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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo mejorar la Eficiencia Global
de los Equipos (OEE) en el proceso productivo de la linea de envasado de arandano en la
empresa La Molina E.l.LR.L. La empresa en mencion no cuenta con una metodologia
adecuada para eliminar las diversas paradas de linea ocasionadas por averias en los equipos,
mal manejo por parte de los operarios y desviaciones de calidad. Para poder dar solucion a
los problemas detectados, se hard uso de las herramientas del Mantenimiento Productivo
Total (TPM), para asi lograr aumentar los indicadores de Disponibilidad, Efectividad y
Calidad, y como consecuencia aumentar el OEE, reflejando los resultados en la reduccion de
costos de mantenimiento. Se logr6 aumentar el valor del OEE de 88.31% a 90.42% dando
mas competitividad a la empresa y logrando disminuir los costos de mantenimiento en S/ 15

824.40 en total de la temporada.

PALABRAS CLAVES: Eficiencia Global de los Equipos (OEE), Mantenimiento

Productivo Total (TPM), Disponibilidad, Efectividad, Calidad
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

En los ultimos afios, el Perl se ha convertido en uno de los principales
exportadores de arandano a nivel mundial, identificAndose asi las principales empresas
exportadoras en la temporada 2020-21 a Camposol con 22.9 millones de kilos, el grupo
Hortifrut, a través de sus sucursales Hortifrut Pert con 22.7 millones, Hortifrut Tal con
poco mas de 4.4 millones, Agrovision PerG con 11.3 millones y Complejo
Agroindustrial con 10.5 millones. La exportacion de fruto fresco es un mercado muy
rentable para las industrias, ya que se estima que, para el cierre de esta campafia, los

envios superarian los USS$1000 millones.

Es asi como la empresa La Molina busca estar entre las empresas mas
competitivas del mercado, implementando programas de mejora continua, los cuales
han sido fundamentales para las empresas antes mencionadas, para poder tener los
estandares de calidad deseados, un flujo de procesos continuo y una alta rentabilidad
econdmica. La empresa en estudio es una empresa trujillana dedicada al sector agricola
y de molienda, ésta cuenta con una planta de produccion para procesar cereales y
alimentos fortificados, y una planta de packing de arandano, que es en donde se hara la
implementacién de la propuesta de mejora. En esta Gltima nave de produccion se
empaca el arandano del tipo Ventura en su presentacion de 125 g, cuya demanda ha
venido creciendo en las Gltimas campafas. Este producto solo se produce en una linea

de envase (L0O1), en la cual se vienen notando variaciones constantes en la Eficiencia

Pag.
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Global de los Equipos (OEE), la cual tiene una tendencia de 88.31% en la campafia
julio 2021 — diciembre 2021, como efectividad global de la empresa, sin embargo, se
identificaron tres equipos criticos en esta linea de produccién los cuales luego de ser
evaluados se obtuvo una efectividad global de 82.94%. En esta area de la nave, no se
encuentra implementado algin sistema de eficiencia global de equipos, lo que esta
ocasionando retrasos constantes por las continuas fallas en las maquinas, estas son
ocasionadas por una mala practica de los operarios, falta de mantenimiento preventivo,
mantenimiento correctivo que no se ha practicado de manera correcta, ocasionando asi
baja productividad de las mismas. El objetivo fundamental de esta tesis es mejorar el
OEE (Overall Equipment Efficiency) de la linea LO1 de envasado de arandano tipo
Ventura en su presentacion de 125g. La hipotesis consiste en la implementacion de una
metodologia de trabajo TPM (Mantenimiento Productivo Total) que reduzca las
paradas imprevistas operativas y de equipos en la linea de envasado L01, asi mejorar
este proceso productivo.

1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes internacionales:

Valverde, 1. (2005-2006). Complacencia de los clientes externos de
Plastigomez S.A. logrando la eficacia y la eficiencia, con el fin de aumentar
la productividad en la organizacion a través de las técnicas del TPM y carta
de control, entregando servicio y productos de alta calidad. Ecuador.

Universidad de Guayaquil
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Este proyecto de investigacion tuvo como objetivo realizar una mejora
radical en la satisfaccion de los clientes de la empresa Plastigomez S.A.
iniciando con la identificacion de los principales problemas y causas de la
insatisfaccion de los clientes, mediante encuestas de evaluacion, las que fueron
aplicadas a los clientes externos e internos, diagramas de afinidad, matriz de
Miyauchi, método AMEF, diagrama de Pareto y diagrama de Ishikawa. Luego
de identificar los problemas principales, se propuso la manera de solucionarlos
y de esta manera minimizar la insatisfaccion de los clientes, reducir costos
generados por los problemas identificados, ademas de detallar las actividades
gue se van a implementar y el tiempo que durara su realizacion. Con estas
propuestas, se esperaba reparar el 985% de las pérdidas de no calidad. Esta
propuesta tuvo una duracion de doce meses y las técnicas utilizadas en este
proyecto fueron la metodologia TPM vy el control estadistico de la calidad por
medio de la carta de control “XR”, las que proporcionan mejorar los procesos

de mantenimiento y control del sistema productivo de la empresa.

