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RESUMEN
La presente tesis por experiencia laboral, relata la implementacion del mantenimiento autbnomo
para mejorar la calidad de servicio en el area de operaciones de la empresa J & S Ingenieros
Consultores E.I.R.L. 2018.

El problema que se identific6 fue en el &rea de operaciones basicamente en el servicio de
personal operativo, que actualmente labora en una linea de conversion de rollos de una empresa
papelera, el problema principal que se encontr6 fueron reclamos, no se cumplia con la meta mensual
de produccién que habia propuesto la empresa papelera, mediante la elaboraciéon de un diagrama
de Ishikawa se encontraron las causas que provocaban este efecto, siendo el punto de mayor
relevancia, la mano de obra (desconocimiento en operacion de maquinas, demora en cambio de
insumo, incumplimiento del programa de limpieza, demora en cambio de repuestos, falta de
comunicacion) Y la falta de métodos (falta de leccion de punto, falta de center line, falta de formato
de inspeccién, falta de manuales de operacion de méaquina, falta de detalle del programa de
limpieza), estas diferentes causas ocasionaban el no cumplimiento mensual y por lo tanto afectaba

directamente a la utilidad de la empresa.

Es por ello que con la aplicacién del mantenimiento autbnomo a base de capacitaciones,
seguimientos, evaluaciones, buenos habitos, se vio como resultado mejorar los tiempos empleados

en:

En paradas por limpieza de maquina promedio por mes de 1411 min en el 2017 a 562 min
en el 2018.

En paradas por regulaciones operativas promedio por mes de 1985 min en el 2017 a 775

min en el 2018.

En paradas por cambio de repuesto promedio por mes de 115 min en el 2017 a 38 min en
el 2018.

En paradas por cambio de bobinas de polietileno por mes de 1355 min en el 2017 a 472 min
en el 2018.

El rendimiento de las maquinas, empezé a mejorar, se evidencio mas orden en cuanto al

cumplimiento de las responsabilidades en los trabajos de los operadores.

Con respecto al aprendizaje del mantenimiento autonomo el personal se siente mas
preparado gracias a las capacitaciones obtenidas, lo que indica que es importante seguir con las

capacitaciones, y continuar con el seguimiento al plan implementado del mantenimiento autbnomo.
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ABSTRACT

This thesis for work experience, relates the implementation of autonomous maintenance to improve
the quality of service in the area of operations of the company J & S Ingenieros Consultores E.I.R.L.
2018

The problem that was identified was in the area of operations basically with the service
provision of operative personnel, who currently works in a line of conversion of rolls of toilet paper,
the main problem that was found were the end of the month claims, not the monthly production
quota was met for different reasons, in which, through the elaboration of an Ishikawa diagram, the
following causes were found, the most relevant point being labor (lack of knowledge in machine
repair, delay in change of input, breach of the cleaning program, delay in replacement of spare
parts, lack of communication) and the lack of methods (lack of lesson point, lack of center line, lack
of inspection format, lack of manuals of machine operation , lack of detail of the cleaning program),
these different causes caused the monthly non-compliance and therefore directly affected the

utility. ad of the company.

That is why the application of autonomous maintenance based on training, monitoring,

evaluation, good habits, resulted in improving the time spent in:

In stops for average machine cleaning per month from 1411 min in 2017 to 562 min in 2018.

In stops by average operating regulations per month from 1985 min in 2017 to 775 min in 2018.
In stops for average spare change per month from 115 min in 2017 to 38 min in 2018.

In stops for change of polyethylene coils per month from 1355 min in 2017 to 472 min in 2018.

The performance of the machines, began to improve, it was evidenced more order

regarding the fulfillment of responsibilities in the work of the operators.

Regarding the learning of autonomous maintenance, the staff feels more prepared
thanks to the training obtained, which indicates that it is important to continue with the training, and

continue with follow-up to the implemented plan of autonomous maintenance.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Resefiadelaempresa

La empresa J & S Ingenieros Consultores E.I.R.L. fue creada hace 4 afios, con nimero de
RUC: 20546614876 y ubicado en la Av. Argentina N° 575, en la provincia de Lima.

Los servicios que se ofrecen son; en el campo comercial, ingenieria eléctrica,
automatizacion industrial, fabricacion y ensamblaje, prestacion de servicio y capacitacion

técnica.
La empresa esta conformada por tres areas; Ventas, Proyectos y Operaciones.

El area de ventas se encarga de comercializar todos los productos que ofrecemos como;
componentes eléctricos, electronicos y accesorios; fabricacion de tableros eléctricos,

también se ofrece prestacion de servicio para mantenimiento y operaciones.

El area de proyectos se encarga de la planificacién y disefio de los pedidos solicitados para

la fabricacion, instalaciones, ensamblaje, etc.

El area de operaciones se encarga de la produccion de la empresa mediante las siguientes

areas.

v' Fabricacion / ensamblaje.

v" Prestacion de servicios.

La empresa inicio sus actividades realizando servicios de mantenimiento de tableros
eléctricos y subestaciones de media tensidn en empresas papeleras y de alimentos. Estas
actividades fueron realizadas por el servicio de mantenimiento general, la cual pertenece al

area de prestacioén de servicio.

De acuerdo a los informes emitidos hace un afio atras, se registraron pérdidas de utilidades

en el &rea de prestacién de servicio. En esta area se brinda dos tipos de servicios, esto son;
v/ Servicio de mantenimiento general

v’ Servicio de personal operativo

Uno de los grandes proyectos que asumié la empresa fue prestar servicio a una Corporacién
Chilena del rubro papelero, la cual consistié en hacer funcionar toda una linea de produccion
con méaquinas empaquetadoras de rollos de pH, la cual deberia entregar una produccion
diaria de 35 Toneladas. Dicho trabajo requeria las operaciones de las maquinas
empaquetadoras y el empleo del personal que pueda operar dichas maquinas de una

manera eficiente para poder cubrir la demanda requerida.

Es aqui donde se encuentran las dificultades para cubrir tal exigencia ya que partiendo que
el personal que tenian, no contaba con la experiencia suficiente, ni las habilidades

necesarias que requeria el puesto de trabajo.

Rojas Enciso, W.; Suasaca Pelinco J. Pag. 12
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Es por ello que surge la necesidad por parte del area de Operaciones, de generar estrategias
capaces de cubrir con las exigencias del cliente trabajando con los mismos recursos,

minimizando costos e incrementando la productividad.
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Figuran. ° 1: Organigrama de la empresa.
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Fuente: J & S Ingenieros Consultores E.I.LR.L.
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1.2. Justificacion

1.2.1. Justificacion préctica

En este trabajo se aplica el mantenimiento autbnomo dada la necesidad de la empresa en
mejorar el area de operaciones, esta metodologia nos ayudara a mejorar los resultados en
la produccion de los diferentes servicios que brinda la empresa y esto se podra obtener
mediante las capacitaciones, estandarizaciones y aplicaciones de métodos.

Los resultados que se podra obtener serdn mejorar en orden y limpieza, mejorar la

calidad del servicio, mejorar el ambiente laboral, mejora de costos entre otros.

1.2.2. Justificacién académica

Este trabajo de Suficiencia Profesional, va a permitir mostrar que el mantenimiento
autébnomo tiene un rol muy importante en el proceso productivo, para mejorar los indicadores
de produccién (costos, paradas de maquinas, rendimiento laboral), que son parte elemental

dentro de una organizacion.

Este trabajo de experiencia Profesional podria servir a las futuras generaciones que
trabajan el sector industrial, para anticiparse a futuras paradas no programadas de
magquinas, teniendo como consecuencias problemas en el rendimiento de la produccion,
costos elevados en compras de repuestos, insumos, entre otros. Al mismo tiempo este
trabajo podra ser utilizado para otros estudiantes de ingenieria industrial, que presenten

problemas similares que afectan la eficiencia de la disponibilidad de maquinas.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Aplicar el Mantenimiento Autbnomo para mejorar la calidad del servicio en el area de

operaciones de la empresa J & S Ingenieros Consultores E.I.R.L.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Evaluar la situacion problematica del area de operaciones de la empresa J & S Ingenieros

Consultores E.I.RL.

» Aplicacion de la metodologia del mantenimiento auténomo en la linea de conversion de rollos

en la empresa papelera.

» Dar a conocer el beneficio econémico del Mantenimiento Auténomo en la empresa J & S

Ingenieros Consultores E.I.RL.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Vargas (Bogota -2016), demostr6 en la Universidad distrital Francisco José Caldas-Bogota,
para obtener el titulo de Ingeniera de Produccién; la tesis titulada “implementacion del pilar
Mantenimiento Auténomo en el centro de proceso vibrado de la empresa Finart s.a.s; el
objetivo general fue implementar el pilar de Mantenimiento Auténomo, en el centro de
proceso vibrado que contribuya a mejorar la eficiencia y al buen estado de las maquinas
de vibrado de Finart S.A.S. Para la realizacién de dicho proyecto se adopté la metodologia
de TPM enfocado solo en el pilar de Mantenimiento Auténomo, siguiendo los pasos del ciclo
PHVA, (planear, hacer, verificar y actuar). Mediante la implementacion de Mantenimiento
Auténomo, se logré cumplir el objetivo de la mejora en el desempefio de los equipos, esto
se evidencio claramente en los comportamientos de los indicadores de MTTR y MTBF del
area de mantenimiento; el indicador de MTBF del area de Mantenimiento pasé de 250 min.

De tiempo entre fallas en el afio 2014 a un promedio de 1612 min. En el afio 2015.

Sanchez (2015), demostré en la Universidad de Guayaquil Ecuador, para obtener
el titulo de Ingeniero Industrial; la tesis titulada “propuesta de disefio de un plan de
mantenimiento preventivo total TPM en la linea procesadora de papel higiénico en PROTISA
ecuador”; el objetivo general de la tesis es disefiar un plan de Mantenimiento Preventivo
total en una linea procesadora de papel higiénico en PROTISA Ecuador; y para ello se
recurrio a la metodologia del TPM, aplicando el mantenimiento preventivo total, ademas se
aplicaron otras herramientas como el diagrama de Ishikawa y el diagrama de Pareto, que
ayudaron a determinar de una mejor forma las causas que originan todos las averias que
inciden en las detenciones no programadas del proceso productivo, permitiendo hallar
soluciones reales que eliminen o disminuyan los factores que causan dichos problemas.
Con esta aplicacién dio como resultado tener més confianza con los equipos y se disminuyé
los costos en el departamento de mantenimiento, logrando una eficiencia financiera como
respuesta visible, ademas se logré conseguir un personal altamente motivado, alineado a
los objetivos y capacitado técnicamente que permita hallar soluciones que logren una linea

productiva con un alto nivel de confiabilidad en el mejora de los procesos.

Mejia. (México 2008), demostrd al instituto tecnoldgico y de estudios superiores
Monterrey Campus estado de México, la tesis titulada “desarrollo de un modelo integral de
mantenimiento Auténomo y su aplicacion en una maquina etiquetadora de envases plasticos”
el objetivo general era presentar un nuevo modelo que enfoca las fortalezas del
mantenimiento autbnomo , en conjunto con las 5 “S”, se disefiaron nuevas metodologias para
el mantenimiento de sus equipos, se elaboraron cronogramas de actividades, nuevos

estandares, este modelo fue aplicado dentro de una linea de limpiadores, la metodologia se
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baso en el analisis de datos de confiabilidad de una linea de produccién automatica, con este
plan disefiado no solo mejoro la eficiencia de los equipos v si efectividad, si no que se logré
reducir los tiempos de produccién, los tamafios de inventario, calidad de productos, quejas
de los clientes, incrementa las habilidades y confianza de los operarios, proporciona un
ambiente mas sano y seguro, cabe mencionar que solo se aplicaron los pasos del 1 al 3, y
gue la eficiencia global de la produccion antes de la implementacion tenia un promedio de
42% y que después de la implementacion aumento un 72%, logrando disminuir precisamente

fallas en el proceso , averias de los equipos, etc.

Benavides; Castro (2010); presento a la Universidad de Cartagena-Colombia, para
optar el titulo de profesional de Administrador Industrial, la tesis titulada “Disefio e
implementacién de un programa de 5S en industrias metalmecanicas San Judas Ltda.”, El
objetivo de este estudio es Disefar e implementar un programa de 5S que contribuya al
mejoramiento de la gestion de produccién de la empresa Industrias Metalmecéanicas San
Judas Ltda. El método que se utilizo fue la Implementacion delas 5S, por lo que se elabor6
un diagnéstico del escenario actual, se establecio indicadores, se disefiaron manuales para
el inicio de la metodologia. Como conclusién de esta metodologia como lo es la 5s permitié
gue en cualquier area en la que se apligue se obtenga una mejora inmediata de algunos
aspectos como el orden, la limpieza del sitio de trabajo y la estandarizacién de sus procesos,
y si la metodologia cumple una ejecucién de manera precisa de todos los pasos se podra

obtener una mejora global del lugar de trabajo.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Gonzales (Lima -2017), presento a la Universidad Privada del Norte-Peru, para obtener el
titulo profesional de Ingeniero Industrial; la tesis titulada “Implementacién de mantenimiento
autbnomo para mejorar el indicador de eficiencia de produccién en una linea convertidora
de papel higiénico marca Fabio Perini modelo Sincro”; el objetivo general fue evaluar como
el pilar Mantenimiento progresivo nos ayudara a optimizar el indicador de la productividad
en la linea de conversion de papel higiénico marca Fabio Perini modelo Sincro. Para esta
implementacién utilizé el método del Mantenimiento progresivo, utilizando los 7 pasos del
mantenimiento progresivo, asimismo evitara las paradas de averias que ocasionan mermas
en la produccion, este método nos ayudara a fortalecer la comunicacion entre el are de
produccion y la gestién de mantenimiento. Con el resultado de este pilar del Mantenimiento
progresivo, mejoro el indicador de disponibilidad de produccion, se increment6 el OEE en
4%, lo que significa un ahorro de $ 52 416,00 ddlares; con la colaboracion de los
trabajadores se disminuyeron los paros por averia en la linea Convertidora se redujo el OEE

por averia en 1.9 % lo que representa un ahorro de $ 24 897,60 dolares.

Anticona; Quiroz (2017), presento a la Universidad Privada del Norte-Per(; la tesis
titulada “implementacion de la metodologia de mantenimiento progresivo para mejorar la
productividad en la planta de produccion de pafiales Procter &Gamble, 2013-2015” ; cuyo
objetivo principal fue efectuar el método del mantenimiento autonomo para contribuir con
mejorar la disponibilidad de la planta de produccién de Procter & Gamble, 2013-2015; utilizo
como método principal un pilar de la filosofia de TPM, que es el mantenimiento progresivo,
aplicando el ciclo Deming el PHVA (Planear, Hacer; Verificar y Actuar), que consiste a través
de una mejora continua llegar a un proceso a optimo que es llegar “cero averias”. Con la
ejecucion de esta herramienta, los gastos de la gestion de mantenimiento se redujo gracias
a la disminucién de los causan que ocasionan el aumento en los mismos. Se aumenté la
confiabilidad y la disponibilidad de los equipos, ademas la frecuencia de averias se mejoro,
se obtuvo un promedio anual en el 2011 de 23.66 averias y en el 2015 fue de 9.24 siendo
la diferencia de 14 averias anuales, al verificar la hip6tesis se comprobé que con la ejecucién
de este pilar del mantenimiento auténomo mejoro las 3 dimensiones: confianza en un 50 %,

la eficaz en un 40% y gasto por mantenimiento en un 40 %.

Gil (Lima-2017), presento al a Universidad Peruana del Norte-Perd, para optar el
titulo profesional de Ingeniero Industrial; la tesis titulada “Implementacion del sistema de
gestién de lubricacion para mejorar la confiabilidad de las maquinas en las lineas de
produccion de la planta Mondelez Perd en el afio 20177 ; el objetivo general es demostrar
que con este pilar del TPM, en un sistema de gestion de lubricacién se conseguira optimizar
la confiabilidad de los equipos el cual disminuira las fallas por lubricacion y disminuir el stock

de lubricantes en la planta, el método que se utilizo fue el Mantenimiento progresivo, tiene
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como objetivo primordial ejecutar tareas diarias para advertir el desgaste forzado de sus
equipo, se apoyd con otra metodologia de las 5S, se elaboraron métodos nuevos de
lubricacion, se restauré la gestion de la lubricacion, se elabora un plan de 90 dias para
realizar tareas y en el cual se va valorando consecuentemente para ver que los
requerimientos solicitados se estén cumpliendo. Como conclusién de la implementacién
disminuyo la frecuencia de fallas por lubricacién, esta gestion ayudo a que las maquinas
aumentaron su confiabilidad, la escala de los entrenamientos para los operadores fueron
fundamentales, el Analisis de costo beneficio ayudo a que este pilar del TPM, ayudo la
gestion de lubricacién por lo que desde un inicio se vieron resultado favorables en la
disminucién y optimizacién de costos no solo de los lubricantes, también en la reduccion de
la ejecucién de las tareas de lubricacién, se optimizo el transvase de lubricantes de los
baldes a las engrasadoras cambiando de presentacion en la cual redujo de 12 min que se
perdia en cada engrasadora a 3 min, ademas se disminuyo las pérdidas de lubricante de 3

kilos a cero kilos.

Portal; Salazar (Cajamarca-2016), presento a la Universidad Peruana del Norte-
Peru, para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial; la tesis titulada “Propuesta
de implementacion de mantenimiento productivo total (TPM) en la gestién de mantenimiento
para incrementar la disponibilidad operativa de los equipos de movimiento de tierra en la
empresa Multiservicios Punre SRL, Cajamarca 2016”, esta implementacion tuvo como
objetivo fundamental Aumentar la disponibilidad operativa de las maquinas de movimientos
de tierra a través la ejecucion de la gestion de mantenimiento, el método que se empled
para optimizar la gestion de mantenimiento esté realizada en base a los lineamientos del
mantenimiento productivo total (TPM) con mejoras en el procesos de mantenimiento y en
los datos que se manejan como informacion; para el diagndstico y desarrollo de la gestion
de mantenimiento, se elaboraron el diagrama de Ishikawa, el diagrama de Pareto y la matriz
causa efecto. Como conclusion de la implementacién se increment6 la eficiencia operacional

de los equipos, pas6 de un 79% a un 85%.
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Mantenimiento Auténomo

Actualmente se considera a Seiichi Nakajima como el padre del Mantenimiento Productivo
Total (TPM), esta metodologia busca perfeccionar la eficacia total de los equipos, logra
reducir las paradas de maquinas aumentando su rendimiento y calidad, surge por la década
de los 70 por la necesidad de mejorar los productos y servicios en las empresas, promueve
la interaccion del operario, la maquina y la empresa, con el propésito de obtener una mejora

en el proceso de produccion. (Vargas, 2016)

Definiciéon de Mantenimiento Autbnomo

Para el Instituto tecnoldgico Superior de Teziutlan (2013, pp. 1-2). Difundi6 tres conceptos

muy importantes sobre el mantenimiento autbnomo:

Para Seiichi Nakajima, (1993). Mantenimiento Auténomo es: “una caracteristica
Unica del Mantenimiento Productivo Total (MPT), que consiste en que sus operarios realicen
actividades como inspeccién, lubricacion, y limpieza, adicionalmente el operario debe

hacerse responsable de su propio equipo”.

Para Audi Radhi, (1997). El Mantenimiento Auténomo es: “lograr que el operario sea
capaz de hacerse cargo de su propio equipo de trabajo, llevando a cabo las actividades de

limpieza, inspeccion y lubricacion de manera habitual”.

Para Kunio Shirose, (2000). Mantenimiento Autbnomo es: “ensefar a los operarios
cémo mantener sus equipos por medio de la realizacion de chequeos diarios, lubricacién,
reposiciébn de elementos, reparaciones, chequeos de precisibn y otras tareas de

mantenimiento, incluyendo la deteccion temprana de anormalidades”.

