiento 

autónomo, llamada rutina de sopladora y rutina equipos Down Stream (Véase figuras 8, 9). 

A continuación, se presenta los diagramas de actividades del diseño piloto de la rutina de 

Mantenimiento Autónomo para la sopladora 01, krones. 

En la figura 1. Se muestra una representación gráfica de los pasos que se siguen en una secuencia de 

actividades, para la ejecución en la rutina mantenimiento autónomo en la sopladora, identificados 

mediante símbolos que indican si es una inspección o una operación con su respectivo nombre de la 

actividad, esta se divide en 5 sistemas: 

• Periféricos y Auxiliares 

• Alimentación de Preformas 

• Horno 



 

 

• Rueda de soplado 

• Salida de Botella 

 

Figura 1.Diagrama de Actividades de la rutina mantenimiento autónomo en la sopladora. 

 

Fuente Autor. 

En la siguiente figura 2. Se muestra una representación gráfica de los pasos que se siguen en una 

secuencia de actividades, para la ejecución de la rutina de mantenimiento autónomo de los equipos 

ubicados después de la sopladora o denominados equipos Down Stream, identificados mediante 

símbolos que indican si es una inspección o una operación con su respectivo nombre de la actividad, 

esta se divide en 6 sistemas: 

• ALPS 

• Bandas Transportadoras 

• Jirafa 

• SENTRY 

• SIGNODE 



 

 

• LANTECH 

 Fuente: Autor. 

El diseño del piloto de mantenimiento autónomo se busca la mejora continua para la organización 

mediante esta metodología y se espera como logro aumentar los estándares de calidad donde se estima 

mejorar la productividad, la reducción de la tasa de desechos, más participación de los empleados, y 

como factor importante aumentar la eficiencia y el cuidado de los equipos que se ven afectados. 

Para relacionar el impacto que se obtendrá con el diseño del piloto de mantenimiento autónomo se 

hace investigación mediante fuentes primarias para tener información detallada para este trabajo. 

Según (Cabrejos & Maceda Cerdan, 2020), quienes realizaron unos artículos de investigación donde 

se implementa la metodología TPM para reducir los retrasos en los pedidos en una empresa 

fabricadora de etiquetas estos nos aportan que con la implementación del TPM se puede tener como 

impacto en la mejora de los indicadores de rendimiento, reduciendo el tiempo de deterioro de los 

equipos en un 53.60%. Con la implementación del mantenimiento autónomo se mejoró y redujo el 

tiempo de entrega, se disminuyó los tiempos de reparación de los equipos en una media de 4.2 días, 

con una efectividad del 92% de las actividades de mantenimiento propuestas. 

Teniendo en cuenta el precio de venta por unidad que tiene la compañía de $260 COP, por botella, y 

producción de la línea 15.000 botellas/hora, se afirma que por cada hora de producción la línea genera 

$3.900.000 COP. 

Figura 2. Diagrama de Actividades de la rutina mantenimiento autónomo Down Stream. 



 

 

Realizando un análisis del tiempo perdido del año 2020, tiene como un total de 935,23 horas, con una 

media de 77,94 horas por mes, que son equivalentes en dinero a $303.966.000 COP en pérdidas 

mensuales por fallas en los diferentes equipos a lo largo de la línea de producción. 

Implementando este diseño piloto se lograría reducir las fallas imprevistas o el tiempo perdido en la 

línea de producción hasta un 53.60 % según  (Cabrejos & Maceda Cerdan, 2020), y tomando como 

antecedente el año 2020 reduciríamos la media de 77,94 a 36,16 horas mensuales equivalentes en 

dinero a $141.024.000 COP, reduciendo la perdida por paros imprevisto en $162.942.000 COP 

mensuales en comparación al año 2020, además alcanzando el objetivo del indicador de estar por 

debajo de las 48,16 horas mensuales por paros imprevistos.  

 

CONCLUSIONES 

La aplicación del mantenimiento autónomo y la capacitación de personal mejora la eficacia del 

operador de la máquina, aumentando el desarrollo del conocimiento en detección temprana de fallas 

y la solución oportuna, incrementando la disponibilidad y productividad de las empresas. 

De acuerdo con el análisis de la empresa actual, al no contar un sistema de mantenimiento autónomo 

podemos afirmar que para el año 2020 los tiempos de fallas en los equipos tuvieron una media 

mensual 36.16 horas por encima de lo permitido, dejando de producir alrededor de 6.508.800 

unidades de botellas al año, dejando de recibir ingresos por $1.692.288.000 COP durante todo el año. 

Al implementar el diseño piloto de mantenimiento Autónomo en la línea de soplado, va a generar una 

gran disminución en el tiempo de fallas de 53.60%, equivalentes en una media mensual de 41.78 

horas, dando por resultado una mayor productividad de 626.700 unidades mensuales, logrando 

aumentar ingresos a la planta por $162.942.000 COP por mes. 

Al aumentar el volumen de producción, el costo por unidad se reduce, lo que puede permitir reducción 

del precio y por tanto mayor volumen de ventas gracias al aumento de la capacidad de la planta, 

permitiendo a la empresa ser más competitivos a la hora de negociar con los clientes, ampliando 

nuevos mercados. 

Esta filosofía logra mejorar la moral de los empleados, al ver que, con pequeñas acciones, como el 

mantenimiento autónomo, pueden contribuir significativamente con el desarrollo de la organización. 

También logra mejorar las interrelaciones entre las distintas áreas como mantenimiento y producción, 

al fomentar la comunicación entre las mismas y la resolución de problemas en conjunto, sacando la 

filosofía de trabajar por separado. 
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