Martinez, A. & Chacon, J. (2018). Diseiio de los pilares “Mejora
enfocada” y “Mantenimiento autonomo” en el drea de empacadora del

Ingenio Riopaila Castilla. Colombia. Universidad del Valle

Se define como mantenimiento a las actividades técnicas que van a
garantizar que la continuidad de las labores de los equipos, ademas de reducir

y corregir las fallas que estos equipos puedan presentar. Mientras unas
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industrias se enfocan en el mantenimiento preventivo, otras se enfocaban en
adquirir nuevos y mas sofisticados equipos, estimulando asi el interés en la
gestion del mantenimiento y dandole inicio al Mantenimiento Productivo Total
(TPM), la cual fue desarrollada con mira a la mejora continua y aumento de la
efectividad de los equipos, todo a causa de la eliminacion de las paradas
imprevistas y gracias a la involucracion de todos los empleados. La empresa
Ingenio Riopaila Castilla estd dedicada a la produccién y comercializacion de
azucar, la planta empacadora de esta empresa presenta problemas en la
disponibilidad de sus maquinas debido a fallas, por esta razon, el presente
proyecto planted una propuesta de mejora basada en los pilares de “mejora
enfocada” y “mantenimiento autonomo” del TPM, que de ser implementaba
representarian que la empresa se acerque a cumplir los objetivos de
productividad, disponibilidad y confiabilidad de los equipos, con altos niveles
de calidad. Para el pilar de mantenimiento autdbnomo, se disefié un programa
que podra ser usado como base para su implementacion por la alta gerencia. Por
otro lado, para el pilar de mejora enfocada se evalud la mejor alternativa de

propuesta mediante un analisis financiero.

Ortiz, C. (2020). Plan de mantenimiento autbnomo para linea de
bebidas en envase de aluminio (Linea 21), para el departamento de
mantenimiento de una Industria de alimentos y bebidas de Guatemala.

Guatemala. Universidad de San Carlos de Guatemala
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La filosofia del mantenimiento autbnomo, son una serie de etapas que
van a crear una cultura de cuidado en el personal, y asi minimizar las pérdidas
de tiempo por paradas programadas y las fallas que los equipos puedan
presentar, los cuales reducen la disponibilidad de la maquina. El presente
trabajo, inici6é con una induccion sobre empresa, define su situacion actual que
se pretende usar como prueba piloto. Se continu6 con la fundamentacion del
mantenimiento autdnomo y los métodos y herramientas a utilizarse, ademas de
determinar un programa de mantenimiento y los parametros de operacién que
corresponden a esta linea de envasado. Gracias a las inspecciones iniciales, se
establecieron pardametros VOSO que seran de utilizada para encontrar fallas en
los equipos en una fase inicial. También, se estableci¢ el estado de los equipos
en la linea de estudio y se expuso como se implementaria el mantenimiento
autonomo en sus primeras fases. Por otro lado, se hizo un andlisis de costos
debido a las fallas, con la finalidad de evaluar la importancia del mismo.
Finalmente, con el fin de replicar el aporte al resto de lineas de la planta, al

personal de produccion se realizé un plan de capacitacion y evaluaciones.

1.2.2. Antecedentes nacionales:

Inga, J. (2017). Mejora de la eficiencia global de los equipos en lineas
de envasado usando metodologia TPM en industria de productos lacteos.

Lima. Universidad de Ingenieria y Tecnologia
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La empresa peruana Temerito estd dedicada al sector de consumo
masivo, cuenta con varias plantas de produccion y con productos estrella en
cada una de ellas. En las lineas de envasado Nano 2 y nano 3, se notaron
variaciones en la eficiencia global de los equipos (OEE), obteniendo menos del
60% en promedio. Es importante el darle solucion a la baja eficiencia global de
las méquinas, pues el acumulado de ventas perdidas continuara aumentando y
las utilidades de la empresa seguiran viéndose afectadas. En esta investigacion
se implemento el pilar de mantenimiento autbnomo que mejord el OEE, en
términos de reduccion de tiempo total de paradas y el pilar de educacion y
entrenamiento que permitié que las actividades de mantenimiento autonomo

sean asimiladas de forma rapida por los trabajadores.