Importancia del Mantenimiento autbnomo

Para el &rea de produccién es importante producir los bienes a un menor costo y con una-
mejor calidad. Sin embargo se necesita que las maquinas trabajen a un 100% y para ello se
necesita tener buenos controles de mantenimiento y realizar buenas inspecciones rutinarias
que ayuden detectar anomalias en los equipos, la importancia que se debe lograr con un

Mantenimiento Auténomo es:

e Evitar las paradas de los equipos a través de las inspecciones rutinarias

e Lograr que los equipos estén en mejores condiciones y se reduzca los inventarios

e Tener las herramientas adecuadas para lograr que los equipos estén en buenas

condiciones

e Adiestrar al personal para desarrollar sus habilidades
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e Recurrir a la metodologia para conseguir un cambio formativo en la forma de pensar y

trabajar en los equipos

e Conseguir que el operador se duefio y cuide y mantenga su propio equipo. (Bocanegra,

Calvo)

2.2.3. Aplicacion del Mantenimiento autbnomo en las empresas

Hoy en dia toda instituciéon de distintos rubros como: Papelera, textil, alimentos,
metalmecanica, automotrices, etc. Necesita alcanzar la mayor productividad posible, y unas
de las metodologias que estan dando resultado es el Aplicacién del mantenimiento
Auténomo, donde consiste basicamente capacitar e involucrar a todo el personal para que
desarrollen el interés y compromiso con el mantenimiento de sus maquinas a través de una
inspeccion y limpieza, dicha aplicacion permitira lograr al operador que desarrolle sus
sentidos convirtiéndose en un sensor humano que seré capaz de detectar anormalidades y
evitar paradas innecesarias logrando asi aumentar la vida util de los equipos evitando el
desgate de los componentes y a su vez eliminar accidentes. (Bocanegra, Calvo, Mondelez
2014

Para ejecutar esta aplicacion es muy importante que la institucion esta comprometida

consigo mismo y lograr que se cumplan y generen ciertos compromisos:

Fomentar una ambiente favorable en la institucién con un entorno de cooperacion colectiva

estableciendo conjuntos de mejora y de investigacion de los problemas

e Implementar una motivacion consistente para disminuir todo tipo de desperdicios
aplicando el uso de métodos y técnicas de perfeccionamiento en los procesos
primordiales

e Efectuar e implementar métodos para ejecutar las actividades de mejora de una forma
ordenada y proyectada

e Experimentar y actuar con nociones solucionado averias reales en el mismo lugar de
trabajo, aumentando la creatividad y las destrezas de cada uno. (Bocanegra, Calvo,

Mondelez)

2.2.4. Etapas del Mantenimiento Autdnomo

» Paso 1 limpiezainicial

Esté orientado a realizar La limpieza inicial que consiste en eliminar totalmente todos los
agentes contaminantes como suciedad, polvo, grasa, viruta, despojos que se incrustan,
en los equipos. Permite identificar y controlar los desperfectos como ausencia de
componentes, verificar aflojamiento de alglin componente de la maquina, numerosas

veces la suciedad nos muestra un posible deterioro. Por ello se debe corregir eliminado
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todas las anomalias y particulas extrafias que se les incrusten a los equipos. (Garcia.

Revista)

Objetivos del paso 1

e Tener alosequipos en mejores condiciones mediante la limpieza

e FEvitar averias en los equipos mediante la operacion adecuada de los chequeo
diarios

e Impedir el desperfecto forzado cuidando el equipo libre de agente contaminantes

e Disponer de las maquinas para las inspecciones de rutina

e |alimpieza nos permite hacer una buena inspeccion, durante el funcionamiento del
equipo (Méndeles)

Importancia de la limpieza

Eliminar los residuos de las maquinas no es suficiente para obtener buena calidad de

los productos sino que es una de las causas principales de las averias de los equipos

debido a que genera desgaste prematuros que dara lugar a fallas menores y mayores
gue afectaran al bajo rendimiento del equipo.

» Paso 2: Eliminar fuentes de contaminacién y areas inaccesibles

En esta segunda etapa se deben tomar medidas para extinguir la contaminacién y
disminuir el ciclo de limpieza, eliminando las fuentes de polvo, suciedad asi evitar la
dispersion de agentes contaminantes hacia las partes mas criticas de los componentes
de las maquinas. Si no se logra desarrollar con éxito en esta etapa se tendra que
implementar una serie de instrucciones méas centradas sobre cdmo realizar la limpieza
adecuadamente. Deberan cambiarse las piezas en mal estado si es necesario en ese
momento o de lo contrario comunicar al area de mantenimiento para que lo planifique

en la préxima parada por mantenimiento. (Garcia revista)
Objetivo del paso 2

Dentro de los objetivos para la implementacion de este paso tenemos;

e Disminuir al menos 80% de los agentes contaminantes en lugares de
dificultosos

e Motivar a los operadores para que estén comprometidos con esta disciplina

e Ensefiar y promover las practicas de disciplina para el desarrollo de uno
mismo

e Mejorar el acceso a los lugares donde es necesario limpiar (Mondelez)
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» Paso 3: Establecer Estandares de Limpiezay lubricacion

En este tercer paso establecemos los trabajos de Limpieza, Inspeccion y Lubricacion de
manera tal que su implementacién sea rapida y sencilla, ademas efectuaremos unas
hojas de registro en la cual estaran registrados las indicaciones correspondientes para
la ejecucion. Cada cierto tiempo se revisaran estos indicadores para luego estudiar y
crean nuevas implementaciones y si estan se logran mejorar se implementaran nuevos

estandares, estos estandares seran:

e Estandares puntuales de limpieza en lugares especificos de los equipos
e Estandares puntuales de inspeccion en los equipos

e Estandares puntuales de cambio de vestimenta

e Estandares especificos en los puntos de lubricacion (Almudena, 2007)
Objetivos del paso 3

Dentro de los objetivos de este paso tenemos:

e Conservar las circunstancias basicas de los equipos, establecer métodos para

prevenir paros forzados

e FEjecutar una adecuada inspeccién mediante controles visuales (instrumentos de

medida)

e Certificar que los trabajadores tengan claro lo importante que es respetar las reglas
de los estandares y ademas que sean consiente de lo importancia del mismo

e Establecer frecuencias y cronograma de actividades (Mondelez, 2015)

» Paso 4 Inspeccién general de los equipos

Este paso es muy importante para mantener a los equipos en un estado 6ptimo, en este
nivel a los operarios se le debe capacitar para fortalecer sus habilidades, en un nivel
basico con conocimientos de electricidad, mecénica, neumética, que estén dentro del
funcionamiento de sus equipos, ademéas de brindarles herramientas para realizar un

buen andlisis para la mejora de sus equipos.

Objetivos del paso 4

e Capacitar a los operarios en los controles visuales
e Aprender a solucionar paradas del equipos a través de practicas directas
e Definir formatos de inspeccion

e Capacitar en metodologia de andlisis de averias (Mondelez, 2015)
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» Paso 5 Realizar inspecciones autbnomas

En este paso es obligatorio llevar las intervenciones generales y corregir los formatos
de inspeccion, para ello se llevaran controles que ayuden a desarrollar el mantenimiento
autbnomo, como los modelos de inspeccion de rutina.

Objetivo del paso 5

e Capacitar a los operadores en los formatos y crear nuevos estandares.

e Identificar y mejorar procesos de inspecciones.

e Conservar las condiciones alcanzadas de los equipo.

» Paso 6 Organizacién y orden

Esta enfocado en estandarizar y planificar nuevos mejoras de rutina con respecto al
orden, limpieza y seguridad, esta capacitado para contribuir con mejoras al area de
mantenimiento

Objetivo del paso 6

e Mejorar los registros de informacion de fallos y averias
e Llevar Control de repuesto de los equipos

e Ayudar a establecer mejores condiciones de calidad de los equipos

» Paso 7 Mantenimiento Auténomo pleno

Esta enfocado en participar con actividades avanzadas en la mejora de sus equipos,

esta preparado para realizar auditorias internas dentro de su grupo de trabajo.

Objetivo del paso 7

e Investigar profundamente en los proceso de mejoras continua para sus
equipos

e Incrementar los periodos de frecuencia de paradas de los equipos

e Capacitar al personal para reparaciones simples

e Tener un control auténomo total (Mondelez 2013).
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2.3. Metodologiadelas 5s.

Es una cultura que se origina en el Japén estructurada con la finalidad de organizar nuestro
puesto de trabajo, asi poder optimizar el proceso por medio de una cultura de disciplina y

orden, no se trata simplemente de limpiar un &rea sino de mantenerla limpia.

Esta es una herramienta fundamental de Lean Manufacturing la cual debe ser la primera en
implementarse, tiene como principal funcidén mantener el puesto de trabajo ordenado, limpio

y seguro.
Los pasos para implementar 5s son las siguientes:

SEIRI (Seleccion).- Se trata de eliminar todo los que es innecesario.

SEITON (Organizado).- Se ordena lo que ha quedado en operacion.

SEISO (Limpieza).- Crear una rutina de limpieza

SEIKETSU (Estandarizacion).- Creacién de estandares como apoyo del orden.

SHITSUKE (Disciplina).- Monitorear y verificar el cumplimiento

2.4. Definicién de calidad segun norma ISO 9001

La Norma ISO 9001:2015 es la base del sistema de Gestion de Calidad — SGC. Es una norma
internacional que se centra en todos los elementos de la gestién de calidad con los que una
empresa debe contar para tener un sistema efectivo que le permita administrar y mejorar la
calidad de sus productos o servicios.

Segun Philip Crosby: “calidad es cumplir con los requerimientos o también el grado de
satisfaccion que ofrecen las caracteristicas del producto o servicio, en relaciéon con las

exigencias del consumidor”.

Calidad es hacer las cosas bien desde el principio; es hacer lo correcto, en la forma correcta.

En la oportunidad correcta, a costos razonables.

Entre los principales referentes del concepto de Calidad Total, se destaca Edwards Deming,
quien desarroll6 los 14 Principios que resaltan la necesidad de una mejora continua en el

sistema de produccién y servicio:

1. Hacer constante el propésito de mejorar la calidad del producto o servicio.

2. Adoptar la nueva filosofia.

3. Terminar con la dependencia de la inspeccién masiva.

4. Terminar con la practica de decidir negocios en base al precio y no en base a la calidad.

5. Encontrar y resolver problemas para mejorar el sistema de produccion y servicios, de

manera constante y permanente.
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6. Instituir métodos modernos de capacitacion en el trabajo.

7. Instituir liderazgo con modernos métodos estadisticos.

8. Expulsar de la organizacion el miedo.

9. Romper las barreras entre departamentos de apoyo y de linea.

10. Eliminar metas numéricas, carteles y frases publicitarias que piden aumentar la

productividad sin proporcionar métodos.

11. Eliminar estandares de trabajo que estipulen cantidad y no calidad.
12. Eliminar las barreras que impiden al trabajador hacer un buen trabajo.
13. Instituir un vigoroso programa de educacién y entrenamiento.

14. Crear una estructura en la alta administracion que impulse dia a dia los trece puntos

|anteriores.

2.5. Satisfacciéon del cliente

Se define satisfaccién del cliente “como una de las medidas del desempefio del sistema de

gestiéon

De la calidad “al seguimiento de la informacion relativa a la percepcion del cliente, que realice
la organizacion. La calidad de servicio se puede medir mediante encuestas de satisfaccion,
se disefia un formato para que el cliente lo pueda llenar de acuerdo a su experiencia vivida

en el servicio solicitado, estas encuestas puede ser:
e Encuestas rellenadas por el clientes

e Quejas del cliente

e Opiniones del cliente sobre los productos

e Requisitos del cliente e informacion del contrato

2.6. Prestacion de servicios

Prestacion de servicios se refiere a la ejecucion de labores basadas en la experiencia,
capacitacion y formacion profesional de una persona en determinada materia. El contratista
tiene autonomia e independencia desde el punto de vista técnico y cientifico, lo que constituye

el elemento esencial de este contrato.
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2.7. Otras herramientas
2.7.1. Ciclo Deming
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EMPRESA J & S INGENIEROS CONSULTORES E.I.LR.L. - 2018.

El ciclo Deming es un procedimiento empleado en la mejora continua, ademas: “Es una guia

I6gica y racional para actuar en una gran variedad de situaciones, una de las cuales es

resolver problemas” (Escalante, 2011, p.43).

Las fases y los pasos son los siguientes:

Planear

v Definir el problema/seleccionar el proyecto

v Definir y describir el proceso

Hacer

v Evaluar los sistemas de medicién

v' Determinar las variables significativas

v' Evaluar la capacidad del proceso

Verificar

v' Validar la mejora

Actuar

v' Controlar y dar seguimiento al proceso

v" Mejorar continuamente6. Optimizar y robustecer el proceso

2.7.2. One point Lesson, OPL (Lection Punctual)

Esta herramienta se utiliza cuando se quiere establecer un procedimiento para cualquier

tipo de accion, las normas que se indiquen deben ser claras y sencillas y los pasos deben

ser secuenciales y faciles de seguir, en el documento debe aparecer:

v' El departamento de la fabrica al que pertenece la maquina para la que se realiza la

leccién puntual.

v' Las condiciones que indican el estado anormal, la razén de la anormalidad y las posibles

consecuencias de ésta.
v' La solucién que vendra dada como unas instrucciones del proceso a seguir para

solucionar la anormalidad.
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Ser& una de las herramientas mas utilizadas durante todo el proceso de implantacién de
TPM. Por ello se buscara un lugar en la linea para su archivo, de facil acceso y conocido
por todos los componentes del equipo. Debe hacerse notar que para que la creacién de las
OPL’s sea efectiva debe ponerse en conocimiento de todos los componentes antes de
proceder a su archivo y debe surgir de la necesidad de los propios componentes del equipo
y realizarse por ellos La OPL tendra una primera fase de creacion en la que estara accesible
a todos los miembros de la linea de produccion y sujeta a las modificaciones oportunas
hasta el visto bueno de cada uno de los componentes del equipo. Una vez todos de acuerdo,
se le dara el formato final y se comprobara que todos los operarios han asimilado el nuevo
procedimiento. Durante el tiempo necesario se colocara en la linea cerca del lugar donde se

realice la accidn y posteriormente se procedera a su archivo

En la figura se muestra un ejemplo de Leccién Puntual, en este caso surgi6 de la dificultad
gue encontraban los operarios para realizar el cambio de bobina en una maquina

Plastificadora.

El problema se soluciond con un sencillo proceso en el cual se unian el final de la bobina
gastada con el comienzo de la nueva mediante cinta de doble cara. En la OPL se explica
cuando deben realizar la accién y en qué lugar deben unir las bobinas para que no se

produzca ningun problema de atranque, mediante fotografias y graficos.

Diagrama de espina de pez

Es una herramienta grafica en la que se representa un efecto y todas las causas que influyen
en él. Se emplea principalmente para identificar y ordenar todas las causas posibles
asociadas a un problema, estructuradas o agrupadas en funcién de una serie de factores

genéricos que influyen en el mismo y de esta forma poder determinar sus causas u origen.

Los factores en los que se agrupan las posibles causas vienen dados por el grupo de las
4M’s:

e Mano de obra

e Materiales

e Métodos

e Magquinas

Algunos autores admiten la existencia de una 5 M que se corresponde con Medio Ambiente,
pero no se suele emplear en los andlisis que se realizan bajo la metodologia TPM que se

aplica en este proyecto.
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Los pasos para aplicar esta herramienta son los siguientes:

o Definir el problema detectado.

o lIdentificar los principales factores que pueden ser la causa del problema (4 M’s).

o Determinar las causas y sub causas asociadas a cada factor, como respuesta a las
preguntas por qué, dénde, cuando, cédmo, quién, cuanto.

o Probar la validez de la secuencia de causas, es decir, partiendo de la causa raiz ir al

efecto y comprobar su légica.

La principal ventaja que ofrece este tipo de herramienta es que obliga a pensar en el
problema de forma detallada y sistematica. A continuacién se muestra un ejemplo de Espina
de Pez, en este caso se trataba de un problema sencillo pero sirva para ilustrar la

metodologia.
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2.8. Definiciéon de términos béasicos.

v" Analisis (Por qué-Por qué).

El analisis “Por qué-Por qué”, es una técnica que estudia las causas para solucionar un

problema, mediante un suceso de interrogaciones.
v BW+1H.

El andlisis 5W+1H, esta técnica trata de analizar mediante un suceso de preguntas (Que,
Donde, Quien, Cuando, Cual Y Como) sucedieron las fallas hasta encontrar su causa

raiz.
v" Mantenimiento Correctivo.

Son acontecimientos que sucede en cualquier momento generando paros indeseados y

altos costos en su reparacion (Portal y Salazar, 2016, p. 27).
v" Mantenimiento Preventivo.

Esta orientado para mantener en buenas condiciones a los equipos, mediante la revision
periédica y reparacién que garanticen el buen funcionamiento. (Portal y Salazar, 2016, p.
27).

v" Mantenimiento Predictivo.

Sirve para pronosticar una posible falla de algin componente de los equipos, mediante
cronograma de inspecciones con instrumentos de medicion. (Anticona y Quiroz, 2017, p.
47)

v" Rendimiento.

Producto o utilidad que rinde o da alguien o algo

Rojas Enciso, W.; Suasaca Pelinco J. Péag. 31



Y

NF MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
4 UNIVERSIDAD SERVICIO EN EL AREA DE OPERACIONES DE LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA J & S INGENIEROS CONSULTORES E.I.LR.L. - 2018.

CAPITULO 3. DESARROLLO

3.1. Organizacion

La empresa J & S Ingenieros Consultores E.I.R.L. a partir del afio 2015, se estableci6é una
planta en Lima —Per0, dedicandose a la prestacién de servicios profesionales en el campo
comercial, ingenieria eléctrica, automatizacion industrial y la capacitacién técnica.

Atendiendo a los sectores como metalmecanica, textil, alimentos, papeleras, bancos, etc.
Vision

Ser una empresa reconocida por brindar una excelente calidad de servicios.

Mision

Formar un buen equipo humano con valores y tener un tener un buen clima laboral para
brindar una atencidn eficiente...

La empresa esté conformada por tres areas;

e Ventas

e Proyectos

e Operaciones.

3.1.1. Area de ventas

Es el area donde se realizan las estrategias de ventas para los diferentes mercados en
donde se distribuyen diversos suministros eléctricos, fabricacion de tableros eléctricos de

distintas marcas para la industria como; metalmecanica, minera, textil, papelera etc.
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Figura n. ° 2: Suministros eléctrico.
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Fuente: Elaboracion Propia. J&S Ingenieros consultores E.I.R.L.
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Figura n. ° 3: Tableros adosables y tableros eléctricos auto soportad.
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distribucion y automatizacion

Fuente: Elaboracién Propia. J&S Ingenieros consultores E.I.R.L.

Rojas Enciso, W.; Suasaca Pelinco J. Pag. 34



MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
UNIVERSIDAD SERVICIO EN EL AREA DE OPERACIONES DE LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA J & S INGENIEROS CONSULTORES E.I.LR.L. - 2018.

N

3.1.2. Area de proyectos.

Esta area es la encargada de la planificacion de los diversos proyecto que se asumen,
cuentan con un grupo de profesionales de gran experiencia que brindan la solucién técnica
econdmica mas eficiente a sus requerimientos tomando en consideracion el cédigo nacional
eléctrico CNE y normas internacionales vigentes, brindando soluciones de ingenieria segun

el requerimiento como:

e Ingenieria de detalle de sub estaciones, transferencia automatica, estudio de calidad de

energia.

Figura n. ° 4: Mantenimiento de sub estaciones
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Fuente: Elaboracién Propia. J&S Ingenieros consultores E.I.R.L
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e Disefio y elaboracién de tableros eléctricos auto soportados, adosables, variedad de

arranque eléctricos y computarizados.

Figuran. ° 5: tableros auto soportado
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Fuente: Elaboracion Propia. J&S Ingenieros consultores E.I.R.L.
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3.1.3. Area de operaciones

Este es el area donde se realza la produccion de la empresa y se sub divide en 3 area las
cuales a su vez cuentan con servicios técnicas u operativos.

3.1.3.1. Area de fabricacion y ensamblaje.

En el area encargada de la ejecucion de los trabajos aprobados por el area de proyectos,
con respecto a fabricacion de tableros eléctricos y piezas mecanicas, ensamblaje de
dispositivos eléctricos, cableado a tableros eléctricos y mantenimiento de equipos
industriales que se realizaran en el taller de la empresa.

Figuran. ° 6: Trabajos realizados en el taller de produccién

Fuente: Elaboracion Propia. J&S Ingenieros consultores E.I.R.L.
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3.1.3.2. Area de prestacion de servicios.

En esta area se realizan dos tipos de servicios, los cuales estan designados de la siguiente

manera.

v' Mantenimiento en servicios generales.

Esta enfocado en lineas de produccién para realizar mantenimiento en general, como
mantenimiento y limpieza a sistemas eléctricos, implementacion de mejoras, pintado,

soldadura, desmontaje y montaje de maquinas.

Figura n. ° 7: Trabajos de mantenimiento general

Fuente: Elaboracion Propia. J&S Ingenieros consultores E.I.R.L.

Rojas Enciso, W.; Suasaca Pelinco J. Pag. 38



MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
SERVICIO EN EL AREA DE OPERACIONES DE LA

UNIVERSIDAD e EMPRESA J & S INGENIEROS CONSULTORES E.IR.L. — 2018.

N

v Servicio de personal operativo.
Este servicio se encarga especificamente de;
e Operacién de las maquinas de una linea de produccién con personal técnico,

supervisores.

¢ Embolsado manual del producto terminado de linea de produccion.

Figura n. ° 8: Servicio del personal operativo

i

Fuente: Elaboracién Propia. J&S Ingenieros consultores E.I.R.L.
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3.2. Actividades realizadas.

Actualmente nos desempefiamos en el area de operaciones, nuestra gestion esta enfocada

en,;
e Planificacion

En esta actividad nos encargamos de realizar el Cronograma Gantt de trabajos para el

servicio de mantenimiento general segun los requerimientos que se soliciten.

Para el servicio de personal operativo se brinda un formato de pérdidas de produccion y este

formato es digitado en una base de datos.

También se solicitan los insumos y repuestos (vestimentas), segin la Gantt de produccién de

las empresas que es mensualmente.

e Coordinar y supervisar el proceso de produccion

Realizando la gestion de abastecimiento de insumos, materia prima, repuestos, EPPS de

toda area de produccién

e Capacitacion del personal

Segun las actividades programadas y teniendo la seleccion del personal para la ejecucién de
los trabajos asignados, Se realiza un plan de capacitacion enfocado a la actividad que se

realizara por cada servicio.

o En el servicio de mantenimiento general se capacita por de acuerdo a la Gantt de

cada trabajo a ejecutar.

o En servicio de personal operativo se capacita a cada operador de méaquina del

funcionamiento de estas, asi como del proceso de la linea de produccién.

e Evaluacién de indicadores

Esta actividad esta enfocada basicamente en el servicio de personal operativo ya que es
donde evidenciamos mediante la base de datos la produccion real y las pérdidas de

produccion.
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3.3. Situacion problemética del area de operaciones de la empresa J & S

Ingenieros Consultores E.I.R.

Durante los seis Ultimos meses del afio 2017, se reportaron reclamos por los clientes en los
diferentes servicios ofrecidos, es por ello que se decidio evaluar al area de operaciones, para
identificar los problemas que se presentaban en los distintos servicios.

Lo primero que se realizo fue revisar la base de datos que se tenia, luego se realizd
entrevistas a los técnicos y operadores de cada servicio para obtener detalles de los
problemas registrados segun base de datos.

Tabla n. ° 1: Principales problemas en el area de Operaciones.

Problemas Resultados Porcentaje
Desorden en el puesto de trabajo Defectos en el proceso 17 %
Falta de limpieza en el puesto de trabajo Defectos en el proceso 16 %
Falla operacional Tiempos muertos 35 %
Repuestos de mala calidad Tiempos muertos 10 %
Falta de repuesto Tiempos muertos 10 %
Falta de herramientas Tiempos muertos 12 %

Fuente: Elaboracién Propia. J&S Ingenieros consultores E.I.R.L.
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3.3.1. Indice de reclamos

Se registraron reclamos en el area de operaciones, durante los ultimos seis meses del afio
2017,. De las cuales fueron analizadas en reuniones con la gerencia para identificar a que

servicio corresponde.

Acontinuacion se muestran los principales reclamos registradas en la base de datos.

Tabla n. ° 2: Reclamos en el area de operaciones.

Reclamos Responsable
Tablero con mal acabado Fabricacion y ensamblaje
Componentes defectuosos Fabricacion y ensamblaje
Falla en puesta de servicio de los equipos Fabricacién y ensamblaje
Incumplimiento de la meta de produccion Prestacion de servicios
Incumplimiento de trabajos Prestacion de servicios
Falta de personal programado Prestacion de servicios
Faltas a normas de seguridad Prestacion de servicios

Fuente: Elaboracion Propia. J&S Ingenieros consultores E.I.LR.L.

Figura n. ° 9: Reclamos - Area de Operaciones.
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Fuente: Elaboracion Propia. J&S Ingenieros consultores E.I.R.L.

Como se muestra la figura n° 7. Segun nuestra base de datos en el afio de 2017 se tuvo 9

reclamos y a su vez obtuvimos un promedio de 1.5 reclamos por mes.
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Prestacién de servicio

La mayor cantidad de reclamos se presenta en el area de Prestacion de Servicio, las cuales estan
sub divididas en;

v" Servicio mantenimiento general.

v" Servicio personal operativo.

Tabla n. ° 3: Principales reclamos en el area de Prestacién de servicio.

Detalle de reclamos Responsable
Incumplimiento de la meta de produccién mensual Servicio personal operativo
Incumplimiento de actividades de Gantt de trabajos Mantenimiento general
Uso inadecuado de epps Mantenimiento general

Fuente: Elaboracion Propia. J&S Ingenieros consultores E.I.R.L.

Figura n. ° 10: Reclamos - Area de Prestacion de servicios
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Fuente: Elaboracién Propia. J&S Ingenieros consultores E.I.R.L.

En la figura n°8. .En la base de datos muestra que los Ultimos seis meses del afio de 2017 se tuvo

7 reclamos que hace un promedio de 1.17 reclamos por mes.
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3.3.2. Problemas encontrados en el area de prestacion de servicios.

Esta area presenta la mayor cantidad de reclamos, esta area cuenta con dos tipos de

servicios.

v" Servicio de mantenimiento general; se encarga de realizar trabajos especificos en
las plantas de produccion ya sean eléctrico, mecanicos o generales.

v' Servicio de personal operativo; Se encarga de brindar personal para operaciones

en linea de produccion. Este servicio consta de operacion de maquinas

industriales.

Figura n. ° 11: Organigrama del area de operaciones.

OPERACIONES

FABRICACION/EMSAMBLAJE PRESTACION DE SERVICIOS

SERVICIO DE PERSONAL
MANTENIMIENTO GENERAL OPERATIVO

Fuente: J & S Ingenieros Consultores E.I.R.L.
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Figura n. ° 12: Problemas encontrados en el Servicio de personal operativo.

- 5 | g.‘w'; ]

W] Maquina empaquetadora; alcanza una
J velocoidad de 180 paquetes/min.

Problemas; atasco de rollos de papel, atasco
g de etiquetas de politileno, exceso de sellado.
4Requerimiento; Falta de center line
Resultado; Parada de maquina y coto por

perdida de produccion del tiempo que este

DESCONOCIMIENTO EN LA OPERACION DE  [parada la maquina.
MAQUINAS

FALTA DE EXPERIENCIA PARA CAMBIO DE
REPUESTOS

DEMORA EN CAMBIO DE INSUMOS

.. A .
- | === -’ criticas de limpieza.
I " Resultado; Parada de maquina y coto por

INCUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE LIMPIEZA

Bl Maquina empaquetadora; alcanza una

b velocoidad de 180 paquetes/min.
Problemas; rotura de faja plana, rotura de
banda de sellado, rotura de cuchillas
Requerimiento; Lup para cambio de
vestimentas.

Resultado; Parada de maquina y coto por
perdida de produccion del tiempo que este
parada la maquina.

=l Problemas; desalineamiento de fajas planas y
v '_,".. il grotura de bandas de sellado por tabamiento.
B = Requerimiento; Compromiso y responsabilidad

del operador, capacitar a operador de zonas

~ 38l perdida de produccion del tiempo que este
parada la maquina.

e Magquina empaquetadora; alcanza una

v velocoidad de 180 paquetes/min.

B Problemas; atasco de etiquetas de politileno
en cuchillas de corte.

Requerimiento; Lup para cambio de insumos.
ol Resultado; Parada de maquina y coto por
perdida de produccion del tiempo que este
parada la maquina.

Fuente: Elaboracién Propia. J&S Ingenieros consultores E.I.R.L.
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3.3.3. Analisis de Causa raiz del problema

Mediante el diagrama Ishikawa se va a identificar las causas que originan los reclamos
“incumplimiento de la meta de produccién” Este reclamo es originado por varias causas que

a su vez provocan este efecto.

A continuacion se muestra una tabla donde se ha identificado lo que ocasiona este reclamo

Figura n. ° 13: Causas de reclamo.

(" WAND ) ( Y MEDIO
CAUSAS o MAQUINA| METODO e MATERIAL | TOTAL

—

Desconocimieno en operacion de maquina

Demora en cambio de insumo

Incumplimiento del programa de limpieza

Demora en cambio de repuesto

—a|la ||| =

Falta de comunicacion

Falta de limpieza en zonas inaccesible 1

parametros no definidos claramente 1

Falta de leccion de punto

O 00 | =] [T | | e | [ D | —

Falta de center line

Falta de formato de inspeccion

Fafta de manuales de operacion de maquina

Falta de detalle del programa de limpieza

Exceso de poillo en maquinas 1

contaminacion de sistema de sellado 1

Falta de repuestos 1

RS gy S Wy [ N U ) R S [ ) W gy Ay g (U W g Wy g A =

RO W U (U U [ -
O | e [ [P | — =

Falta de herramietas 1

TOTAL 5 2 5 2 2

—
(=7]

Fuente: Elaboracién Propia. J&S Ingenieros consultores E.I.R.L.

De lo observado en la tabla nos da como resultado que las causas que originan el efecto son

basicamente la “Mano de obra” y Métodos” donde obtenemos los valores mas altos.

Figura n. ° 14: Comparativo en porcentaje de parada de maquinas.

Causas Valores de % de
causas causas
Mano de obra L 31%
Maquina 2 13%
Meétodo 5 21%
Medio Ambiente 2 13%
Material 2 13%
TOTAL 16 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

Rojas Enciso, W.; Suasaca Pelinco J. Pag. 46



MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE SERVICIO EN EL AREA DE OPERACIONES DE LA
UNIVERSIDAD EMPRESA J & S INGENIEROS CONSULTORES E.I.LR.L. —2018.
PRIVADA DEL NORTE

N

Figura n. ° 15: Causas de reclamo.

oo ]

- y Demora en cambio de insumo
Desconocimiento en operacion de \ +—

maquinas —

[ Medio Ambiente ] [ Materiales ]

Falta de repuestos
Exceso de polvillo en maquinas P

Imcumplimiento del programa

de limpieza Falta de comunicacion

Contaminacion en sistema de sellado Falta de herramientas

» Incumplimiento de la meta de
- produccion del servicio de
personal operativo

Falta de detalle del programa de

Falta de limpieza en zonas inacsecibles e
limpieza

Falta de manuales de operacion
de maquina

Parametros no definidos
claramente.

Falta de formato de inspeccion

(o)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4. Eleccion del mantenimiento autonomo para la implementacion.

Para sustentar el por qué elegir la aplicacion del mantenimiento auténomo, se tuvo que
investigar varios antecedentes nacionales e internacionales que presentaban las mismas o
parecidas dificultades a nuestro problema, en la cual se encontr6 que implementando el
mantenimiento auténomo las empresas pueden mantener a los equipos en condiciones
basicas de operacion, facilitando que el operador cuide los equipos que se encuentran a su
cargo y esto a su vez permite alargar la vida util de la misma logrando que se incremente la
productividad. Estas actividades son llevado a cabo por los mismos operarios de produccién e
implica la participacion activa de todos los empleados desde los altos cargos de la empresa
hasta los operarios de planta con el fin de alcanzar los objetivos propuestos por la empresa y

creando una cultura propia que estimule el trabajo en equipos y eleve la moral del personal.
Concepto de mantenimiento.

Es un conjunto de actividades destinadas a conservar los equipos e instalaciones durante el
mayor tiempo posible, dichas actividades mejoran el aspecto de funcionabilidad, seguridad,
productividad, confort, etc. La labor del mantenimiento esté relacionado directamente con la

prevencion de accidentes y lesiones en los trabajadores.
Los objetivos del mantenimiento son:

e Optimizar la disponibilidad de las maquinas
e Disminuir los costos de mantenimiento
e Optimizar los recursos humanos

e Maximizar la vida util de los equipos

Figura n. ° 16: Tipos de mantenimiento.

Evolucién del
Mantenimiento

Correctivo Preventivo

(MC) (MP)

Enfoque en Maquina,
con establecimiento
de algunas labores
preventivas

Enfoque a maquina,
sdlo se intervenia
en caso de paro o
falla importante.

Productivo
(PM)

Enfoque al servicio que
prestan las maquinas,
importancia de la
fiabilidad para entrega
del servicio al cliente.
Se busca eficiencia
econdmica en el disefio
de la planta.

Productivo
Total (TPM)

Enfoque al servicio que
prestan las maquinas,
lograr la eficiencia PM a
través de un sistema
comprensivo y
participativo total de los
empleados de
produccion y
mantenimiento.

Fuente: https://mantenimientoindustrialymas.
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La evolucion del mantenimiento

En sus inicios, las actividades del cuidado y mantenimiento que el hombre ejercia a las maquinas, no
tuvieron gran desarrollo debido a la menor importancia que tenia las maquinas con respecto a la mano
de obra, hasta 1880, se consideraba que el trabajo humano ejercia en 90% para hacer un producto y
el escaso 10% solo era trabajo de la maquina, por lo que no existia la prevencion de los equipos,
conforme la industria fue evolucionado debido a la exigencia del publico se tenia que fabricar mayores
volumenes, diferente diversidad y mejor calidad de los productos , las maquinas fueron cada vez
numerosas y complejas, las maquinas ganaron importancia por el incremento de la produccion, debido
a esto las maquinas sufrian deterioros y se descomponian y las empresas presentaban perdidas por

las paradas de produccioén. Los tipos de mantenimiento mas realizados son:

Mantenimiento correctivo

Es aquel mantenimiento que corrige los defectos observados en los equipos e instalaciones. Es la forma
mas basica de mantenimiento que consiste en localizar averias o defectos y corregir lo mas pronto
posible, este tipo de mantenimiento no puede planificarse en el tiempo y presenta costos de reparacion

muy alto no planificados

Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento esta destinado a la conservacién de los equipos mediante la realizacion y
reparacion que garanticen su buen funcionamiento, estos mantenimiento se realizan en condiciones de
funcionamiento, teniendo como objetivo evitar las consecuencias de las fallas de los equipos logrando
prevenir las incidencias antes que ocurran, las tareas de mantenimiento preventivo incluyen acciones

de cambio de piezas desgastadas, cambio de aceites, lubricantes etc.

Mantenimiento predictivo

Es una técnica que se utiliza para pronosticar el punto futuro de la falla de algin componente, mediante
la medicion, seguimiento, y monitoreo de parametros, de tal forma que el componente pueda ser
remplazado a tiempo mediante un plan de mantenimiento programado, este tiempo muerto del equipos

se minimiza y el tiempo de vida del componente se maximiza.

Mantenimiento productivo total

Es una metodologia de mejora que permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de las
operaciones de los equipos y del sistema, mediante la aplicacién de conceptos de: prevencion, cero

defectos, cero accidentes y la participacion total de las personas.

Cuando se hace referencia a la participacion total de las personas, quiere decir que las actividades del

mantenimiento preventivo tradicional lo pueden ejecutar no solo el personal de mantenimiento si no
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también el personal de produccion (operarios), después de haberlo preparado y calificado para dichas

actividades.

Mantenimiento autébnomo

Este mantenimiento es uno de los pilares de la implementacion del TPM (Mantenimiento Productivo
Total), Estas actividades comprenden: Metodologia del Mantenimiento Auténomo, Promocién y soporte
total de los siete pasos del mantenimiento autbnomo y Establecimiento de diagnéstico de habilidades

(Capacitacion y adiestramiento en Multi-habilidades) y Procedimientos de trabajo.

Esta accion es la mas dificil y la que se lleva méas tiempo en realizar, porque a los operadores se les

dificulta dejar su forma habitual de trabajo. Los operadores trabajan a tiempo completo en la produccion

La etapa de formacion del personal en la metodologia incluye el personal de mando intermedio y

personal base.

Después de analizar detenidamente los tipos de mantenimiento que se han ido evolucionado en el
tiempo, se ha visto la necesidad de elegir el mantenimiento autbnomo para nuestro proyecto, porque
es el que més se ajusta a las necesidades que queremos lograr con nuestro personal operativo, los
demas tipos de mantenimiento también son buenos, pero son mas aplicables y rentables para el area

de mantenimiento que se dedican exclusivamente a la reparacion de sus propias maguinas.

Implementando la estructura metodolégica del mantenimiento auténomo, se logré mejorar las
condiciones de los equipos, realizando actividades diariamente como son: la limpieza inicial,
eliminacion de fuentes de contaminacion, elaboracion de estdndares para la limpieza, lubricacion,
cambio de repuesto, implementacion de Lup (leccion de un solo punto), etc. Se logré que los operadores
cuiden y mantengan los equipos en buenas condiciones para que aumente su productividad, los
beneficios que se obtuvieron fue que la capacidad técnica del operador aumento respondiendo ante
cualquier situacion de falla de la maquina en menor tiempo y se logr6é alcanzar la meta deseada,

mejorando las utilidades de cada mes.
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3.4. Aplicacion de la metodologia del Mantenimiento autonomo en la linea de

conversion rollos de la empresa papelera.

En vista de los problemas que se han tenido con el personal operativo, la empresa opt6 por
implementar una metodologia basado en el Mantenimiento Autdnomo a una empresa Papelera
en el area de produccion, al cual se viene prestando servicio dese hace 2 afios de manera
consecutiva, con la finalidad de poner en marcha su Linea de Conversién de Rollos y cubrir la

cuota de produccién que se habia planificado.

e Muestra Piloto: Linea de Conversion de Rollos de una Empresa Papelera

e Objetivo: Cubrir la cuota de produccién planificada, reduciendo las paradas no programadas
en el 2017

e Responsables: Jefe de operaciones Empresa J & S Ingenieros consultores E.I.R.L.

e Aplicacion de la metodologia: Mantenimiento Autébnomo

3.4.1. Estructura Metodologica del Mantenimiento Auténomo

Se hatomado como base metodoldgica la estructura del mantenimiento autbnomo para mejorar
el desempefio de los operadores, mejorar su rendimiento brindandole capacitacion, recursos
necesarios para la operacion de los equipos, procedimiento y procesos adecuados que deben
seguir dia a dia para la buena mantencion de los equipos, logrando asi disminuir o reducir las

paradas no programadas para obtener mas beneficio para la empresa.
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Organizar la informacion
Etapa? Para descrlbir |as
condliciones
optimas y describirias

.‘»‘f@/

Control Autgnomo Pleno

Etapa5 Estandarizacion de log
elementos a ser
Estandarizacion mntmhdgs
gl Mantenimiento independiente
o de acuerdo con checklist y
Inspeccion Auténoma las planes de inspeccian
E Ela@ 3 Desarrollar conocimientos acerca
| o Cenerd de Iz construccion, funcionamiento
MSpeceion aenera y mantenimiento de los equipamientos
EE[E@ 17
Usode check lists y planes de inspeccidn
. , Gestian vistal en la maguina
Preparacion de Estandares Estandares de limpieza y organizacion

[
Hanad >
| _,// Efiminar fugas, fuentes de suciedad y contaminacion

Majorar acceso a puntos da ingpaccion

Acciones Correctivas
Facilitar mantenimiento

Limpieza a fondo
Identificacion de anonjalfas Limpieza es inspecién!
Reaprietes y [ubricacion

Limpieza e Inspeccion

Figura n. ° 17: Estructura Metodoldgica del Mantenimiento Autbnomo

Fuente: E. Tabanera

3.4.2. Cronograma de Gantt para la implementacion del mantenimiento autbnomo
A continuacién se muestra la Gantt de actividades que se ejecutara con todo los operadores

del servicio personal operativo en una empresa papelera.
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Figura n. ° 18: Gantt de actividades para la implementacién del mantenimiento auténomo.