Céceres, C. (2018). Propuesta de mejora de la eficiencia global de los
equipos orientados en el TPM para una empresa envasadora de bebida

gasificada no alcohdlica. Lima. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

Este estudio present6 como tema central la mejora del proceso
productivo de la linea de envasado LO5 de la planta Pucusana — Arca
Continental, mediante la mejora de la eficiencia global de equipos (OEE).
Inicialmente, se identificd que la falta de una metodologia que elimine las
paradas imprevistas en los equipos. Por otro lado, se plante6 como alternativa
de solucion la metodologia TPM basado en el mantenimiento autbnomo y la

aplicacion del Analisis modo efecto — falla, los cuales incrementarian los
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indices de disponibilidad, efectividad y calidad y como onsecuencia mejorarian

el OEE, viéndose reflejado en el anélisis costo-beneficio.

Guevara, C. & Silvera, C. (2019). Implementacion de la metodologia
TPM y su influencia en la eficiencia operacional de los equipos del proceso
de tratamiento de Arenas de Molienda en una empresa minera. Cajamarca.

Universidad Privada Antenor Orrego

Se tuvo como objetivo determinar cual fue la influencia de la
implementacién de la metodolgoia TPM en la eficiencia operacional de los
equipos. Utilizando entrevistas y fichas resimenes, se determino como
resultado que los equipos fallan de forma constante por fuga de solucion por
carcaza de bomba, la cual se produce a casua del desgaste de los componentes
internos de forma acelerada. Ademas se elaboraron fichas de inspeccién, fichas
de oreny limpiezay diagramas de actividades para el mantenimiento auténomo,
para el mantenimiento planificado se utilizaron fichas de inspeccion
programadas, respecto al mantenimiento de calidad, la ficha 3T fue
implementada, ademéas de implementar capacitaciones. Por otro lado, la

metodologia TPM logro un ahorro de $863 379.24 de forma anual.
Antecedentes locales:

Narro, J. & Valverde, R. (2020). Implementacion del Sistema de

Eficiencia Global de los Equipos (OEE) para mejorar la productividad de las
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maquinas en el Chapodo Mecanizado en una Agroindustrial de la Region La

Libertad. Trujillo. Universidad Privada del Norte

La tesis enfocada en determinar la influencia de la implementacion del
sistema de eficiencia global de los equipos en la mejora de la productividad de
las méquinas para el Chapodo mecanizado, utilizd cuestionarios aplicados a
operarios y mecanicos del area de operaciones, diagramas causa-efecto,
formatos de control de paradas, formato de calculo de OEE y el informe
econdmico de las horas maquina. Obtuvo resultados un OEE menor al 68%,
creyendo conveniente la implementacion de formatos de inspeccion vy

mantenimiento, check lists y asi incrementar un OEE a casi un 90%.

Bazan, E. (2018). Proyecto de mejora del mantenimiento productivo
total (TPM) para reducir los costos de mantenimiento en la empresa Setrami

S.A.C. Truijillo. Universidad Privada del Norte

La empresa Setrami S.A.C. busca mejorar la implementacion de su
sistema de gestion de mantenimiento, basado en la metodologia de
Mantenimiento Productivo Total (TPM), este proyecto busco implementar los
pilares de mantenimiento programado, mantenimiento  auténomo,
entrenamiento y 5S logrando un impacto positivo en el area de mantenimiento,
el cual se vio reflejado econdémicamente, reduciendo costos de trabajos

correctivos y tiempos nuestros.

Pag.

Burgos Ruiz, A.
20



el Global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para
PRIVADA reducir los costos de mantenimiento en la linea de envasado

DEL NORTE

1 UPN Implementacién de una propuesta de mejora en la Eficiencia

de la empresa La Molina E.I.R.L. Trujillo, 2021

Gormas, J. (2019). Implementacion del mantenimiento productivo
total para aumentar la productividad en la linea de produccién de la empresa

NegoPeru Molinera S.A.C. 2018. Trujillo. Universidad Cesar Vallejo

En este estudio se utilizaron herramientas del matenimiento productivo
total con el objetivo de mejorar la productividad. Se estudiaron 23 maquinas de
la linea de produccion de estudio, realizando primero un diagnoisco actual,
identificando causas que originaron la baja productividad y los equipos criticos,
para a continuacion, determinar la productividad media actual mediante los
indicadores de eficiencia y eficacia. Finalmente, se evidencio un incremento del
OEE, productividad a través de los componentes como eficiencia y eficacia.