2018

N° ACTIVIDADES Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

112(3/4(1/2/ 3/ 4)1/2 3/ 41 2 34/ 12/ 3412/ 3412 3[4

1 |Diagnostico de la problematica

2 |Implementacion del mantenimiento auténomo

3 |Capacitacién del personal

Limpieza inicial

Desarrollo de la | acciones correctivas
estructura

4 | metodoldgica del |Preparacién de estandares
mantenimiento
autonomo Inspeccion general

Estandarizacion

5 |Cronograma de auditoria

6 |Presentacion de los resultados

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3. Diagnostico del Problema

Debido a los reclamos del incumplimiento de la meta de produccion y mediante los analisis
realizados con ayuda de la base de datos registradas por los supervisores y entrevistas a
los operadores de maquina, se pudo identificar cuatro problemas que ocasionaban la mayor

parada de maquinas en la linea de produccién

Desconocimiento en operacion de maquina

Conforme han pasado los meses se ha presentado diversos problemas en las operaciones
de las maquinas a los cuales los operadores no contaban con la experiencia necesaria para
para afrontarlo y esto provocaba que sus intervenciones o decisiones sean equivocadas
dando como resultado parada de méaquina.

En la figura n°15. Nos muestra las paradas tedricas (30 min. por cada 8 horas) que son los
tiempos que la empresa papelera ha considerado para las regulaciones de las maquinas. Y
las paradas reales que son los tiempos que se ha utilizado para las regulaciones de

maquinas

Figura n. ° 19: Parada de maquina por regulaciones operativas.

—e—PARADA REAL —e=PARADA TEORICA
7000
6000 5750
]
~ 5000 |
)
2
S 4000 |
2
wl
€ 3000 |
=
—
= 2000 |
1000 750 810 780 780 780 750
~—— —e ° . .
0
JuLIo AGOSTO  SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
2017

Fuente: Elaboracién propia
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Incumplimiento del programa de limpieza

Los operadores debido a que las maquinas paraban por otras fallas decidian no parar para
limpiar y ese tiempo utilizarlo para compensar el tiempo de parada por otras fallas. Pero
incrementaba la acumulacién de polvillo y papel para los demas turnos que se veian
obligados a parar para limpiar mas tiempo de lo programado en su turno. Otro observaciéon
gue los operadores indicaban era el no entender el programa de limpieza, por ello no se
realizaba en todos los turnos.

En la figura n°16. Nos muestra las paradas tedéricas (45 min por cada 8 horas) que son los
tiempos que la empresa papelera ha considerado para la limpieza de las maquinas. Y las

paradas reales que son los tiempos que se ha utilizado para la limpieza de las maquinas.

Figura n. ° 20: Parada de maquina por limpieza.

—e—PARADA REAL —e—PARADA TEORICA

7000 r 6500

6000 F

5000 F

4000 F

3000 3375 3376 3377 3378 3379 3380

TIEMPO EN MINUTOS

2000 F

1000 |

JULIO AGOSTO  SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
2017

Fuente: Elaboracién propia
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Falta de experiencia para el cambio de repuestos

En la linea de produccion esta contemplado cambiar una vez el mes los repuestos de las
maquinas, sin embargo estos repuestos son cambiados dos veces al mes segln los registros
de la base de datos y los inventarios de almacén de repuestos. La falta de experiencia de
los operadores tanto en los cambios como en los controles de funcionamiento hacen que se
tenga que cambiar prematuramente estos repuestos de maquinas

En la figura n°17. Nos muestra las paradas teéricas (120 min por cada mes) que son los
tiempos que la empresa papelera ha considerado para los cambios de repuestos de las
maquinas. Y las paradas reales que son los tiempos que se ha utilizado para los cambios

de repuestos de las maquinas.

Figura n. ° 21: Parada de maquina por cambio de repuestos.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Demora en cambio de bobina de polietileno

Este problema por cambio de bobina de polietileno esta reportado en la base de datos de
las pérdidas de produccion, y se lleg6é a la conclusion que el tiempo perdido en esta actividad
se ocasiona basicamente porque cada operador realiza a su criterio esta actividad.

En la figura n°18. Nos muestra las paradas teéricas (40 min por cada 8 horas) que son los
tiempos que la empresa papelera ha considerado para los cambios de bobinas de polietileno
de las maquinas. Y las paradas reales que son los tiempos que se ha utilizado para los

cambios de bobinas de polietileno.

Figura n. ° 22: Parada de maquina por cambio de insumos.

—e—PARADA REAL —e—PARADA TEORICA
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Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.4. Programa de Capacitacion
Se elabor6 un cronograma de capacitacion para ser difundido a todo el personal del servicio

operativo el cual esta enfocado en la implementacion del mantenimiento auténomo.

El cronograma esta disefiado para ser ejecutado después de cada jornada laboral.

Figura n. ° 23: Cronograma de capacitacion

ltem Temas Responsables | Horas Detalle
Definicion de mantenimiento autdnomo.
Implementacion del Gerencia
1 Mantenimiento General 3 |Planificacién del Mantenimiento autonoma para el area de prestacion de servicio.
Autdnomo
Pasos para aplicacion del mantenimiento autdnomo
Limpieza diaria como parte del proceso
2 Limpieza inicial Supervisor 3
Sectorizacion de méquinas para la limpieza
|dentificacion de zonas de dificil acceso para la limpieza de las méaquinas.
3 | Accicnes correctivas Supervisor 3
|dentificacion de zonas criticas de las maquinas para su limpieza
y Implemetacion de cronograma de limpieza
Preparacion de .
4 , Supervisor 3
estindares iy .
Implementacién del cronograma de cambio de repuestos por los operadores
Implentacién de la herramienta leccion de punto
5 Inspeccion general Supervisor 3
Implemetacion del formato de inspeccién
Implementacion del formato center line
6 Estandarizacién Supervisor 3
Procedimiento de cambio de babina de poli
Que es una auditoria auténomo.
7 | Auditorias Intemas. Supervisor 1 |Quienes participan en una auditoria
Frecuencia de auditorias

Fuente: elaboracion propia
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3.4.5. Estructura Metodologica de la implementacion
Para esta implementacién de la metodologia de mantenimiento auténomo se ha tomado
como referencia a seguir 5 pasos muy importantes de las cuales cada paso se desarrollé en
un periodo de 3 semanas con los 3 turnos respectivamente, esta estructura cuenta con el

respaldo de la gerencia y el apoyo del jefe del area de operaciones.

Limpiezainicial.
La linea de conversion rollos por el proceso que realiza de rebobinado de rollos expande
polvillo al ambiente, el cual es impregnado en todas las estructuras de las maquinas,

ocasionando que todas las maquinas estén con acumulacién de polvillo.

Es por ello que lo primero que realizamos fue la limpieza general en todas las maquinas,
esta actividad consiste en aspirar y barrer toda la maquina en general sin tener que

enfocarse en algo especifico.

La limpieza sectorizada se implementa para enfocar la limpieza en las partes de las
maquinas con mayor contaminacién y que pueden provocar pérdidas de produccion por
paradas de maquina. La maquina se desglosa para poder dar responsabilidad a los

operadores durante su jornada de trabajo y con el fin de aprovechar el tiempo de la limpieza.

Figura n. ° 24: Limpieza sectorizada

—
H YRS consireecs J PLAN DE LIMPIEZA DE MAQUINAS - 2018
EQUIPO SUB EQUIPO DESCRIPCION TURNO | FRECUENCIA IMAGEN
Alimentacion leplezal dle.transportadores de A DIARIO : fabta olfats
entrada, inicial. K
A
Cuerptl) de |Limpieza de sistema formacion de 8 DIARIO
maquina  |paquetes
Empaquetadora
0110
Deshobinador Limpieza de polines de bandas de c DIARIO
sellado
Salida soldador| TP e22 de tansportador de A | omRo
salidad 1y 2

Fuente: Elaboracién propia
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Acciones correctivas

En este paso vamos a identificar las zonas que son de dificil acceso para poder realizar la
limpieza de la méaquina, para ello vamos a aprovechar las limpiezas sectorizadas del primer

paso y posteriormente se va a proponer mejoras para su solucion

En el caso de zonas criticas, estan tiene que ver con los riesgos gque estan involucran, como
por ejemplo el caso del sistema de sellado, existe un riesgo de amago de incendio, el cual

puede ser provocado por la acumulacion de polvillo o etiquetas de polietileno.

Figura n. ° 25: Identificacién de zonas de maquina empaquetadora - Otto 2

ZONA DE DIFICIL ACCESO

Transportadorinterno, se
tuvo que acondicionarlas
paredes lateralespara tener
acceso a su limpleza

ZONA CRITICA

Transportadorinterno, se
tuvo que acondicionarlas
paredes lateralespara tener
acceso a su limpieza

Fuente: Elaboracién propia
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Preparacion de estandares

En este paso se va a estandarizar la limpieza para todas las maquinas enfocando las zonas
con mayor contaminacion, para ello se va realizar un cronograma de limpieza que va contar

con tiempos y frecuencia de ejecucion.

El plan de limpieza se disefié basados en los tiempos tomados en realizar cada actividad

con los operadores.

Figura n. ° 26: Plan de limpieza

[n TS T J Tiempo por actividades de limpieza (min)
Tareas 10 20 30 40

Sopleteo X

Limpieza enfocada X X

Arrangque de maquina X

Fuente: Elaboracion propia

El otro punto importante fue estandarizar los cambios de repuestos en las maquinas. Se
elaboré un cronograma de cambio de repuestos para establecer frecuencia de cambios, de

esta manera vamos a obtener un mejor control de los repuestos.
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Figura n. ° 27: Cronograma de limpieza de maquinas — duracion de 30 min.

EQUIPO sSuUB EQUIPO DESCRIPCION DE TRABAJO EJECUTOR FRECUENCIA —I-“I"EISS_IO_OESN
BOBINADORA TODOS I&'g;fé?n%EorAQUNA EN GENERAL (SOPLETEO - AIRE TODOS LOS TURNOS DIARIO 10
BOBINADORA DESENRROLLADOR EXTERNO LIMPIEZA DE SUB EQUIPO (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO A DIARIO 10
BOBINADORA DESENRROLLADOR INTERNO LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO A DIARIO 10
BOBINADORA GOFRADOR LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO B DIARIO 10
BOBINADORA REBOBINADORA LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNOB DIARIO 10
BOBINADORA ENCOLADOR LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO C DIARIO 10
BOBINADORA ACUMULADOR LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO C DIARIO 10
TUBERA TODOS I&'g‘:::.ERZIiil-BEOI]V‘AQUNA EN GENERAL (SOPLETEO - AIRE TODOS LOS TURNOS DIARIO 10
TUBERA DESENRROLLADORES LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO A DIARIO 20
TUBERA CUERPO DE MAQUINA LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNOB DIARIO 20
TUBERA SALIDA DE TUBETE LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO B DIARIO 20
CORTADORA ToDOS LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (SOPLETEO - AIRE COMPH TODOS LOS TURNOS DIARIO 10
CORTADORA ARRASTRADORES LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO A DIARIO 20
CORTADORA CUERPO DE MAQUINA LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO B DIARIO 20
CORTADORA SALIDAD DE ROLLOS LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO B DIARIO 20
oTTO 3 ToDOS I&'g;f;?n%%TAQUNA EN GENERAL (SOPLETEO - AIRE TODOS LOS TURNOS DIARIO 10
oTTO 3 ALIMENTACION DE ROLLOS LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO A DIARIO 20
oTTO 3 CUERPO DE MAQUINA LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO B DIARIO 20
OoOTTO 3 SALIDAD DE PAQUETES LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO B DIARIO 20
oTTO 2 TOoDOS ;'g;fﬁ%%’;“‘qu"‘\ EN GENERAL (SOPLETEO - AIRE TODOS LOS TURNOS DIARIO 10
OoOTTO 2 ALIMENTACION DE ROLLOS LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO A DIARIO 20
oTTO 2 CUERPO DE MAQUINA LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO B DIARIO 20
oTTO 2 SALIDAD DE PAQUETES LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO B DIARIO 20
DERIVADOR TODOS élg;::.Eé?d%Eo:ﬂAQUNA EMN GENERAL (SOPLETEO - AIRE TODOS LOS TURNOS DIARIO 10
DERIVADOR ALIMENTACION DE ROLLOS LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO A DIARIO 20
DERIVADOR CUERPO DE MAQUINA LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO B DIARIO 20
DERIVADOR DISTRIBUIDOR DE ROLLOS LIMPIEZA DE MAQUNA EN GENERAL (ASPIRAR Y BARRER) OPERADOR TURNO B DIARIO 20

Fuente: Elaboracién propia
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Figura n. ° 28: Cronograma de cambio de repuestos operativos de maquinas.
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EQUIPOS CODIGO SAP DESCRIPCION DETALLE FRECUENCIA
TUBERA 13172250 CUCHILLA CIRCULAR 80X22X2,2MM Disco corte Perini QUINCENAL
TUBERA 41288894 CORREA TUQUERA 2900x70x3MM Faja Formador de Tubetes QUINCENAL
TUBERA 13003578 RASPADOR Limpiador de adhesivo SEMANAL
TUBERA 77519344 CERA LUBRICANTE Cera lubricante de carton SEMANAL
TUBERA 43003545 FRENO DE DESENRROLLADORES Zapata MENSUAL
DESENROLLADOR 41280342 CORREA PLANA 58/20DR 8650X180MM HABASIT Faja Plana Desenrolladora de Jumbos ANUAL
GOFRADOR 451C 77519260 RASPADOR SUPERIOR 2.7 BR13999 PERINI Raspador Superior Perini MENSUAL
GOFRADOR 451C 77519258 RASPADOR INFERIOR 2.7 BR31998 PERINI Raspador Inferior Perini QUINCENAL
GOFRADOR 451C 77519261 SELLOS DE BANDEJAS DEL SISTEMA DE LAMINADO Topes de Jebes QUINCENAL
GOFRADOR 451C 77519264 POLIN DE GOMA SUPERIOR L60 -G1 3 MESES
GOFRADOR 451C 77519273 POLIN DE GOMA INFERIOR L60 -G2 3 MESES
GOFRADOR 451C 77519277 POLIN DE CLICHE L60 -G3 4 MESES
GOFRADOR 451C 77519266 POLIN DE BODA L 60 -G4 6 MESES
GOFRADOR 451C 77519255 RODILLO ANILOX L60-G5 10 MESES
REBOBINADORA 77601122 LAMINA LISA 29.27X2800 L-30/40/60 Sufrideras 3 MESES
REBOBINADORA 77601125 LAMINA DENTADA 3X1 29.27X2800 L-30/60 Peineta 3x1 3 MESES
REBOBINADORA 77512076 DEDO SINCRO A=119 MM 50GR Dedos sincro Perini 6 MESES
REBOBINADORA 77512078 DEDO SINCRO A=231 MM 50GR Dedos sincro Perini 6 MESES
REBOBINADORA 77512080 DEDO SINCRO A=247 MM 50GR Dedos sincro Perini 6 MESES
REBOBINADORA 45032659 GLUEING BLADE L=1020 - 266780 LAMINA DER ADHESIVO DE TRANSFERENCIA 10 MESES
REBOBINADORA 45032661 GLUEING BLADE L=1029 5MM - 266605 LAMINA DER ADHESIVO DE TRANSFERENCIA 10 MESES
REBOBINADORA 45032660 GLUEING BLADE L=1025 S5- 266781 LAMINA DER ADHESIVO DE TRANSFERENCIA 10 MESES
REBOBINADORA 12331703 PERFIL U NITRILO 60 SHORE A Ancho: 8.5 mm Labio de transferencia en A de 5mm 6 MESES
ENCOLADOR 77512504 CUCHILLA LADO ACCIONAMIENTO ©8861-3 PERINI Lamina coleto accionam Perini ANUAL
ENCOLADOR 77512506 CUCHILLA CENTRALA 900 CODIGO 68.841-5 Lamina coleto cemtral Perini ANUAL
ENCOLADOR 77512508 CUCHILLA LADO LIBRE A=950 Lamina coleto libre Perini ANUAL
ENCOLADOR 12331702 PERFIL U NITRILO 60 SHORE A Ancho 3 mm Labio de encolado 3 mm 6 MESES
ENCOLADOR 12331723 PERFIL U NITRILO 60 SHORE A Ancho: 5 mm Labio de encolado 5 mm 6 MESES
CORTADORA 13101630 ESMERIL BORAZON 90x15x47.6 L-30/60/70 Esmeriles + CILINDRO NEUMATICO MENSUAL
CORTADORA 77514673 BASE PORTA ESMERIL EXTERNO 224381-00 CILINDRO NEUMATICO DE ESMERILES EXTERNO MENSUAL
CORTADORA 77514674 BASE PORTA ESMERIL INTERNO 224379-00 CILINDRO NEUMATICO DE ESMERILES INTERNO MENSUAL
CORTADORA 77519298 JUEGO MORDAZAS 100/130 10.343-5 FABIO PE Mordazas perini 100/130 - extra 8 MESES
CORTADORA 77512600 EMPUJADOR BAJO A=135MM 241536 Arrastrador Bajo 3 MESES
CORTADORA 77512602 EMPUJADOR ALTO 190MM 241537 Arrastrador Alto 3 MESES
CORTADORA 13172334 DISCO CORTE CHROMALIT 34 CUCHILLA DIARIO
CORTADORA 41030170 DENTADO TRIMEX TAPON PARA CORREA TRIMEX 3 MESES
OTTO N° 2 77608521 BANDA SELLADO 166x3700MM Banda Sellado MENSUAL
OTTO N 2 77600959 CUCHILLA KNIFE 9029745 - 1X29X3900 mm Cuchilla Inferior (lisa) MENSUAL
OTTO N° 2 77600958 CUCHILLA KNIFE 9029746 - 1X29X900 mm Cuchilla Superior (corte) MENSUAL
OTTO N° 2 77600959 CUCHILLA KNIFE 9029745 - 1X29X900 mm Cuchilla fija de prepicado MENSUAL
OTTO N° 2 41356326 FAIA RAPIDAS SUPERIOR CORREA PLANA TMC 9022502 MENSUAL
OTTO N* 2 41356328 FAJA RAPIDAS INFERIOR CORREA PLANA TMC 9022501 MENSUAL
OTTO N° 2 41356322 FAJAS LENTAS SUPERIOR CORREA PLANA TMC 9023008 MENSUAL
OTTO N° 2 41356324 FAJAS LENTAS INFERIOR CORREA PLANA TMC 9023007 MENSUAL
OTTO N* 2 41017838 FAJITAS DE PLEGADOR INFERIOR CORREA 1620MM x 25MM CLOSED 7005899 MENSUAL
OTTO N* 2 77533461 DEDOS TRANSPORTADOR FTS 300 9024533 TMC Dedos OTTO 6 MESES
OTTO N° 2 77533560 Polin alimentador Rodillo de goma 6 MESES
OTTO N° 2 41332969 Correa transportadora tmc 9008047 faja de lanzadores 6 MESES
OTTO N 2 77551080 VARILLAS DE ARASTRADORES DE ROLLOS Varilla de arrastradores de rollo 6 MESES
OTTO N° 3 77608521 BANDA SELLADO 166x3673MM Banda Sellado MENSUAL
OTTO N° 3 77600959 CUCHILLA KNIFE 9029745 - 1X29X900 mm Cuchilla Inferior (lisa) MENSUAL
OTTO N° 3 77600958 CUCHILLA KNIFE 9029746 - 1X29X300 mm Cuchilla Superior (corte) MENSUAL
OTTO N 3 77600959 CUCHILLA KNIFE 9029745 - 1X29X900 mm Cuchilla fija de prepicado MENSUAL
OTTO N3 41356326 FAJA RAPIDAS SUPERIOR CORREA PLANA TMC 9022502 MENSUAL
OTTO N* 3 41356328 FAJAS RAPIDAS INFERIOR CORREA PLANA TMC 9022501 MENSUAL
OTTO N° 3 41356322 FAJAS LENTAS SUPERIOR CORREA PLANA TMC 9023008 MENSUAL
OTTO N° 3 41356324 FAJAS LENTAS INFERIOR CORREA PLANA TMC 9023007 MENSUAL
OTTO N° 3 41017838 FAJITAS DE PLEGADOR INFERIOR CORREA 1620MM x 25MM CLOSED 7005899 MENSUAL
OTTO N3 77533461 DEDOS TRANSPORTADOR 9024533 TMC Dedos 6 MESES
OTTO N° 3 41332969 Correa transportadora tmc 9008047 faja de lanzadores 6 MESES
OTTO N° 3 77551090 VARILLAS DE ARASTRADORES DE ROLLOS Varilla de arrastradores de rollo 6 MESES

Fuente: Elaboracion propia
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Inspeccién General

Las inspecciones estan enfocadas en condiciones basicas de las maquinas y estado de
funcionamiento de los repuestos operativos. Es por ello que la implementacion del formato
de inspeccion nos va ayudar a controlar los deterioros prematuros de los repuestos

operativos y mantener las condiciones basicas para el funcionamiento de la maquina.