1.3. Marco tebrico

1.3.1. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El Total Productive Maintenance es un sistema industrial japonés que
surge de la necesidad de mejorar los productos y servicios ofrecidos por las

empresas, promoviendo la interaccién del operario, la maquinay de la empresa.

Uno de los objetivos del TPM es lograr la integracion de todo el personal
involucrado en el proceso de produccion de los productos o servicios, con el
propdsito de obtener una mejora en este, eliminando las perdidas identificadas
y buscando aumentar la productividad del personal, equipos y en general en

toda la planta.
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Asimismo, la definicién presentada por el Japan Institute of Plant

Maintenance es la de orientar a crear a un sistema corporativo que maximiza la
eficiencia de todo el sistema productivo, estableciendo un sistema que previene
todas las pérdidas en todas las operaciones de las empresas. Esto incluye cero
accidentes, cero defectos y cero fallos en todo el ciclo de vida del sistema
productivo. Se apoya en la participacion de todos los integrantes de la empresa,

desde la alta direccion hasta los niveles operativos.

A) Objetivos de TPM

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, se puede notar que
el TPM esta ligado con la integracion de los operarios y las jefaturas para
llegar a procedimientos estandarizados que garanticen el cuidado de las
maquinas y su correcta manipulacion, logrando asi su maximo rendimiento

o maxima eficiencia global de los equipos (OEE).

Por lo tanto, la aplicacion del TPM busca cumplir con los siguientes

objetivos:

Involucrar a todo el personal, desde la alta direccidn hasta los operarios de
la planta, para maximizar la eficacia del sistema global de produccidn.
Formacion y entrenamiento del personal de produccién y mantenimiento.
Crear una cultura de mejora continua en cada area de la empresa.

Minimizar defectos, averias y accidentes.
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e Tener al alcance y con ubicacidn estratégica, los equipos y repuestos

necesarios para los mantenimientos correctivos.

e Minimizar el tiempo de espera y preparacion de los equipos.

B) Pilares de TPM

a.

Mejora enfocada
Este pilar tiene estd enfocado en la satisfaccion de la demanda del cliente
con un costo minimo. Busca la mejora del rendimiento de la maquinaria
y su productividad. Ademaés, reduce desperdicios utilizando un analisis
de pérdidas y buscando una mejora continua. En este pilar se planifican
actividades donde se veran involucradas las diferentes areas del proceso
productivo, teniendo como objetivo la maximizacién del OEE, mediante
el trabajo funcional e interfuncional equipo.
En este pilar, se busca eliminar los problemas desde la raiz,
identificandose asi las seis grandes pérdidas del proceso productivo,
permitiendo planificar y ejecutar un plan de accion para la mejora de
procesos.
Las seis grandes pérdidas son:

e Auverias en los equipos criticos.

e Cambios de formatos y ajustes no programados.

e Micro paradas

e Defectos en el proceso

Burgos Ruiz, A.
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e Reduccion de velocidad
e Reduccién de rendimiento en las maquinas
b. Mantenimiento autonomo
Este pilar representa el mayor impacto en la mejora de la
productividad, estd basado en la participacion de todos los
colaboradores para realizar actividades diarias en los equipos
involucrados. Actividades como limpieza, inspecciones diarias,
regulaciones y cualquier tipo de intervenciones menores, logrando
prolongar el ciclo de vida de la maquina. El operador logra mejorar la
calidad en su proceso, reducir costos de reparacion, y reducir el tiempo
minimo de paradas imprevistas.
Las actividades son definidas como los 7 pasos del
mantenimiento auténomo, siendo las siguientes:

1. Limpieza inicial, la cual consiste en realizar una limpieza
profunda e inspeccion de cualquier signo de deterioro de los
equipos de produccion.

2. Eliminar causas de deterioro forzado, luego de identificarse
cualquier signo de deterioro en los equipos, se asegurar que este
deterioro no vuelva a repetirse.

3. Preparacion de estandares, se busca la creacion de estandares en

limpieza, inspeccion, lubricacion y ajuste (LILA), para que, a
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partir de ello, los colaboradores observen cualquier tipo de
problema.

Inspeccidn general, en este paso los empleados son capacitados
en temas de neumatica, hidraulica, accionamientos, seguridad,
pernos, eléctrica, lubricantes, etc. Temas que son necesarios para
mejorar sus habilidades técnicas y hacer buen uso de los
manuales de inspeccion sefialados en el paso anterior, y a su vez
se esta dando a los empleados el conocimiento de las piezas de
sus maquinas.