Figura n. ° 29: Formato de inspeccién operativa.

B IR S e,

SUB EQUIPOS OBSERVACIONES

RUIDO
VIBRACION
RECALENTAMIENTO
GOLPE
ROTURA
RASGADO
DESGASTE
SOLTURA
SUCIEDAD
FUGA DE AIRE
FUGA DE ACEITE
CABLEADO EXPUESTO
INOPERATIVO
OPERATIVO
FUERA DE SERVICIO
OTROS

FAIA PLANA DE TRANSPORTADOR

MOTOREDUCTOR DE TR DE ENTRADA

SENSOR FOTOELECTRICO

PARADA DE EMERGENCIA

FAJAS DE DOSIFICADOR

SERVOMOTOR DE LANZADORES

ALIMENTACION

VARILLAS DE ARRASTRADORES

INDICADOR (ODOMETRO)

GUARDAS MAQUINA

MANGUERAS NEUMATICAS

SERVOMOQTOR
REDUCTOR
BARRA DE FONDO

INDICADOR (ODOMETRQ)

GUARDAS MAQUINA

SENSOR INDUCTIVO

MANGUERAS NEUMATICAS

CUERPO MAQUINA

MOTOR

FAIA PLANA (VERDE)

CINTA TRANSPORTADORA

PANEL OPERADOR (HMI)

EJE PORTABOBINA

MOTOREDUCTOR

SERVOMOTOR

FAIA DE DESENRROLLADOR DE BOBINA

INDICADOR (ODOMETRO)

PARADA DE EMERGENCIA

SENSOR DE TACA

DESENRROLLADOR

MANGUERAS NEUMATICAS

PERNOS COMPLETOS DE BASE DE CUCHILLA

POLIN ALIMENTADOR

BANDA DE SELLADO LATERAL

PARADA DE EMERGENCIA

SENSOR FOTOELECTRICO
POLINES

INDICADOR (ODOMETRO)

GUARDAS MAQUINA

SISTEMA DE SELLADO

MANGUERAS NEUMATICAS

MOTOREDUCTOR

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura n. ° 30: Cronograma de inspecciones para todas las maquinas de la linea conversién del afio 2018

JuLio AGOSTO SETIEMBRE
EQUIPOS INSPECTORES CODIGO FRECUENCIA S -
3 3
TUBERA OPERADOR DE TURNO A L60-TB MENSUAL
DESENROLLADOR INTERNO |OPERADOR DE TURNO A L60-B-1 MENSUAL
DESENROLLADOR EXTERNO |OPERADOR DE TURNO B L60-B-2 MENSUAL
GOFRADOR 451C OPERADOR DE TURNO C L60-B-3 MENSUAL
REBOBINADORA OPERADOR DE TURNO A L60-B-4 MENSUAL
ENCOLADOR 560C OPERADOR DE TURNO B L60-B-5 MENSUAL
ACUMUALDOR 511 OPERADOR DE TURNO C L60-B-6 MENSUAL
CORTADORA OPERADOR DE TURNO A L60-C QUINCENAL
DERIVADOR OPERADOR DE TURNO A L60- DR MENSUAL
EMPAQUETADORA OTTO N° 3 |OPERADOR DE TURNO A | L60-OTTO-3 QUINCENAL
EMPAQUETADORA OTTO N° 2 |OPERADOR DE TURNO A | L60-OTTO-2 QUINCENAL

Fuente: Elaboracion propia
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Inspeccién Autbnoma

Esta etapa cumple una primera funcién de conservar los logros alcanzados en las etapas
anteriores. Posteriormente en esta etapa debemos de mejorar los estandares

Y la forma de realizar los trabajos que se venian ejecutando, y para ello nos apoyaremos
en la aplicacion del ciclo Kaizen o mejora continua que es una metodologia que se emplea
de forma diaria para el mejoramiento continuo de la personas y para la organizacion

empresarial.

Para el desarrollo de esta etapa debemos de incluir los siguientes trabajos préacticos:

¢ Evaluar los procedimientos utilizados hasta el momento, por ejemplo, los estandares de
limpieza, lubricacion y apriete. Las preguntas mas frecuentes seria:

¢ Los tiempos que utilizamos son los mejores?

¢Hemos dejado "pasar" anomalias?

¢ Existe recurrencia de anomalias?

¢, Se han presentado errores de inspeccion?

¢ Podremos incorporar otros puntos al manual de inspeccién?

e Se deberan analizar los estandares para identificar si se pueden eliminar algunos puntos
de inspeccién de alta fiabilidad, realizar trabajos en paralelo para reducir los tiempos de

inspeccion.

¢ Se deberan evaluar los controles visuales que hemos utilizado.
¢ Son adecuados?

¢Han ayudado a mejorar la inspeccion?

¢ Faltan puntos?

¢ Se pueden introducir nuevos elementos transparentes para facilitar la inspeccion visual?

La etapa cinco del Mantenimiento Autbnomo consiste en aplicar el ciclo Kaizen o de mejora
continua a las acciones de inspeccién de los equipos. En las primeras etapas de autbnomo
se han creado la disciplina y cultura de realizar este trabajo, el cual se consideraba como
exclusivo del personal técnico. En la etapa cinco se inician el proceso de mejora y
optimizacién de las acciones de inspeccion autébnoma. Se busca disminuir los tiempos de
inspeccién o realizar el mayor contenido de trabajo y de alto impacto durante el tiempo
asignado para la inspecciéon. Como producto final de esta etapa se obtiene un plan de
inspeccion eficiente, con periodicidad adecuada y con contenidos bien identificados para

cada inspeccién, con tiempos asignados bien dimensionados.
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Estandarizacion

El problema de regulaciones operativas es una de las mayores pérdidas que se presenta y
esto es debido a las manipulaciones de los parametros de las maquinas. La implementacion
del formato de center line nos va ayudar a estandarizar los parametros de las maquinas para

obtener un mayor control y conocimiento de cada uno de ellos.

La implementacion del procedimiento para cambio de bobina de polietileno nos va ayudar a
tener una sola forma de ejecutarlo ya que los operadores realzaban esta actividad a criterios
de ellos y lo que originaba paradas por demora en el cambio.

Figura n. ° 31: Formato de Leccién de punto.

R Ja§ s Leccion de punto
OPL n% MCD-L60
Fecha: 03/07/2018

Titulo: Regulacion de posicion de fin bobina de politileno

Linea: 40 Equipo: OTTO3
Elaborado por: RROJAS
= [x ] conocimiento basico I [ Iseguridad Aprobado por: JUAN SUASACA
‘S : © = - —
8 [[_]caso de Mejora o [ ]calidad Firma del Firma del Técnico:
= Jefe/Supervisor:
@ [_]caso de Problema S [ Imantenimiento >
o ®©
o [ JTransferencia de ~$ [x ]Produccion
Actividad

AL COLOCAR UNA BOBINA NUEVA DE POLITILENO SE TIENE QUE IR A LA PAGINA 10 DEL
PANEL OPERADOR PARA VISUALIZAR ELESTADO DE LOS SENSORES DE POSICION DE BOBINA
DE POLITILENO

INCORRECTO CORRECTO
LOS SENSORES SQ1637 Y SQ1675 ESTAN LOS SENSORES SQ1637 Y SQ1675 DEBEN ESTAR
DESACTIVADOS ACTIVADOS.
SQ1675 SQ1675

801676

SQ1676

SQ1632 501632
CILINDRO CILINDRO \
501637 501637
CINTA CINTA
DESBOBINADORA DESBOBINADORA
sQ1635 SQ1635
ELEVACION BOBINA ELEVACION BOBINA

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura n. ° 32: Formato de center line.

TCOR D077
1&S INGENIERDS RevO
CONSULTORES ELAL CENTER LINE OTTO 2 - L60 .
igencia 2 afio:
PRODUCTO : PH NOBLE X2 FECHA:
OPERADORES SUPERVISORES
TURNO MARANA : TURNO MARANA :
TURNO TARDE : TURNO TARDE :
ITURNO NOCHE : TURNO NOCHE :
TURNO TURNO
Unds | STD | MARANA [ TARDE | NOCHE Unds | STD | MANANA | TARDE | NOCHE
gs Velocidad automético 1 paq. / min £ Soplo Are 7] Fase ON - grados GR
2= " o
23 Velocidad automaético 2 paq. / min § g | Frsesoemaauma plegadores |Fdse OFF- grados GR
K 53
Lz Velocidad manual pag. / min ¢ Aire plegadares
Entrada Producto Fase 1 Fase ON - grados GR
Correccion de Cota de lanzamiento mm disponibl Fase OFF- grados GR
PRE Control Lamzamiento Producto Fase ON -grados GR
CONFIGURACI < Fase 2
| T t Velocidad z - o
ON ransparts clocaa m/min 2 z disponible Fase OFF- grados GR
Modular Programada g‘ 3
Dosif. Relacion Vel. Alineacion « s § Fased Fase ON - gradas oR
Z rollos en dosif. m H Fase3
c>; Dosif. Fase Star lanzamiento Grados E o " Fase OFF- grados GR
H E 2 Adelant
= Dosif. Fase control lanzamiento | Grados w E elanto Fase ON - grados GR
2 o fase 3 (ms)
=] £ Desfase alimentador cuerpo de
= N mm Fase ON -grados GR
g maquina Fase de
] T Markem
-] TO50 Acumulacién min. En canal 1 seg Fase OFF- grados GR
a
& W ) '
= T051 Acumulacién min. En canal 2 seg Ciclo Desbobinado
=]
=} -
E £ TO52 Canal 1 vacio g Control Muesca
EH
E g T053 Canal 2 vacio seg Freno Cuchille
-
3 w T054 Canal 1 demasiado lleno seg Control Hoja
< =] )
Z TS5 Canal 2 demasiado llena seg Correccién pos. Hoja sobre elevador mm
g
g TOS6 Arranque de linea arriba seg Distancia muesca/corte mm
= TO57 Paro cinta alimentacin - N
4 seg = Off set distancia muesca/corte mm
s porgue esta llena g
F TO58 Alimentacién vacia £ <2l CONTROL POS. Pocisién max por emergencia
TO62 Retraso arraq inverter cintas - @ RODILLO Pocision min por emeraencia
alimentacion g g DANZARIN P g
bl
T063 Retraso parada inverter o
N seg Markem
cintas alimentacion
sequrioan | Vialor Max. Cateriana - Desbobinado fase on Grados|
ELECTRONICA del Par Alimentacion — -  Markem
L4
Amortiguador de fondo I ) P | 4 fase off Grados
Freno Elevador I Fase
Sellador inf. L] i RACION Control avance hoja sobre elevador
[ PRESETS
SELLADO |preset € MOVIM, byps | Star excentrica aper correas rapidas | Grados
INFERIOR
Tiempo de Sellado (% 0.01 seg) Calentamiento
Ancho de paquete de salida mm IZQUIERDO Preset Grados
PRECONFIGURACION Lubricacion automatica [ N/ Pag g | Desecro Preset Grados
2 | PRECONFIGURA| N” de vueltas de rollo en la cinta de
Stop respec. Arrsalid|  mm g on Cinta twist‘
ope
=)
2
PLEGADOR Start mm ] T120 Retraso reset de alarma salida llena| seg
INFERIOR g
Stop mm a‘ TEMP. IT121 Retraso set de alarma salida llena seg
MAQUINA -
] POSICION BAIA a T122 Retraso arranque inverter salida
a ELEVADOR Stop mm sold -
=
H Stop respec. Arrsalid| mm T123 Retraso parada inverter salida sold seg
= CONTRAPLEGA — - "
o DOR INFERIOR Start mm - 1 Ancho guia s cinta alimentacion mm
j 8 - -
< g Stop mm S 2 Altura rodillos de tope cinta ali mm
8
3 = o LECADOR OE Start respec. Plegad. Inf.|  mm B 3 Apertura dosificadores mm
s CABEZA Start mm :% 4 Altura alimetacion mm
W Stop mm 5 Posicidn aliment. / parada de fondo mm
o Ref. arrang. .
14 % | start respec. Plegad. Inf. | Grados 5 Posicién parada de fondo mm
= arrastre_sal.
=1 Red. excéntr.
2 excentr. | it respec. Plegad. Int. Gr. 7 Posicion sellador bajo tablero mm
arrastre sal. -
< T0117: izador d h £
F emparizador desenganche seg 5 8 Posicion cotraplegador de cabecera mm
5 marcha manual g
g 7012 Retraso de aumento de velocidad =
= i seg @ 9 Ancho plegadores mm
3 de maguina V1 q 5
I
= T013 Retraso en el cambio de velocidad I g 10 Altura t cral
2 g mm
= de minima V2 i 5 § ura topes centrales
. (=]
§ Plegador Inferior NM 11 Ancho topes arrastres mm
z
2 Elevador NM 12 Posicion carro arrastre mm
g
g Peines de salida 1 NM 13 Ancho tolva mm
Q Peines de salida 2 MM 14 Ancho lateral zona sellador mm
2 w
g 5
é Plegador de cabeza NM ° 15 Ancho lateral zona plegador mm
4
E Contraplegador inferior NM 3 16 Ajuste cuchillo mm
2
- GR 2 i il ji
o |Paraen Fase|Fase ON-grados F; 17 Posicion bobina sobre eje mm
g de Magquina |Fase OFF- grados GR 18 Posicion eje desbobinador mm
g
x Salid. .
H 5°°"j°:"e Fase ON - grados o sontadors |19 Ancho salida selladora mm
- soldador oldadora
b Inferior ~ |Fase OFF- gradas GR § Habilitacion maquina lineas abajo
b Soplo Aire 1 |Fase ON - grados R z Entrada Producto
plegadores |Fase OFF- grados GR = Ciclo desbobinado

Fuente: Elaboracion propia.
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Organizacion y orden.

En las etapas anteriores se han realizado actividades de cuidado de las condiciones basicas
de los equipos a través de inspecciones de rutina. En esta etapa de organizacion ya no esta
directamente relacionada con los equipos, sino con los métodos de actuacién del personal
operativo. Una vez lograda las mejoras de los métodos de inspeccién para los equipos
propuestos en la etapa cinco, es necesario establecer un estandar para que estos se
mantengan a través del tiempo. La estandarizacién busca que estas actividades de rutina
sean asignadas adecuadamente a los operadores, Los estandares deben incluir los
sistemas de informacion necesarios para garantizar que los resultados de la inspeccion
auténoma se empleen para la mejora del equipo y la prevencion de problemas principales.

Se deberéa designar responsabilidades y funciones a los operadores, con respecto
a los estandares de trabajo, se debe promover operaciones organizadas y ordenadas asi
como el control visual del trabajo en proceso, deberan utilizar Gtiles y herramientas para
establecer estandares de reparacion, deben chequear la precision de los equipos y
estandarizar los procedimientos, chequeos de calidad y mejorar la capacidad de solucion
de problemas. Dentro de la estandarizacion se puede incluir acciones para certificar al
personal operativo y reconocer que han cumplido un ciclo formativo estandarizado,

haciéndolo merecedor de un certificado de educacion.

Autogestion.

En las etapas 1 a 6 se logran resultados de mejora tanto en el control de los equipos, y
cumplimiento de estandares mejorados de los métodos de trabajo. En la etapa 7 los
trabajadores desarrollan mayor competencia, llegan a ser trabajadores independientes,
entrenados y en los que se puede confiar, Io que se quiere lograr es que ellos mismos
verifiquen su propio trabajo e implanten mejoras autbnomamente.

Se pretende reconocer a la capacidad de autogestion de los todos los operadores
de su puesto de trabajo respectivo, creando un sentimiento de participacion efectiva en el

logro de las metas y objetivos de la empresa.
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Presupuesto asignado

Se acord6 con la gerencia un monto determinado para realizar la implementacion del

mantenimiento auténomo.

A continuacion detallamos mediante un cuadro todo lo invertido.

Figura n. ° 33: Presupuesto para la implementacién del mantenimiento autonomo

SUELDO COSTO COSTO

ITEM | CANTIDAD| DESCRIPCION BASE INVERTIDO TOTAL
1 1 Entrenador 5/ 3,500.00 | §/ 3,500.00 | 5/ 3,500.00
2 3 Supervisores 5/ 2,500.00 | 5/ 234.00 | &/ 702.00
3 18 Operadores 5/ 1,200.00 | 5/ 11250 | 8/ 2,025.00
4 6 Embolsadores 5/ 1,000.00 | §/ 92.25 | §/ 553.50
5 1 Materiales 5/ 1,800.00 | 5/ 1,800.00
6 1 EPPS 5/ 2,000.00 | 5/ 2,000.00
TOTAL DE INVERSION S/ 10,580.50

Fuente : Elaboracion propia.

Metodologia para perdurar en el tiempo la implementacion del

Mantenimiento Auténomo.

Todo proyecto tiene un ciclo de vida que culmina una vez que se han logrado con los
objetivos, sin embargo esperamos que este siga generando mas ingresos por mucho
tiempo. En la cual todos las capacitaciones, inversiones y nuevos formatos nos sirvié para
alcanzar dicho objetivo, una caracteristica principal de los proyectos, es que debe tener
sostenibilidad, en la cual se define como la capacidad de seguir generando frutos en el muy
largo plazo, y para lo cual la empresa es consiente que debe asumir tres dimensiones de

sostenibilidad:

e Sostenibilidad econémica

Este proyecto si fue rentable sus ingresos aumentaron en el tiempo y por lo tanto se deberan
continuar con las capacitaciones, e incorporar nuevas herramientas que nos ayudan a
mejorar nuestros procesos, utilizaremos empezando con el Ciclo Deming, también conocido
con el circulo PDCA (planificar, Hacer, Verificar, actuar), esta estrategia de mejora continua
nos ayudara a planificar nuevamente nuestras actividades y si es necesario mejorar

nuestros formatos y procedimientos.
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Figura n. ° 34: Ciclo Deming.

PHVA Ciclo de Calidad

« Essecuencialdgica.
« Es una herramienta.

CICLO %‘) * Llevaal
o Mejoramiento
DEMING = continuo
= * Ayuda a ldentificary
a Eliminar

+ Gestion Efectiva

Fuente: https://i.ytimg.com/vi/KvitgfuxFtw/maxresdefault.

v" Planear:

En esta etapa definiremos nuevamente nuestro problema central, utilizando la técnica de
lluvia de ideas para identificar y analizar nuestro problema, utilizaremos la herramienta de
los 5 porque para lograr identificar y solucionar dicho inconvenientes, para lo cual se

elaboraran planes estratégicos, plan de capacitaciones, plan de incentivos, etc.

v" Hacer:

Se ejecutara el plan de mejora mediante charlas informativas a todos los trabajadores, se
explicaran

Las actividades que se piensan realizar par que tengan conocimiento y se involucren en el
desarrollo de la nueva mejora, como la capacitacién del ciclo Deming, mejorar las 5 “S”,
mejorar el clima laboral, etc.

v" Verificar
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Después de ejecutar las nuevas actividades, se mediran progresivamente los indicadores,
observando la variacion de estos, conforme se realizan las actividades de los planes de

accion.

v' Actuar:

A partir de los resultados conseguidos en la fase anterior se procede a recopilar lo aprendido
y a ponerlo en marcha, las recomendaciones y observaciones suelen servir para volver al

paso inicial de planificar y asi el circulo nunca dejara de fluir.

e Sostenibilidad ambiental:
Al reducir los tiempos de las inspecciones y de la limpieza reducimos también los insumos
que se emplean la elaboracion de los mismos por lo cual estamos comprometidos en

conservar y proteger el medio ambiente.

e Sostenibilidad social,

Este aspecto es muy importante porque los logros obtenidos son basicamente por el
personal operativo, en la cual son las piezas fundamentales de este proyecto, la empresa
siempre busca el bienestar de las personas, y al ver que este proyecto tuvo buenos
resultados, la gerencia brindo varios reconocimientos econdémicos, capacitaciones,

almuerzo y hasta premiaron con viveres.
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3.5. Dar a conocer el beneficio econémico del Mantenimiento Autbnomo en la

empresa J&S Ingenieros Consultores E.I.R.L.