A continuacion, pasamos a la inspeccion autonoma, en donde se
sefialan nuevos métodos de limpieza y lubricacién y en donde
cada empleado prepara su propia planificacion de
mantenimiento autébnomo con la supervision de su jefe
inmediato. Se retiran permanentemente de la lista de elementos
por inspeccionar, las piezas que no han dado problemas, asi
como las partes gue no necesitan inspeccién alguna. Si se siguen
estas disposiciones, la frecuencia de limpieza e inspeccién se
reduce conforme a la experiencia.

Por ultimo, tenemos a la estandarizacion, que tiene como
primera vista el objetivo de cero defectos y cero accidentes.
Asimismo, en este paso se ordena y organiza el espacio de la

maquina, los alrededores de esta y los elementos que son

Burgos Ruiz, A.
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necesarios para su correcto funcionamiento, para no tener la
necesidad de buscar y reducir asi el tempo de busqueda. Por otro
lado, el area de trabajo se optimiza de tal forma que no hay
dificultad en conseguir piezas, del mismo modo las piezas
necesarias para un recambio se planifican y se consiguen.
Finalmente, en la gestion autdbnoma, al equipo se le confia el
establecimiento de metas como parte de un proceso mas amplio
de implementacion de politicas. Los objetivos incluyen
aumentar el OEE y otros objetivos de TPM que se pueden lograr

a través de la mejora continua.

c. Mantenimiento planificado

El mantenimiento planeado normalmente se establece para

lograr dos objetivos: mantener el equipo y el proceso en condiciones
optimas y lograr la eficacia y la eficiencia en costos. En un programa de
desarrollo del TPM, el mantenimiento planeado es una actividad
metodicamente estructurada para lograr estos dos objetivos. El
mantenimiento planificado establece la sistematizacion de actividades
programadas cuyo proposito ideal es lograr cero averias, cero defectos,
cero despilfarros y cero accidentes mediante personal altamente
calificado en tareas de mantenimiento y técnicas avanzadas de
diagnostico de fallas de maquinas. Asimismo, teniendo en cuenta un

equilibrio costo-beneficio sus objetivos son:

Burgos Ruiz, A.
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e Implementar un plan de mantenimiento efectivo de los equipos
Yy procesos.
e Maximizar la eficiencia econdmica en la gestion de
mantenimiento.
d. Mantenimiento de calidad

El mantenimiento de calidad tiene como propdsito principal el
fabricar productos sin defectos para que la calidad del producto se
mantenga, manteniendo la conformidad y asi satisfacer la demanda del
cliente. Segan el JIPM (Japanese Institute of Plant Maintenances indica
que el Mantenimiento de Calidad busca impedir los defectos de calidad,
por lo cual se debe establecer condiciones de equipamiento, tomando
como fundamento el concepto de contar con un equipo perfecto para
continuar con una calidad perfecta de productos.

e. Pilar de gestion temprana

El objetivo principal de este pilar es reducir el periodo de tiempo
del desarrollo inicial hasta la produccion a gran escala, logrando asi un
lanzamiento rapido, sin dificultades desde el inicio del proceso de
produccion de los productos. Este pilar logra conectar unidades de
proceso, lo cual conlleva inversién de dinero, generando expectativa de
parte de la gerencia, la cual espera que estas mejoras duren muchos afos.
Existen pasos para lograr los objetivos de este pilar, los cuales se sefialan

en la siguiente figura.
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Figura 1

Pasos de gestion temprana

Investigacion y analisis de la situacion
actual

Se establece un sistema de gestion
temprana

Perfeccionar el nuevo sistema y facilitar
la informacion

Apliacion del nuevo sistema
conprometiendo a mas areas

En primer lugar, se debe hacer la investigacion y el analisis de
los procedimientos en la gestion temprana que se han venido usando en
los dos ultimos afios e identificar los principales problemas que
ocurrieron durante la produccion piloto y el arranque a gran escala. Este
analisis también se aplica para los retrasos e inconvenientes ocurridos
en el proceso. Seguidamente se empieza a usar un sistema de gestion
temprana, se utiliza la informacién obtenida del paso 1 para crear un
nuevo y mejorado sistema de gestion temprana que se acerque al ideal.
Después en el paso nimero 3 se busca poner en practica el sistema y
mejorar el rendimiento de cada persona, por lo que se inician proyectos
modelos. Por dltimo, se amplia la aplicacion del nuevo sistema a todas
las areas y se busca la optimizacién de los costos del ciclo de vida del

proceso.
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f. Mantenimiento en areas de soporte o administrativas

Existe una estrecha relacion entre los departamentos de
ingenieria y administracion, la informacion de estas dos areas promueve
la accion del departamento de produccién, la cual se ve comprometida
por la calidad, precision y oportunidad en el tiempo con la que se maneja
esta informacion. En este pilar se busca hacer mas visible y controlable
el trabajo administrativo, por lo que se propone que los trabajadores
administrativos trabajen de la misma forma que los equipos de
produccién. Otro objetivo importante de este pilar es la reduccién de
inventarios, reduccion de tiempo de entrega del proceso critico, balance
en la carga de trabajo, optimizar la utilizacion del area de trabajo y
reducir los costos administrativos. Estos pasos son sefialados en la
siguiente figura.

Figura 2

Pasos de mantenimiento de &reas de soporte

Creacion de fuentes de informacion

Aplicacion del concepto de equipamiento a

los procedimientos

Dar una idea o visualizacion de las
condiciones optimas

Se desarrollan las 5 actividades nucleareas
del TPM
Lograr resultados cuantificables
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El objetivo del primer paso es hacer que las areas administrativas
sean fuentes de informacion, la cual debe ser de alta calidad, precisas y
de bajo costo de proceso. Esta informacion se debe entregar de manera
que sea Util para las personas que la van a manejar, y para lograr, los
procesos que proveen esta informacién, como los procesos de
produccion, deben ser visibles y faciles de supervisar. El segundo paso
divide los procesos administrativos en subprocesos, con el objetivo de
facilitar la estimacion de carga de trabajo que se genera en cada
procedimiento. En el tercer paso se busca plantear un futuro 6ptimo para
asi tomar acciones, las cuales les corresponde a las jefaturas del area

administrativa. En el cuarto paso se involucran 5 actividades:

Mejoras enfocadas, que elimina las perdidas cronicas y busca la

eficiencia en los sistemas departamentales.

e Mantenimiento autonomo, en donde se busca reducir los costos,
mejorando la calidad del sistema administrativo creando un buen
ambiente de trabajo.

e Educacion y entrenamiento, que brinda capacitaciones a los
colaboradores continuamente.

e Dotacion flexible del personal, es decir, el uso eficaz de los

recursos humanos.

Burgos Ruiz, A.
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e Medicion de rendimientos, que consiste en estandarizar
indicadores para las areas administrativas.
Finalmente estd el paso 5, que consiste en lograr que los
departamentos obtengan ciertos resultados mesurables, medibles en
cuanto a costos, eficientes, productivos y creativos. Estos objetivos

estan netamente ligados a las estrategias que adopta cada lider.

. Entrenamiento y desarrollo de habilidades de operacion

Se refiere a la continua formacidn del personal de produccion de
la linea y mantenimiento, de esta forma se mejorara las habilidades de
los colaboradores y se aumentara su polivalencia, especializacion,

vitalidad de las personas y su orgullo por el trabajo.

Son los siguientes pasos que este pilar presenta:

e Primero, se debe realizar un andlisis del programa actual de
formacion de la empresa para encontrar que problemas existan
sobre la falta de conocimiento. Ademaés, se estableceran
politicas, metas, prioridades y estrategias para un programa de
formacion futuro.

e Luego, se elaboraré dicho programa de formacion que detalle los
pasos del proceso, de esta forma van a mejorarse las capacidades

de mantenimiento y operacion.

Burgos Ruiz, A.
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El tercer paso consiste en desarrollar el plan, incluidos los
materiales a utilizar, los métodos de aprendizaje, las estructuras
de capacitaciones, etc. A continuacion, se iniciard una
capacitacion piloto a los empleados y segin los resultados
obtenidos se procedera a realizar las mejoras pertinentes.

El paso cuatro es el desarrollo del plan en vista a largo plazo, el
que significa una formacidn permanente y se ajusta a las labores
y necesidades del personal, con el fin de hacerlos capaces de
afrontar cualquier tipo de cambio en las maquinas y procesos.
El siguiente paso, consiste en promover un ambiente estimulado
por el auto desarrollo, se busca que los colaboradores sean
autodidactas. Por otro lado, como forma de fomentar este
ambiente, la empresa brinda cursos online, libros y videos, puede
ofrecer ayuda financiera para continuar con el crecimiento
profesional de sus colaboradores, etc.

Finalmente, los colaboradores deben ser evaluados
periddicamente para validar el conocimiento adquirido y si es el

caso, volver a un entrenamiento.

h. Seguridad, higiene y medio ambiente

La seguridad y prevencion de efectos adversos sobre el entorno

son temas cruciales en todo tipo de industria responsable que promueve

Burgos Ruiz, A.
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sisteméaticamente actividades de TPM. La implementacion de este pilar

se logra con los pasos detallados en el siguiente grafico.