Para evidenciar el beneficio econdmico de la empresa J &S Ingenieros consultores E.l.R.L.
Hemos tomado de ejemplo la Muestra piloto de una linea de conversién de rollos.

La propuesta de mejora que se presenta a la empresa J &S Ingenieros consultores requiere
de una inversion por parte de la empresa, la cual estd compuesta por la implementacion del
mantenimiento auténomo a todo personal involucrado.

La empresa J &S Ingenieros Consultores E.I.LR.L, asumi6 el reto mediante el servicio de
personal operativo la cual consiste en la operacién de maquinas para producir las toneladas
de empaquetado de rollos de papel que requeria la empresa papelera. Es por ello que se
realizé un presupuesto para afrontar dicho proyecto.

Figura n. ° 35: Presupuesto de la empresa J & S Ingenieros Consultores E.Il.R.L.

PRESUPUESTO
Cantidad Personal Sueldo basico | Sueldo total
18 Operadores | S/ 1,200.00 | 5/ 21,600.00
6 Embolsadores | S/ 1,000.00 | 5f 6,000.00
3 Supervisores | 5§/ 2,400.00 | 5/  7,200.00
1 Gerente s/  4,500.00 | S/ 4,500.00
1 Gastosadm. | 5/ 2,000.00 | 5/  2,000.00
1 Beneficio pers 5/  5,805.00
1 SCTR s/ 1,000.00
1 otros s/ 1,000.00

Sub Total| s/ 49,195.00
Utilidad (15%)| s/  7,379.25
ToTALl S/ 56,574.25

Fuente: Elaboracion propia
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La figura n. °34. Nos muestra basicamente las utilidades pérdidas en el afio 2017 y el beneficio

econdémico que se obtuvo en el afio 2018.

Figura n. ° 36: Produccion teodrica y real.

Tedrico Real
Ano Wes Toneladas r:egriigl Toneladas | Ingreso mensual Lg!%?g:; Ganancia
Julio 1000.0] S/ 54,000.00 924| S/ 49,896.00 | S/  6,678.25 | S/ -
Agosto 1115.1] S/ 60,215.40 1018| S/ 54972.00 | S/  1,602.25 | §/ -
I~ [Septiembre 1073.8| S/ 5798520 1004| S/ 54216.00 | S/  2,358.25 | §/ -
& |octubre 1073.8| S/ 57,985.20 1075 S/ 58,050.00 | S/ - |8/ 1,475.75
Noviembre 1073.8| S/ 57,985.20 1037| S/ 55,998.00 | S/ 576.25 | S/ -
Diciembre 1032.5] S/ 55,755.00 1002| S/ 54,108.00 | S/  2,466.25 | 5/ -
Julio 1073.8| S/ 57,985.20 1092 S/  58,968.00 | S/ - |8 2,393.75
Agosto 1115.1] S/ 60,215.40 1161| S/ 62,694.00 | S/ - |8 6,119.75
@ |Septiembre 1032.5| S/ 55,755.00 1075 S/ 58,050.00 | S/ - |8 1,475.75
& |octubre 1115.1] S/ 60,215.40 1155 S/ 62,370.00 | S/ - |8/ 5,795.75
Noviembre 1073.8| S/ 57,985.20 1118 S/ 60,372.00 | S/ - |8/ 3,797.75
Diciembre 1032.5| S/ 55,755.00 1075 S/ 58,050.00 | S/ - |8 1,475.75
Fuente: elaboracion propia.
Figura n. ° 37: Comparativo de utilidades obtenidas.
Ao Utilidad Tedrica uUtilidad Real uUtilidad Pérdida Ganancia
2017 s/ 44,275.50 | 5/ 32,070.00 | s/ 12,205.50 | s/ -
2018 s/ 44,275.50 | 5/ 65,334.00 | 5/ - s/ 21,058.50

Fuente: Elaboracion Propia.

La figura n° 36. Nos muestra una mejora en la produccion, generando mayores toneladas

para la empresa papelera y una mayor utilidad para la empresa J &S Ingenieros Consultores

E.I.LR.L. Sin embargo esto requiere un seguimiento continuo para la mantencién o incremento

de la produccion.
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Determinar el costo beneficio y rentabilidad

La relacion beneficio — costo o también conocida como indice neto de la rentabilidad.

Costo

Para la implementacién del mantenimiento auténomo son muy importantes para el
desarrollo de las actividades, debido a que permitira la adquisicion de: recurso humano
necesario, horas extras de los operadores, materiales, Epps, Utiles de escritorio.

El monto total de la inversion del afio 2017 asciende a S/. 10,580.50 nuevos soles, como se

muestra en la figura n. °32

Es importante resaltar que el periodo de la implementacion de la metodologia del
mantenimiento autbnomo para nuestro caso fue en un tiempo estimado de 6 meses se inicié
de Enero a Junio del afio 2018 y a partir de Julio de ese afio empezamos a tener mejoras

en el resultado.

Beneficios

Con la propuesta de la implementacion del mantenimiento autbnomo se lograra resultados
favorables en el rendimiento de la maquina y por lo tanto aumentara la produccion
generando mas ingresos, se estima recuperar la inversion en un periodo de 6 meses
después de la implementacion.

El monto total de la ganancias del afio 2018 a partir de julio a diciembre, asciende a S/.

21,058.50 nuevos soles, como se muestra en la figura n. °35

Calculo del proyecto
B __ Beneficios obtenidos

Cc Inversion

Si B/C >1: Se invierte en el proyecto
Si B/C =1: Es indiferente
Si B/C <1: No es rentable invertir en el proyecto

B _ 21058.50
-~ =——=199
C  10580.50

Como conclusion observamos el resultado de esta ecuacion nuestro valor salié de 1.99, esto quiere

decir que nuestro proyecto fue rentable
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3.5.2. Célculo del VAN y TIR.
A base de los datos obtenidos se calcularon los ratios financieros como el VAN

y TIR respecto a la tasa exigida por la empresa. El flujo de caja inicial fue de S/.
10,580.00 soles. La tasa de descuento es del 10%.

Figura n. ° 38: Flujo de caja de Ingresos y Egresos en el afio 2018.

Ao Mes Pr_?::;:;z::n IFnl ;Jrzs{:: Flujo de Egresos
Julio 10921 5/ 58,968.00| S/ 56,574.25

2 |Agosto M6 S/ B62694.00| 5/ 56,574.25
0 |Septiembre 10751 S/ 5B8,050.00| S/ 56,574.25
1 |Octubre 1851 5/ B2370.00| S/ 56,574.25
8 |Noviembre 1M18| S/ 68037200 5/ 56,574.25
Diciembre 10751 S/ BB.050.00| S/ 56,574.25

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura n. ° 39: Tabla de Flujo Efectivo Neto.

Flujo Efectivo
v Mes " Neto VAN = —Jo + Z sl
1 [Julio S/ 239375 j=1 @+
2 |Agosto S/ 6,119.75
3 |Septiembre 5/ 147575 " I
4 |Octubre S/ 579575 TIR = Z " _o
5 |Noviembre S/ 379775 s (1+7)"
6 |Diciembre 5/ 147575

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura n. ° 40: Calculo del VAN, TIR y B/C.

Restmen de los Resultados de Evaluacion VAN=>0 |El poryecto es rentable

Evaluacion

VAN BIC TIR El poroyecto es factible

Economica | S/ 4,912.24 25% 1.99 || BIC=1 Se recomienda realizar el proyecto

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo con el andlisis econémico realizado, se observo que el valor actual
neto (VAN) es mayor a cero Yy la relacion beneficio costo mayor a uno, siendo

rentable.
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Figura n. ° 41: Produccion total de linea conversion de rollos

—e—Teorico Toneladas e—Real Toneladas
1500,0
1092 1161 1155 1118
1200,0 | 1115,1 1075 1075 1075
1073,8 1073,8 1002 . > o
1000,0 > S ° °
1115,1 11151
@ o 1073,8 ’
$ 900 | 1018 004 1037 10325 1032,5 1073,8 10325
@ 924
g 1073,8
-
()
S 6000 |
2
300,0 |
0,0
Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2017 2018

Fuente: Elaboracion propi
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Figura n. ° 42: Beneficio econémico

m Real Ingreso mensual ( S/.) M Tedrico Ingreso mensual ( S/.)
Diciembre 5/ 3/75585?05800
Noviembre 5/ 75./96805',32702'00
o Ooue } R
R Septiembre s ;/75585.(135(;),00
Agosto o6 05./26125'2%4'00
Julio S/47 685,30
Diciembre 5/551}531!?.273'5050,00
Noviembre S/Sssjggéégg,zo
. Octubre gﬁ?.'ggg,'gg
R Septiembre S/54'251/65';).(5)985,20
Agosto s/54'9725'/0600.215,40
Julio 5/49'82/65'29000,00
S/- $/50.000,00 $/100.000,00

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.3. Productividad
De acuerdo a lo descrito en las bases tedricas, se utilizara la formula de productividad dado
por Beltran (2009).

MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
SERVICIO EN EL AREA DE OPERACIONES DE LA
EMPRESA J & S INGENIEROS CONSULTORES E.I.LR.L. - 2018.

Productividad =

Produccién

N° operadores x Horas trabajadas x Dias trabajados

Figura n. ° 43. Productividad mensual en el afio 2017.
Produccion . o :
Afio [ Mes en |Produccionenf  Ingreso Utilidades : Dias Horas b oductividad
Tonelad Unidades Mensual Operadores | Trabajados | Trabajadas
oneladas
Julio 924 770,000] S/ 49,896.00| S/ 701.00 18 2% 16 0.10
Agosto 1018 848.333| S/ 5497200 S/ 5777.00 18 27 16 0.74]
~ [Septiembre 1004 B36.667] S/ 54.216.00] S/ 5,021.00 18 26 16 0.67
& |octubre 1075 895.833| S/ 58.050.00] S/ 8,855.00 18 26 16 1.18
Noviembre 1037 864,167] S/ 55.998.00] S/ 6.803.00 18 26 16 0.91
Diciembre 1002 835.000] S/ 54.108.00] &/ 4,913.00 18 25 16 0.68
s/ 32,070.00 18 155 96, 0.71
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura n. ° 44. Productividad mensual en el afio 2018.
Afio Mes | Toneladas | Unidades Len Utilidades | Personal Dias Horas | ooy ctividad
mensual Trabajadas
Julio 1092 910000 &/ 58,968.00| 8/  9.773.00 18 26 18 1.16
Agosto 1161 967500 S/ 62694.00| &/ 13.499.00 18 27 18 1.54|
© |Septiembre 1075 895833 S/ 58,050.00| S/ 8.855.00 18 26 18 1.05
R [octubre 1155 962500 S/ 62370.00] & 13.175.00 18 27 18 1.51
Noviembre 1118 931667| S/ 60,372.00| 8/ 11,177.00 18 26 18 1.33
Diciembre 1075 895833 S/ 58,050.00] S/ 8.855.00 18 25 18 1.09
s/ 65,334.00 18 157, 108 1.28|

Fuente: Elaboracion Propia.

Comparando la productividad del afio 2017 con

una mejora de:

la productividad del afio 2018 se obtiene

Tasa de Productividad = 78%
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Parada de méaquinas por limpieza.
A continuacién se muestra el comparativo de los afios 2017 y 2018. Siendo el promedio anual

tedrico por limpieza de 3378 min. Por mes.

En el 2017 el promedio anual real fue de 4788 min por mes y una perdida 1411 min. Por mes

En el 2018 el promedio anual real fue de 3939 min por mes y una perdida 562 min. Por mes

Antes de la mejora
Figura n. ° 45: Tiempos de parada de maquina por limpieza en el 2017

B PARADA REAL = PARADA TEORICA

8000
7000 | 6500
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Tiempo en minutos

JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE

2017

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de la mejora

Figura n. ° 46: Tiempo de parada de maquina por limpieza en el 2018

B PARADA REAL  H PARADA TEORICA

8000
7000 |
6000 r

5000 4000 4185 3900 3900 3900 3750
4000 3375 3376 3377 3378 3379 3380

2000
JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE

Tiempo en minutos

1000

2018

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2. Parada de maquinas por regulaciones operativas

A continuacion se muestra el comparativo de los afios 2017 y 2018. Siendo el promedio anual

tedrico por regulaciones operativas de 775 min. Por mes.

En el 2017 el promedio anual real fue de 2760 min por mes y una perdida 1985 min. Por mes.

En el 2018 el promedio anual real fue de 1550 min por mes y una perdida 775 min. Por mes.

Antes de la mejora
Figura n. ° 47: Tiempos de parada de maquina por regulaciones operativas en el 2017.

B PARADA REAL  E PARADA TEORICA

7000 r

5750

6000
5000

4000
2600

1950 2000
1560
780 I 780 I 780 I 750

JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE

3000
2000
1000

Tiempo en minutos

2017

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de la mejora

Figura n. ° 48: Tiempo de parada de maquina por regulaciones operativas en el 2018

B PARADA REAL  ® PARADA TEORICA

7000

6000 |
w
Q 5000 [
=
=]
£ 4000 |
S
e 3000 r
S 2000 | 1500 1620 1560 1560 1560 1500
£ 810
5 1000 | 750 780 780 780 750
[

0 1 1
JuLio AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE ~ NOVIEMBRE  DICIEMBRE
2018

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3. Paradas de maquinas por cambio de repuestos.

A continuacion se muestra el comparativo de los afios 2017 y 2018. Siendo el promedio anual

tedrico por cambio de repuestos de 120 min. Por mes.

En el 2017 el promedio anual real fue de 235 min por mes y una perdida 115 min. Por mes.

En el 2018 el promedio anual real fue de 158 min por mes y una perdida 38 min. Por mes.

Antes de la mejora
Figura n. ° 49: Tiempos de parada de maquina por cambio de repuestos en el 2017.

B PARADA REAL  E PARADA TEORICA

400
350 1 310 300
300
250
200
150
100
50

2
0 270

120 120 120 120 120 120

Tiempo en minutos

JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

2017

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de la mejora

Figura n. ° 50: Tiempo de parada de cambio de repuestos en el 2018

B PARADA REAL  E PARADA TEORICA

400
350
300
250 r
180

200 150 160 150 155 150

150 120 120 120 120 120 120
100
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Tiempo en minutos
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2018

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4. Paradas de maquinas por cambio de bobina de polietileno.

A continuacion se muestra el comparativo de los afios 2017 y 2018. Siendo el promedio anual

tedrico por cambio de bobina de polietileno de 3100 min. Por mes.

En el 2017 el promedio anual real fue de 4455 min por mes y una perdida 1355 min. Por mes.

En el 2018 el promedio anual real fue de 3572 min por mes y una perdida 472 min. Por mes.

Antes de la mejora
Figura n. ° 51: Tiempos de parada de maquina por cambio de bobina de polietileno en el 2017.

B PARADA REAL  E PARADA TEORICA

400
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300
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100
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2017

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de la mejora

Figura n. ° 52: Tiempo de parada de maquina por cambio de bobina de polietileno en el 2018

B PARADA REAL  E PARADA TEORICA

400
350
300

250 r

| 180
200 150 160 150 155 150
150 | 120 120 120 120 120 120

100

Tiempo en minutos

JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

2018

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura n. ° 53: Comparativo de paradas de maquinas.

Motivo 2017 2018

{(Min) (Min)

Por Limpieza 8465 3370
Regulaciones Operativas 11910 4650
Cambio de Repuestos 690 225
Cambioc de Boina de polietileno 8130 2830
Total (min)| 29195 11075

Total (horas) 487 185

Total (dias) 20 8

Fuente: Elaboracion Propia.

En el 2017 y durante los seis meses de produccion se perdieron 20 dias por paradas de maquinas
de los motivos descritos en la figura n° 20

En el 2018, y durante los seis meses después de la implementacién del mantenimiento autbnomo
se perdio6 8 dias de produccion por los mismos motivos de la figura n° 20.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

En el objetivo 1, Se evalud la situacién problematica del area de operaciones debido a los reclamos
reportados en los diferentes servicios, donde resulto el servicio de personal operativo con la mayor
pérdida econdémica y mayor cantidad de reclamos por incumplimiento de la meta de produccién
solicitada por la empresa papelera. Para esto se realiz6 un diagrama de Ishikawa que nos dio como
resultado que los problemas mas frecuentes lo encontrabamos en la causa de mano de obra con un
31% y métodos con un 31%, seguidos de las demas causas como; maquina, material y medio

ambiente con un 13% cada uno.

En el objetivo 2, Se efectud la aplicacion de la metodologia del mantenimiento auténomo en la linea
de conversién de rollos de la empresa papelera. Los resultados que se obtuvieron fueron en reducir
de 20 dias perdidos de produccion en el afio 2017 a 8 dias en el afio 2018. Y en toneladas se perdio
837 tn en el afio 2017 a 318 tn en el 2018.

En el objetivo 3. El beneficio econémico con respecto a la implementacion del Mantenimiento
Auténomo fue favorable ya que al reducir los tiempos de paradas de maquinas se incremento la
produccion llegando a superar la meta establecida por la empresa papelera, generando una
ganancia en el 2018 de s/. 21,058.50 soles, de tal manera que la inversiéon realizada para la
implementacion del mantenimiento auténomo fue recuperada en los cuatro meses después de la

implementacion del mantenimiento auténomo.
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ome..69i57]015.6547j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8

Ciclo Deming
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%ADrculo _de Deming

Leccién de un punto Lup

https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/gestion-y-
control-de-calidad/leccion-de-un-punto-lup-opl/
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Anexo n. ° 1. Layout de planta.

MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE SERVICIO EN EL AREA DE OPERACIONES DE LA

EMPRESA J & S INGENIEROS CONSULTORES E.I.LR.L. —2018.

DIAGRAMA DE BLOQUES LINEA DE CONVERSION

Acumulador

Desenrollador
No.2

Rebobinadora )
Desenrollador 5.5 ) )
No.4 Gofrador / /

Sellador de
Coleto

g

El consumo dela Bobina de
Papel acciona el arrastre del

@ PR erere)

@ El consumo de adhesivos aaciona el
arrastre para su reposicion Jy

_—

Tubera

pedidopara que fraigan ofra
Bobina de Papel

i Transportadores
El consumo fotal de una parihuela
de cintas de cartén acciona el o
pedido para que traigan ofra e |
parihuela con cintas de carton para
la tubera

Empaquetadora
Control de calidad permanente

por los operarios Sistema de Empuje- La praduccidn

deun lote de PT acfiva el sistema
para que searecogidoy llevado al
Amacén de PT.

Almacén de producto
Terminado

Ef consumo del
Film (por
parihuela)
acciona el
pedido

Despacho

Recepcion

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo n. ° 2. Formato de capacitacion de empaquetadoras.