Figura 3

Pasos de seguridad, higiene y medio ambiente

Limpieza
inicial

Mejora de los
equipos

Estandarizacio
n de rutinas

Implementacié
n

Creacion  de

sistema

1.3.2. Disponibilidad

Detectar problemas de seguridad,
identifcar riesgos e identifcar medidas
protectoras

Mejorar estandares actuales con el
objetivo de aumentar la seguridad del
equipo y del trabajo

Implementar  procedimientos  de
seguridad en las rutinas de limpieza.

Se realiza una formacion sobre
seguridad teniendo en cuenta paradas
en el equipo que ocasionarian un
accidente.

Para evitar deficiencias de operacion,
se debera implementar medidas
especificas.

Este sistema debera permitir revisar
que estandares de seguridad existen
de forma permanente.

La disponibilidad mide el tiempo que se encuentra trabajando una

maquina. Las paradas que tiene esta maquina van a afectar directamente a la

disponibilidad. Definiendo estas paradas en dos tipos, en paradas planificadas,

Burgos Ruiz, A.
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aquellas en la que las maquinas no estan produciendo porque se ha decidido que
no habra produccion para esa maquina en ese periodo, y las paradas no
planificadas, las cuales corresponden a periodos donde las maquinas no
producen por motivos no antes previstos, como por ejemplo averias en
maquinas, falta de materiales necesarios para la produccion, falta de personal

para realizar las acciones, etc.

La disponibilidad es medida, como:

PTT — PP

Disponibilidad = PTT

Donde:
P.T.T.: Produccién total tedrica
P.P.: Produccion de perdidas

1.3.3. Eficiencia

La eficiencia mide lo que la maquina produce respecto a lo que
realmente produciria trabajando a toda la capacidad total. Estas pérdidas de
rendimientos pueden deberse a dos factores: las micro paradas, que son
interrupciones por motivos diferentes, de corta duracion, pero con alta
frecuencia, y la reduccién de la velocidad, que significa que la maquina trabaja

por debajo de la velocidad nominal para la que fue disefiada en su origen.
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La eficiencia es medida, como:

PR

Eficiencia = PTT PP

Donde:

P.R.: Produccidn real

P.T.T.: Produccion total teorica

P.P.: Produccion de perdidas
1.3.4. Calidad

La cantidad se mide con la cantidad de unidades conformes producidas
respecto a todas las unidades producidas. Estas pérdidas de calidad se clasifican
en defectos, las cuales representan al tiempo que se emple6 en fabricar estos
productos defectuosos, y en mermas, las que representan el tiempo empleado
en producir un producto que no llega a ser un producto final por razones que no
implican el cumplimiento de las especificaciones de calidad. La calidad es
medida, como:

PR — PF

Calidad = PR

Donde:
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P.R.: Produccion real
P.F.: Produccién fallida
1.3.5. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

El OEE, por sus siglas en ingles significa Overall Equipment
Effectiveness, es un indicador que expresa en forma porcentual la eficiencia

global productiva con la que una maquina, proceso o planta trabaja.

La eficiencia Global de los Equipos (OEE) es el método més efectivo
para optimizar los procesos de fabricacion y esta directamente relacionado con
los costos operativos. La medida del OEE brinda informacidn sobre pérdidas y
cuellos de botella en los procesos, y la relaciona con la toma de decisiones
financieras y el rendimiento operativo, permitiendo justificar cada decision

sobre nuevas inversiones.

Como antes ya se ha mencionado, las 6 grandes pérdidas afectan
directamente en los resultados del OEE, es asi que las paradas, los cambios de
formatos y las averias comprometen directamente a la disponibilidad de los
equipos. Las pequefias paradas y la reduccion de velocidad en el proceso afectan
al rendimiento y, por Gltimo, la calidad se ve afectada por los rechazos de

produccién y los rechazos por puesta en marcha.
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El OEE tiene en cuenta todos los parametros fundamentales de la

produccion, como se muestra en la siguiente ecuacion:
OEE=DxExC
Donde:
D.: Disponibilidad
E.: Eficiencia
C.: Calidad

A continuacion, se muestra en una tabla, los parametros y la calificacion

que reciben los resultados al evaluar el OEE.

Tabla 1
Clasificacion de OEE

OEE Estado
OEE<65% Inaceptable
65%<0OEE<75% Inaceptable

75%<0OEE<85% Regular
85%<0OEE<95% Aceptable
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95%<0OEE Buena

Mean Time To Repair (MTTR)

El Mean Time To Repair, es una medida basica de mantenibilidad, es el
tiempo promedio que se va a tardar en reparar por completo la maquina o
proceso, la cual es calculada por la division de la suma de los tiempos de
mantenimiento correctivo entre el nimero total de reparaciones de la maquina.
Por lo general, las reparaciones de la maquina incluyen aislamiento de fallas,
eliminacion y reemplazo de articulos defectuosos, entre otros.