BRI s

APA A ON OPERA AD AQ A [PAQ ADORA
0
CAPACITADOR | ‘ LINEA : ‘
OPERADOR \ \ MAQUINA: \
é ACTIVIDADES Fecha Responsable Firma
= OBSERVACIONES
ENCENDIDO Y ARRANQUE DE MAQUINA
1 que y funcionamiento de
2 Descripcion de los grupos de maquina
3 Funciones y manejo del panel de control v botoneras
1 Cambios de bobinas.
5 Reconocimiento del tablero electrico, icoy
FUNCIONES DEL GRUPO ALIMENTADOR ROLLOS
o del grupo de ali on
7 de guias de rollos, arrastraclores. Y
B Regulacion de leva de retencion de rollos.
9 Funciones de sensores de transportadores y entrada de rollos.
10 Sustitucién y regulacion de platos elevadores de rollos
fel R de lanzad.
12 Acrastradores de rollos
13 seconocimiento de sensores sollos parados
14 0 de sensores on de rollos
Scguridad | Golpe en parte del cuerpo
FUNCIONES DEL GRUPO FORMADOR DE PAQUETES
1 Montaje de dedos
12 Abertura v cierse de dedos
13 Centrado de pectoala
14 de plegadores fjos v Y Der)
15 Regulacion de barra de fondo altura y distancia
16 60 de Arbol de levas
17 Tiempo de soplado
18 izacién de peincta
20 6n punto O
21 Regulacion de plegadores
22 Regulacion de seguro de sobrecarga
23 Reconocimiento del pinzado
23 Reconocimiento de contra plegador
23 plegador de cabeza fijo
23 Plegador de cabeza movil
Seguridad Golpe en parte del cuerpo
FUNCION DEL GRUPO DESBOBINADOR
23 Regulacién de fase de entrega de poletil
24 Cambio, regulacion de cuchilla y tiempo de corte
25 Regulacién de freno de poly
26 de polin de goma
27 Regulacion del prepicado.
28 P y centrado de bobina. y etiqueta.
29 Sustitucion de cuchilla y contracuchilla de corte de poly.
30 Regulacién de faja y tiempo de succién
30 Regud de faja lenta y rapidas
30 Reconocimiento d efajas rapidas v lentas
30 reconocimiento de guias de poly
Scguridad | Golpe en parte del cuerpo
FUNCIONES DEL GRUPO DE SELLADO
31 Regul de placas de sellado
32 Reged de bandas de sellado
33 de temperatura de bandas de sellado
34 Cambio de banda de sellado.
35 Regulacion de caida de paquetes al transportador.
Seguridad | en parte del cuerpo
[OTRAS FUNCIONES
36 Seguridad personal frente a las zonas criticas de la maguina
37 F de sistema de on
38 plan de lubricacién, Inspeccion
39 Zonas de responsabilidad
10 Control de producto.
a1 Lienado del registro de perdidas,
2 Lienado del formato de orden y impieza.
a3 Control de vestimentas y repuesto.
44 Reconocimiento de piezas de armario para cambio de formato.
EVALUACION
COMENTARIOS DE LA PERSONA CAPACITADA:
FIRMA e
COMENTARIOS DEL CAPACITADOR:
FIRMA oo

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo n. ° 3. Formato de inspeccién de maquina Cortadora.

INSPECCION OPERATIVA CORTADORA_176E-L60 —
TURNO: PRODUCTO:
FECHA: INSPECTOR:
o 2 -]
= |2 g |2 é s|olf 2
] w 2 e
g| 8|5 e |3(8|5(2|8 Z|2|5|5|E|5|s
SUB EQUIPOS S| Z|E|la|R|8|¢8 = £ S| B |o|E|8|a|E OBSERVACIONES
2/ E|5/8 2 (5|8(5|2/38|2|8|5|&8|5|°
s a2l @ 5w S| 2
3 22492 B
o - a =]
2 z E

PALETAS DE EMPUJADORES

[CADENA DE EMPUJADORES

|SERVOMOTOR DE EMPUJADORES

[SENSOR FOTOELECTRICO

PULSADORES

PARADA DE EMERGENCIA

cABLEADO

CANALETAS

ALIMENTACION DE LOG

[GUARDAS MAQUINA

[SWICHT DE GUARDAS DE MAQUINA

[cHUMACERAS

[SENSOR REFLECTIVO

[0TROS

[CORREA SINCRONICA

MOTOR DE ORBITAL

MOTOR DE CUCHILLA

MOTOR SUBIDA Y BAJADA DE ORBITAL

[SERVOMOTOR TRIMEX

REDUCTOR

[CABLEADO

[CANALETAS

EQUIPOS FLUORESCENTE

UNIDAD DE MANTENIMIENTO NEUMATICA

MORDAZAS

[GUARDAS-CARTER MAQUINA

[SWICHT DE GUARDAS DE MAQUINA

semaroro

MICROSWITCH

PULSADORES

CUERPO MAQUINA

PARADA DE EMERGENCIA

[SENSOR INDUCTIVO

REGULADOR DE PRESION

ELECTROVALVULA

MANGUERAS NEUMATICAS

FAIA PLANA (VERDE)

HILO DE SEGURIDAD

[CILINDRD NEUMATICO

ROTULAS

ESMERILES

BOMBA DE LUBRICACION

BOMBA DE VACIO

PANEL OPERADOR (HMI)

(OTROS

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo n. ° 4. Parte de inspeccidon de maquina cortadora.

Servomotor

Resorts a3 tracion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n. ° 5. Formato de inspeccion de maquina bobinadora.

&S Mtmenos
GONSULTORES -
INSPECCION OPERATIVA DE FAJAS EN BOBINADORA

TURNO: PRODUCTO:

FECHA: INSPECTOR:

SUB EQUIPOS OBSERVACIONES

RUIDO
VIBRACION
RECALENTAMIENTO
ROTURA
DESGASTE
SOLTURA
SUCIEDAD
PRECENCIA DE ACEITE
INOPERATIVO
OPERATIVO
FUERA DE SERVICIO
OTROS

FAJA DOBLE DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA PLANA

ACUMULADOR

FAJA PLANA

FAJA PLANA

OTROS

FAJA DOBLE DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA PLANA

ENCOLADOR

FAJA PLANA

FAJA PLANA

OTROS

FAJA DOBLE DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA PLANA

REBOBINAODRA

FAJA PLANA

FAJA PLANA

OTROS

FAJA DOBLE DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA DENTADA

GOFRADOR

FAJA PLANA

FAJA PLANA

FAJA PLANA

OTROS

FAJA DOBLE DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA PLANA

FAJA PLANA

DESENRROLLADOR INTERNO

FAJA PLANA

OTROS

FAJA DOBLE DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA DENTADA

FAJA PLANA

FAJA PLANA

DESENRROLLADOR EXTERNO

FAJA PLANA

OTROS

JEFE SECTOR INSPECTOR

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo n. ° 6. Parte de inspeccion de maquina bobinadora

Tornillos de
seguridad

Palanca

Volante de
bloqueo

Rasqueta

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo n. ° 7. Formato de inspeccion de maquina tubera

INSPECCION OPERATIVA TUBERA 211 - L60 2

= §F13

TURNO: PRODUCTO:

FECHA: INSPECTOR:

SUB EQUIPOS OBSERVACIONES

RASGADO
DESGASTE
SOLTURA

SUCIEDAD

RUIDO
VIBRACION

RECALENTAMIENTO
GOLPE
ROTURA
FUGA DE AIRE
FUGA DE ACEITE
INOPERATIVO
OPERATIVO
FUERA DE SERVICIO
OTROS

CABLEADO EXPUESTO

ELEVADOR DE RODELAS

FRENO DE EJE PORTA RODELAS

ZAPATA DE FRENO

EJE PORTA RODELA

ELECTROVALVULAS

CILINDRO NEUMATICO

ROTULAS

BANDEJA DE ADHESIVO

' TERMOSTATO

RESISTENCIAS.

POLINES DE PASO DE DESENROLLADOR

POLINES DE PASO DE ADHESIVO

TAMBOR DE APLICADOR DE ADHESIVO

SENSOR FOTOELECTRICO

DESENRROLLADOR DE RODELAS

PULSADORES

PARADA DE EMERGENCIA

CABLEADO

(CANALETAS

CHUMACERAS Y 4
REGULADOR DE PRESION

MANGUERAS NEUMATICAS

(OTROS

CORREA SINCRONICA DE TRANSMISION PRINCIPAL

FAJAS PLANAS DE TRANSMISION PRINCIPAL

FAJA FORMADORA DE TUBETE

CHUMACERAS

CARRO DE MOVIMIENTO PRINCIPAL

REDUCTOR - CAJA DE TRANSMISION ANGULAR

CABLEADO

UNIDAD DE MANTENIMIENTO NEUMATICA

'GUARDAS MAQUINA

SWICHT DE GUARDAS DE MAQUINA

CAJA BOTONERA DE CONTROL

SENSOR INDUCTIVO

REGULADOR DE PRESION

ELECTROVALVULA

MANGUERAS NEUMATICAS

MOTOR PRINCIPAL

CUERPO MAQUINA

MANOMETRO

CILINDRO NEUMATICO

POLINES

MANDRIL MOVIL

MANDRIL FlIO

PEDAL 10G

DISPLAY

REGULADOR DE GRUPO FORMADOR

CUCHILLAS CIRCULAR

SENSOR INDCUTIVO POSICION GRUPO CUCHILLA

BRAZO GUIA

ing ¥

)
o~
(@]

'OTROS

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo n. ° 8. Imagenes de maquina tubera para inspeccionar.

Cuchillos

Mandril movil

Tuerca

Tirante

Leva H

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo n. ° 9. Capacitacion de llenado correcto de pérdidas de produccion

LLENADO CORRECTO DE REGISTRO DE PARADAS

1< ence ka dod

', a5
é | 110JA D€ REG/STIO OE PARAGAY
= =

Foie

2. Coda vz qua i
MAGUNG lew, duber s
anar 4 hora da nido, thal
¥ o dueodion. Loa molieos
e dn:

Sor ol moquna parada. |
que v 360l .

Sormue I maqung
Presnetar pérchdon de
producekn (*,

3 Dewrtr b mas dom
pontole ko perdido (**)

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo n. ° 10. Formato de pérdidas de produccién

CAHNKED GEONOMATD 201116

C. ROLLOS
ﬁ HOJA DE REGISTRO DE PARADAS Varalén 1
PROTINA Wayo 7012

Lines: Fecha: Turne: Harana:

Prodweo: Wb i Volooldad:

Dparedars Suparyiaes: FIRMA 0P ERADDR

TABLA DE RITMO

ki Fin Buraclén Duncripcidn de fa Péreilds

(RS, DE TURMNG x 59 - TOTAL TIEMPO :I
= x 100 = %
TOTAL TIEMPDO = :I i EFICIENGIA 1S DE TURND & €0

Fuente: Elaboracion empresa papelera.
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Anexo n. ° 11. Formato de Check List de maquina bobinadora.

R-COMNWR-0001
Rew 1

INGENIEROS
n I&S CONSULTORES CHECK LIST BOBINADORA LINEA 60 Emnision 12.01.18

Wigencia 2 afios

Producto Fecha
sSupervisor Turno
PROCESO SEMSORES
Desenrollador Externo Desenrollador Externo
PManémetro v regulador de presion correas  (4-6 7 7
bar) - =

PMancmetro v regulador de presicon de Ia
contra presicén punzén (2 —3 bar)

rMandmetro v regulador de presion tension
NS sensores rotura de papel

papel S,
Manometro regulador de presion tensicon -

i =R % Estade de sensor de fin de jumbo
papel en Iz desaceleracidn - -

Estado de faja pasapapel

rManometro v regulador de presion frenoc en €
Emergencia (3 bar) = .
rManémetro v regulador de presion freno en C Decenrollador Interno.

Fast Stop (2 bar) - .

Desenrcllador Interno sensores rotura de papel
Mandmetro v regulador de presion correas  (4-6
bar)
PMancémetro y regulador de presicon de I=

e Estado de sensor de fin de jumbo

contra presion punzén (2 — 3 bar)

Pancemetro y regulador de presion tensicn -
papel S
rMandmetro v regulador de presion tension -

papel en la desaceleracisn -

Estado de faja pasapapel Gofrador / Laminacién

PMancémetro y regulador de presion freno en €

Emergencia (3 bar) - -
rMancmetro v regulador de presion frenoc en
Fast Stop (2 bar) - .

Sensores rotura papel superior

Sensores rotura papel inferior

Gofrador / Laminacién sensores rotura papel salida

rMancémetro y regulador de presion freno en «
Emergencia (3 bar) - .

PManemetro v regulador de presicon freno en
Fast Stop (2 bar) - *

Tanque sdhesivo laminado tapado

Mivel de tanque adhesivo laminado sensor de Mivel de adhesivo

PMancemetro y regulador de presion para el p

regulaje de la presicon del sire de comando = Estado de Hilo de seguridad
bomba de adhesivo (3-S5 bar) .
Techo protector de sistema laminado colocado Sensores rotura papel en polin acero

Panémetre v regulader de presien para =1 #

ajuste de la presién de la lubricacicon del
rodillo de scero.

Sensores rotura papel en po

Lubricaisn de Polin Boda Estado de transductor

PMandmetro v regulador de presisén para el

ajuste de la presién de insercidn racla -

Faja pasapapel superior Rebobinadora

Faj= pasapapesl inferior Sensores rotura papel

Presién de ¢

ndro neums

o de danzarin (bar) sensor plano tubete

Presian desaceleracion de cilindro neumatico de
danzarin (bar)

Manémetro v regulador de presion para el
sjuste de l= presién de ls prensa de traccisn

k Sensor falta tubete en transferencia

rMancemetro y regulador de presion de l=

contrapresicn del rodillo prenss de traccicon = +
Rebobinadora Acumulacion papel en rodillos

Mandmetro v regulador de presion freno en «

Emergencia (2 bar) - +

Piancmetro v regulador de presion freno en =S5

Fast Stop (2 bar) -
PManometro v regulador de presion para el =y

regulaje de la presién del aire de comando =
bomba de adhesivo (3-5 bar)
PManémetro v regulader de I= presién de I=

contrapresidén prensa de rebebinamisnto

PMancémetro v regulador de |a presion de 1= X
prensa de traccionamiento

Cadenas de tubetes alineadsas

Dedos empujadores alineados

PManémetro v regulador de l= contrapresion

; = OSERWACIONES:
prensa de traccionamisnts = &

Encolador

Nivel adhesive tanque encolador

Tanque adhesivo coleto tapado

PMancmetro v regulador de presion comando bomba
adhesivo (5 a S bar) *

rianémetro v regulador de presicn soplos Mombre.

randémetro v regulador de presién comando
soplo suplementar inferior de desenrollamiento del 2
codo antes de la colaie

PManemetro v regulador de presion lamina de 2

pasta de pegar -

Acumulador Bobinador

eacisn bandejas

Bandejas completas

rPManometro v regulador de presion para la T

parada del motor desplazamiento de las mombre.

cadenas de transporte de los canales

Cortadora Supervisor Linea

Limpieza de Fona de corte

Alineacion de arrastradores

mMordazas alineadas Mombre

lefe de Sector

Tubera

Regulador de presicn correa formadora ey, N
1
Regulador de presicn corte tubete 1
— +
Regulador de presién freno de emergencia «
- .
Regulador de presién amortiguador -

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n. ° 12. Formato de inspeccion de maquina derivador.

INSPECCION SEMANAL OPERATIVA DERIVADOR L60

FECHA:

Observaciones
RESPONSABLE:

Estado

Juego

Tension

Fuga de aire
Funcionamiento

Ajuste
Otros

ALIMENTACION

Sensores

3limentacion

2 |Freno

Cintas

zlimentacion

Sensores de

barreras

Cilindros de

barreras

SALIDA

Flejesingreso

pendulo

Correas de

pendulo

8 |Guias pendulo

Flejes de salida

pendulo

Sensores de

# salida llena

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo n. ° 13. Formato de Center Line de maquina Bobinadora.

PROT

CENTER LINE BOBINADORA L60

F.COR 0077
Rev 0

Pag 1 de 1
Emision 20.09.17
vigencia 2 afios

PRODUCTO: | | |FECHA:|
OPERADOR: |TURNO A: |TURNO B: |TURNOC:
SUPERVISUR:|TURNO A |TURND B: |TURNDC:
TURNO TURNO
Unds STD A B C Unds STD A B C
o Presion neumatica punzones bar 3a4 Z Presion neumatica Principal bar 5a6
a
E Presion neumatica correas b sa6 =] Presion neumatica cilindro b 224
desent d sobrecarga lado carga
E ar a g bi 8 lad g ar a
bt Presion neumdtica de cilindro b 284 2 Presion neumatica cilindro b 2aa
5 danzarin ar 2 < sobrecarga lado descarga ar a
= = -
] Presion neumatica de bar | 2a4 Carro lubricador rodillo Acero AUTOMATICO
2 desaceleraciéon danzarin &
g v o :
ar 2a3 &  |Velocidad Rod. retinado 10 a 20
: Presién neumatica de freno de N & u locidad Rod 4 o
éa fastop E =}
aQ io atis -
Presion neumatica de freno de bar | 4a6 S = |Bomba lubricacién feltro OoN
emergencia i3
o Presién neumdtica punzones bar 3a4d § E Lubricacidn r. acero AUTOMATICO
= resid rr 2
& Presion neumética correas bar | 5a6 Lubricacién r. acero Nlog [ 10a100
E desenr ra: _
i~ Presion neumatica de cilindro bar | 224 g comation punto o R
2 danzarin ]
- v &
3 Presion neumitica de bar | 2a4 g 4 [miciocrecimiento mm 1600
g desaceleracion danzarin g 3
= Presid atica de fr d : &
z f;::;" neumaticadelrena gl par | 2a3 g 2 |Anticipo con radio constante | mm 400
& =
] Presion neumatica de freno de a8 - e
emergencia bar 4a6 s [Anticipo con inicio descenso mm 150
E
Presion netimatica Principal bar 5a6 g Blogue rodillo prensa OFF
Odémetro de aproximacion
+ =P 0-10 =] Anticipo desaceleracion mm 730
de racla inferior (lado mando) =
Odometro de aproximacion -
P - = e uracion desaceleracion mm 1
P 0-10 g Duracion desaceleraci 200
de racla inferior (lado E 5
Reloj comparador del rodillo - s
aniln]x (Iad: mando) mm| 0-2 é’ 5 Retorno desaceleracion mm 1300
x
T T &g
Reloj comparador del rodillo = -
i ! " dp . . mm| 0-2 g 8 E [%ciclovelocidad minima % 14
anil u.x( a ulacclonamlentu) & E £
Reloj de polin de goma =
o ejrior?lado m:mo, mm| 0-3 3 5 % ciclo velocidad maxima % 116
R IIJ j d lin d & E
lelo) de polin de goma
° e g mm| 0-3 H % Retorno % 1
a superior (lado g
< n n I 4 <
Reloj comparador del polin #
§ ) P P mm 0-2 & % Sincrofismo % 0.1
5 boda (lado mando)
0 Reloj comparador del polin
o . parac P mm| 0-2 I a I Largo de col % | 610a620
b boda (lado accionamiento) 2
3 Reloj comparador polin goma 0-3 = g Retardo st lia | e 50a 60
§ inferior (lado mando) mm B E etardo stop reenrella log 1/100 @
& Reloj comparador palin goma <
g [ne o) comparacor polin g mm| 0-3 Z  |avraso partida posicionamoient| %8 | 50260
3 inferior (lado accién) 1/100
Presion neumética bomba bar | 22 4 % £ § cotes de rollos " 139
adhesivo de laminado & q e cortes
resio 5 leraci
:::;:::e“ma“a desaceleracion) | 24 4 Longitud perforacion solid mm
:'::;:::e“ma“a decilindrode | | 244 Diamtro Niicleo mm 50
:’;:?:;";;::;":S;;:umba aceite | i | 2a 4 Diametro log terminado mm 118
Presid atica lub io
resin neumitica lubricacion par | 2a 4 Hojas und 4
rodillo acero
Viscosida de adhesivo .
P Cp |50 a 70 Interfer. Nicleo mm 1
Transductor Lineal on 5 Velocidad maquina °°:IE:" 2302 240
@ o
" " =] N
Presion de linea bar | 90 - 120 & E Longitud de corte mm 91-93
-1
Polin de goma superior bar | 50 - 60 g g Longitud canto excedente mm 40 -50
S " o g ; 2730
3 Polin de goma inferior bar | 95 -110 Longitud de log mm
2 2760
E Grupo acero movil bar |110 - 120 Afilado cuchilla AUTOMATICO
I - E
Grupo adhesivo bar | 55-65 2 E Lubricacian cuchilla AUTOMATICO
SE 1l
Polin de Presion (Boda) bar | 40 -50 g & |Presetafilado rr.;' c_‘s"' 40 - 60
El oja
. . = . roll
Presion neumatica Principal bar 5a6 w Preset Lubricaciéon © O,s'[ 20
@ hoja
g i 3 =
g Presion neumatica de prensa bar | 2a 4 p Correcién tapén trimex mm | {+/-10)-10
3 rebobinamiento g o
Presid atica bomb; a E N
= ;e:'"" "E“'"af‘“ omba bar | 22 4 2 % 2 |Proteccién descarga de log mm | (+/-10)-180
g adhesivo transferencia & § g
E Odometro de tiro 9545095470 < & Z  |Esplazamiento tapén trimex mm | 15a25
S @
< =z
Calibracion de garganta mm 40a 50 < § Correcion ciclo 0 empujador mm 0a2
Presién neumética Principal bar 5a6 Duracion de afilado E':r:;:: 7 -10.
Presién neumitica de bomba bar 124 Factor afilado (diametro 123
- adhesivo de coleto = 470/610)
§ Presién neumética de soplo refile | bar 2a4 E Preset avance (nr. Afilado) 1a3
] Presion neumatica de soplo 8
E abertura de coleto P bar 2a 4 g Paso avance piedras 1a3
&
&
Posicién de correas superiores 110 a 120 g Velocidad hoja - MIN mfseg [ 30-32
Viscosida de adhesivo coleto | Cp |150 - 170 Velocidad hoja - MAX (m/seg) | m/seg| 32-35

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo n. ° 14. Formato de Center Line de maquina Otto.

T-COR-0077
fev 0
/ﬁ' CENTER LINE OTTO 3 - L60 Paq 1de 1
" 5 Emision 29.06.18
Vigencia 2 afios
PRODUCTO : PH NOBLE X2 FECHA:
OPERADORES SUPERVISORES
TURNO MARIANA : TURNO MARIANA :
TURNO TARDE : TURNO TARDE :
I TURNO NOCHE : TURNO NOCHE :
TURNO TURNO
Unds | STD | MARIANA | TARDE | MOCHE Unds | STD | MARANA | TARDE | NOCHE
g K3 Velocidad automatico 1 paa. / min 5a Soplo Aire 2|Fase ON - grados GR
g5 o2
23 Velocidad automatico 2 paq. / min £ | rasts oe maauina | PIEBATOTeS | Fage OFF- grados GR
Sz EH
5= Velocidad manual paq. / min N Aire plegadores
Entrada Producto Fase 1 Fase ON - grados GR
Correccién de Cota de lanzamiento mm disponibl Fase OFF- grados GR
PRE Control Lamzamiento Producto < Fase ON - grados GR
CONFIGURACH - £ <
Transporte Velocidad 2 z
an mfmin 3 E Fase OFF- grados R
Modular Programada ] g
Dosif. Relacion Vel. Alineacion b3
o i ¢ w z Fase 3 Fase ON - grados 6R
8 rollos en dosif. s & rase
= Dosif. Fase Star lanzamiento Grados 4 b4 cleponale Fase OFF- grados G
2
2 5 = Adelanto
E Dosif. Fase control lanzamiento | Grados 2 Fase ON - grados GR
g a “ fase 3 (ms 8
& Desfase alimentador cuerpo de
a N P mm Fase de Fase ON - grados GR
e maguina Mark
& 7050 Acumulacién min. Encanal 1| se arkem Fase OFF- grados R
w
2 T051 Acumulacién min. En canal 2 508 Ciclo Desbobinado
S :
o - T052 Canal 1 vacio seg Control Muesca
=S £ -
£ g T053 Canal 2 vacio seg Freno Cuchillo
S
z 2 7054 Canal 1 demasiado lleno seg Control Hoja
< s T055 Canal 2 demasiado lleno seg Correccién pos. Hoja sobre elevador mm
§ T056 Arrangue de linea arriba seg Distancia muesca/corte mm
3 TOS7 Paro cinta alimentacion - N
g seg o Off set distancia muesca/corte mm
e porgue esta llena 8
E T058 Alimentacion vacia seg cz: CONTROL POS. Pocisién max por emergencia %
T062 Retraso arrag inverter cintas - H RODILLO Pocisién min poremergencia %
alimentacion N g DANZARIN L ®
 TO63 Retraso parada inverter w
. . ? . seg a Markem
cintas al ion
secumman | Valor Max. Cateriana
M i fase on Grados
ELECTRONCA | gel Par Alimentacion Desbobinado
rMarkem
Amortiguador de fondo fase off Gradas
Freno Elevador N 7 Fase
Sellador inf. H— RECONFIBURACION Control avance hoja sobre elevador
RESFTS
SELLADO |praset c | Star excaBtrica aper correas rapidas | Gradas
INFERIOR
Tiempo de Sellado (% 0.01 seg)| Calentamiento
Ancho de paquete de salida mm 1ZQUIERDO Preset I Gradas
PRECONFIGURACION Lubricacidn automatica | N'/ Pag a | DERECHO Preset | Gradas
3
3 |PRECONFIGURA| N° de vueltas de rollo en la cinta de
Stop respec. Arrsalid|  mm a con Cinta twist]
§ tope
PLEGADOR Start mm 3 T120 Retraso reset de alarma salida llena| ses
INFERIOR <
a
Stop mm =1 T121 Retraso set de alarma salida llena seg
= TEMP.
g [E—— MAQUINA 1127 Retraso arranque inverter salida
H Hevavon stop mm sold =
=
Z Stop respec. Arrsalid| mm T123 Retraso parada inverter salida sold seg
= CONTRAPLEGA — - —
K DORIPEERIOR Start m - 1 Ancho guia s cinta alimentacién mm
5 3 - -
< i Stop mm g 2 Altura rodillos de tope cinta alim. mm
=z -
§ = Start respec. Plegad. Inf.|  mm £ 3 Apertura dosificadores mm
E1 PLEGADOR DI 2 -
2 CABEZA Start mm Z 4 Altura alimetacién mm
E Stop mm 5 Posicién aliment. / parada de fondo mm
c Ref.
o 313N ohart respec. Plegad. Inf. | Gradas 6 Posicion parada de fondo mm
s arrastre sal.
w Red. excént
S5 SHCENT | Gart respec. Plegad. Inf.|  Gr. 7 Pasicion sellador bajo tablero mm
o arrastre sal. o
< 1011 Temporizador desenganche £ -
z P © seg B 8 Posicion cotraplegador de cabecera mm
S marcha manual 4
g T012 Retraso de aumento de velocidad - s 9 Ancho plesadores -
= de maquina V1 e @ 8 pleg
a b
s T013 Retrasa en el cambio de velocidad I -
& e minima v2 seg 3 § 10 Altura topes centrales mm
L=
s Plegador Inferior NM 11 Ancho topes arrastres mm
z
2 Elevador NM 12 Posicion carro arrastre mm
3
g Peines de salida 1 NM 13 Ancho tolva mm
2 Peines de salida 2 NM 14 Ancho lateral zona sellador mm
E .
9 5
=
= Plegador de cabeza NM '.'é 15 Ancho lateral zona plegador mm
w Contraplegador inferior NM % 16 Ajuste cuchillo mm
2
- GR 2 - "
. Paro en Fase|F352 ON - grados i 17 Posicion bobina sobre eje mm
§ de Maquina |Fase OFF- grados GR 18 Posicion eje desbobinader mm
g
2 i Salid.
2 Soploaire o o grados R 2193 149 Ancho salida selladora mm
3 soldador Idadora
@
é Inferior  |Fase OFF- grados GR g Habilitacion maguina lineas abajo
& Soplo fire 1 |Fase ON - grados GR 2 Entrada Producto
plegadores |Fase OFF- grados G = Ciclo desbobinado

Fuente

: Elaboracién Propia.
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Anexo n. ° 15. Formato de leccion de punto de maquina cortadora.

| EXJRS et

AREA: Produccidn
UNEA: 80
TEMA: f::!ﬁ‘?"'“"”“ MrGores
EQUIPD:__ Cortadora  176E
SUB EQURPO: ORBITAL
PROPOSITO: Conocimien 1o bdsicn (Proceso)
SENSOR DE PSOCION DE
ORBOTAL

ESTE SENSOR TIENE LA
FUNCION DE CONTROLAR
EL DESGASTEDE LA
CUCHILLA

J & Sinpeniieros Comaittons E1RL

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo n. ° 16: Formato de base de datos de produccién mensual.

Base datos de produccién (tn)
° " " DA DE
1 2 2 TN-REAL | propuccion
JULIO SABADO 1
JULIO DOMINGO 2
JULIO LUMES 3 5 7 9 21 1
JULIO MARTES 4 8 10 11 29 2
JULIO MIERCOLES 5 10 11 12 33 3
JULIO JUEWVES & 12 12 12 36 4
JULIO VIERMES 7 11 13 12 36 5
JULIO SABADO 8 13 13 13 39 B
JULIC DOMINGO 9
JULIO LUMNES 10 11 12 12 35 ¥
JULIO MARTES 11 12 13 12 37 a
JULIO MIERCOLES 12 12 13 13 38 9
JULIO JUEVES 13 13 13 12 38 10
JULIO VIERMES 14 12 13 13 38 11
JULIO SABADO 15 13 13 13 39 12
JULIO DOMINGO 16
JULIO LUMES 17 11 13 13 37 13
JULIO MARTES 18 12 1z 1z 38 14
JULIO MIERCOLES 19 13 14 13 A0 15
JULIO JUEWVES 20 12 13 14 39 16
JULIO VIERMNES 21 12 14 13 39 17
JULIO SABADO 22 13 13 14 A0 18
JULIC DOMINGO 23
JULIO LUMNES 24 12 12 13 37 19
JULIO MARTES 25 13 14 12 39 20
JULIO MIERCOLES 26 14 13 13 40 21
JULIO JUEVES 27 13 14 12 39 22
JULIO VIERMES 28 12 14 13 39 23
JULIO SABADO 29 13 13 14 40 24
JULIO DOMINGO 30
JULIC LUMES 31 12 13 13 38 25
AGOSTO MARTES 1 12 12 13 37 1
AGOSTO MIERCOLES 2 13 13 12 38 2
AGOSTO JUEWVES 3 13 13 12 38 3
AGOSTO VIERMNES 4 12 12 13 37 4
AGOSTO SABADO 5 13 13 12 38 5
AGOSTO DOMINGO &
AGOSTO LUMNES Fi 11 13 13 37 [i]
AGOSTO MARTES 2 12 13 12 37 r
AGOSTO MIERCOLES 9 13 13 12 38 a8
AGOSTO |[JUEVES 10 13 12 13 38 o
AGOSTO VIERMES 11 12 13 13 38 10
AGOSTO SABADO 12 12 13 13 38 11
AGOSTO DOMINGO 13
AGOSTO LUMES 14 12 13 13 38 12
AGOSTO MARTES 15 12 12 13 37 13
AGOSTO MIERCOLES 16 13 12 13 38 14
AGOSTO JUEWVES 17 12 13 13 38 15
AGOSTO VIERMNES 18 12 12 13 37 16
AGOSTO SABADO 19 12 13 13 38 17
AGOSTO DOMINGO 20
AGOSTO LUMNES 21 12 13 13 38 18
AGOSTO MARTES 22 13 12 13 38 19
AGOSTO MIERCOLES 23 12 13 12 37 20
AGOSTO |[JUEWVES 24 13 12 13 38 21
AGOSTO WVIERMES 25 12 12 13 37 22
AGOSTO SABADO 26 13 12 13 38 23
AGOSTO DOMINGO 27
AGOSTO LUMES 28 12 13 13 38 24
AGOSTO MARTES 29 12 13 13 38 25
AGOSTO MIERCOLES 30 13 12 13 38 26
AGOSTO JUEWVES 31 13 13 12 38 27

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo n. ° 17: Base de datos de calculo de produccién anual (Utilidades)

INGRESO TOTAL DE PRODUCCION
TN/ DIA CANTIDAD DE TEORICO REAL
vesgs | PROMEDIO | COSTOX | INGRESO msﬂinus PRODUCCION | INGRESO Utilida!des PRODUCCION | INGRESO Utiidades | Vtiidad perdida
DIARIA TONELADA | DIARIO MENSUAL | MENSUAL | Teorica | MENSUAL | MENSUAL por mes
N 5/. 5/. DIAS ™ 5/. 5/. ™ 5/. 5/. /.
Julio a0 54 2,160.00 25 1000 §/54,000.000 S/7,379.25| 924 5/49,396.00 $/701.00 5/6,678.25
Agosto 113 54 2,230.20 27 11151 | /6021540 /7,379.25] 1018 $/54,972.00 5/5,777.00 $/1,602.25
E Septiembre 413 54 2,230.20 26 1073.8 | §/57,985.20 S/7379.25] 1004 5/54,216.00 5/5,021.00 5/2,358.25
N loctubre 113 54 2,230.20 26 1073.8 | §/57,985.20 §/7379.25] 1075 5/58,050.00 5/8,855.00 -5/1,475.75
Noviembre 41.3 54 2,230.20 26 1073.8 | s/57,985.200 §/7,379.25] 1037 §/55,998.00 5/6,803.00 §/576.25
Diciembre 413 54 2,230.20 25 10325 | s/55,755.000 S/7,379.25] 1002 5/54,108.00 5/4,913.00 5/2,466.25
TOTAL| 155 6360 | 5/343,926.00| 5/44,27550 | 6060 | $/327,240.00 |  5/32,070.00 $/12,205.50
Julio 413 54 2,230.20 26 1073.8 57,985.20|  7,379.25| 1092 58,968.00 9,773.00 -5/ 2,393.75
Agosto 413 54 2,230.20 27 1115.1 6021540  7,379.25| 1161 £2,694.00 13,499.00(-5/  6,119.75
@ |Setiembre 413 54 2,230.20 25 1032.5 55,755.00|  7,379.25| 1075 58,050.00 8,855.00 |-/  1475.75
& octubre 413 54 2,230.20 27 1115.1 6021540  7,379.25| 1155 £2,370.00 13175.00(-5/ 579575
Noviembre 413 54 2,230.20 26 1073.8 57,985.20|  7,379.25| 1118 60,372.00 1,177.00 |-/ 3,797.75
Diciembre 413 54 2,230.20 25 10325 55,755.00|  7,379.25| 1075 58,050.00 8,855.00(-5/ 147575
TOTAL 156 6442.8 701120 4427550 6676 $/360,504.00 65,334.00 [-5/  21,058.50

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo n. ° 18: Base de datos de paradas de maquina por limpieza

Fuente: Elaboracion Propia.
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PARADA PARADA PERDIDA tiempo tiempo perdido|tiempo perdido
Meses TURNO A TURNO B TURNO C TOTAL |Diasdelmes| "pe, TEORICA REAL perdido - ,!25&35 ,ﬁ”Stupmus
EXCEDENTE
JuLo 90 30 ] 260 25 6500 3375 N5 3135 125 42
AGOSTO 60 60 60 180 27 4860 3376 1484 1484 53 20
SETIEMERE B0 60 B0 180 26 4680 33T 1303 1303 52 17
OCTUBRE 45 45 45 135 26 3510 3378 132 132 3 2
NOVIEMBRE B0 60 B0 180 26 4680 3379 131 1301 52 17
DICIEMBRE B0 60 B0 180 25 4500 3380 1120 1120 45 15
total 28730 20265 8465
promedio 4788 3378 1411
Mese- 2018 | TURNOA TURNC B TURNO C TOTAL Dias del mes | PARADA REAL TF::I:':E: PERDIDA REAL
JuLio 35 55 50 160 25 4000 3375 625
AGOSTO 50 55 50 155 27 4185 3376 809
SETIEMERE 50 50 50 150 26 3900 3377 523
OCTUBRE 50 50 50 150 26 3900 3378 522
NOVIEMERE 50 50 50 150 26 3900 3379 521
DICIEMERE 50 50 50 150 25 3750 3380 370
Total 23635 20265 3370
promedio 3939 3378 562
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Anexo n. ° 19: Base de datos de paradas por cambio de polietileno.

Fuente: Elaboracion Propia.
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PARADA | PARADA | PERDIDA | Pe | tempo | tempo
Meses-2017 | TURNOA | TURNOB | TURNOC | TOTAL | Diasdelmes | ' oo o o perdido- | perdido /25| perdido /3
EXCEDENTE dias turnos
JuLIo 50 60 50 180 25 1500 3000 1500 1500 50 20
AGOSTO 55 65 50 180 27 1360 3240 1620 1620 65 22
SETIEMBRE | 55 60 65 180 %6 1580 3120 1560 1560 62 21
OCTUBRE a5 25 25 135 %6 3510 3120 390 390 16 5
NOVIEMBRE| 60 60 50 180 26 1680 3120 1560 1560 62 21
DICIEMBRE | 60 60 50 180 25 2500 3000 1500 1500 50 20
TOTAL 26730 18600 8130
PROMEDIO 4455 3100 1355
Mese - 20018 | TURNCA | TURNMOB | TURMOC TOTAL Dias del mes | PARADA REAL ::[I:-:l[éi PERDIDA REAL
JULIo 50 50 50 150 25 3750 3000 750
AGOSTO 45 45 45 135 27 3645 3240 405
SETIEMBRE | 45 a5 45 135 26 3510 3120 390
OCTUBRE 45 50 45 140 26 3640 3120 520
NOVIEMBRE| 45 a5 45 135 26 3510 3120 390
DICIEMBRE | 45 a5 a5 135 25 3375 3000 375
total 21430 18600 2830
promedio 3572 3100 472
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Anexo n. ° 20: Base de datos de paradas por Regulaciones Operativas.

Total Dias del PARADA | PARADA | PERDIDA tiempo tiempo tiempo
Meses-2017 | TURNO A | TURNOB | TURNO C diario hes REAL TEORICA REAL perdido - | perdido / | perdido /
EXCEDENTE| 25 dias 3 turnos

JULIO 90 80 60 230 25 aral 750 5000 S000 200 67
AGOSTO 30 30 a0 100 27 2700 810 1890 1890 76 25
SETIEMBRE 30 a0 30 100 26 2600 T80 1820 1820 73 24
OCTUBRE 20 20 20 60 26 1560 780 780 780 31 10
MNOVIEMERE 25 25 25 75 26 1950 780 1170 1170 a7 16
DICIEMBRE 30 20 30 80 25 2000 750 1250 1250 30 17

TOTAL 16560 4650 11910

PROMEDIO 2760 775 1985
Meses-20128 | TURNO A | TURNO B | TURNO ¢ Total Dias del | PARADA FAP:'IADE PERDIDA

diario mes REAL TEORICA REAL

JULIO 20 20 20 1] 25 1500 750 750
AGOSTO 20 20 20 1] 27 1620 810 810
SETIEMBRE 20 20 20 60 26 1560 780 780
OCTUBRE 20 20 20 1] 26 1560 780 780
NOVIEMBRE 20 20 20 60 26 1560 780 780
DICIEMBRE 20 20 20 60 25 1500 730 750

TOTAL 9300 4650 4650

PROMEDIO 1550 775 775

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo n. ° 21 : Base de datos de paradas por Regulaciones Operativas.

DIAS DEL MES | PARADA REAL PARADA PERDIDA REAL
2017 LABORABLES (min) TEORICA (min) (min)
JULIO 25 310 120 190
AGOSTO 27 300 120 180
SETIEMBRE 26 290 120 170
OCTUBRE 26 120 120 0
NOVIEMBRE 26 270 120 150
DICIEMBRE 25 120 120 0

TOTAL 1410 720 690

PROMEDIO 235 120 115

2018 DIAS DEL MES | PARADA REAL PARADA PERDIDA REAL

LABORABLES (min) TEORICA (min) (min)

JULIO 25 180 120 60
AGOSTO 27 150 120 30
SETIEMBRE 26 160 120 40
OCTUERE 26 150 120 30
NOVIEMBRE 26 155 120 35
DICIEMBRE 25 150 120 30
TOTAL 945 720 225
PROMEDIO 158 120 3s

Fuente: Elaboracion Propia.
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