Y. Tiempo de fallas

MTTR = Cantidad de fallas

Mean Time Between Failure (MTBF)

El Mean Time Between Failure, es una medida bésica de confiabilidad
de reparacion, es el tiempo promedio que la maquina funciona dentro de sus
propios limites, durante un periodo de medicidn bajo condiciones establecidas.
Es calculado mediante la siguiente ecuacion:

Horas totales de produccion — Y, Tiempo de fallas

MTBE = Cantidad de fallas
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1.3.8. Gréfico Jack Knife

El diagrama de Jack Knife también conocido como diagrama de
dispersion logaritmica, es tipo de método grafico donde mediante un diagrama
de dispersion logaritmica entre las variables cantidad de fallas y tiempo medio

de reparacion (Reyes, 2020)

Es posible evaluar la criticidad de las fallas etiquetdndolas como inertes,

agudas, cronicas y aguas/cronicas, segin como sean interpretadas.

Figura 4

Modelo de diagrama Jack Knife

DIAGRAMA DE JACK KNIFE

10

Magquiha 3
Magquina 2

2 <2, 180

Magtinah Maguina 1

N° FALLAS

En el diagrama de Jack Knife se interpreta en el eje “X” con el nimero
de fallas en un periodo determinado y en el eje “Y” corresponderd al tiempo

medio de reparaciéon (MTTR).
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A partir de este esquema planteado, se clasificaran las maquinas en
cuadrantes. Las fallas ubicadas en el cuadrante inferior izquierdo, son fallas
inertes en el sistema, donde no existe una priorizacion de fallas, pues estas fallas
no presentan un MTTR significativo ni una frecuencia de fallas que sea
considerable, las fallas agudas son las que se ubican en el cuadrante superior
izquierdo, son fallas que van a requerir un tiempo significativo de reparacion.
Por otro lado, las fallas crdnicas, ubicadas en el cuadrante derecho son fallas
que tiene mayor indice de ocurrencia, lo cual indica que son fallas que se
producen de manera frecuente. Finalmente, las fallas que se ubican en el
cuadrante superior derecho, son fallas aguas y cronicas, pues presentan

caracteristicas de fallas aguas y cronicas a la vez.

Diagrama de Ishikawa

También conocido como diagrama causa — efecto, es una herramienta
gréfica utilizada en empresas que ofrece una vision global de las causas que han
generado un problema de los efectos que este ha provocado. Como las causas
estan jerarquizadas, es posible identificar de manera concreta las fuentes del

problema (Saeger, 2016).

Figura 5

Modelo de diagrama de Ishikawa
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Causa Efecto

[ Hombre }[ Méquina ][ Entorno J

NN
7

[ Material J Método ][ Medida ]

Subcausa

Causa principal

L

El diagrama de causa — efecto consta de 5 ramas, las cuales son:

Maquina: se analiza cada maquina empleada y su funcionamiento, su

metodologia de trabajo y su configuracion.

Método: se averiguo si es que el personal estd empleando buenas
practicas de manufactura (BPM), y si hay alguna forma de mejorar el

procedimiento.

Material: se tomO en cuenta los repuestos de las maquinas y la

disponibilidad en el almacén o para su compra.

Hombre - mano de obra: en este punto se sabe que las fallas no son solo
mecanicas o0 por desgaste, sino también por una mala manipulacién de estas,

por fallas en la programacién o durante su funcionamiento.
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Entorno - medio ambiente: en qué condiciones estd la nave de
produccion para ver si son las dptimas al momento de realizar los trabajos y

procesos.

Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es un método gréafico de analisis que representa
los factores que intervienen en un problema mediante diagrama de barras. Estos
factores, son colocados segin su importancia en orden decreciente. Ademas,
sobre este diagrama de barras se representan las frecuencias acumuladas en

porcentaje sobre el total mediante un diagrama de lineas. (Farifia, 1998)

Es este diagrama el eje horizontal representa a las causas del problema
en estudio y en el eje vertical se representa las frecuencias de las causas

identificadas.

Este diagrama se basa en el principio de Pareto, que plantea que el 20%
de las causas origina el 80% de los problemas, identificando este 20% de causas

las cuales seran materia de estudio.

Figura 6

Modelo de diagrama de Pareto
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Diagramade Pareto

25 120%

100%
20

— 80%

[y
v

60%

40%
5

20%
0 . 0%

Maguina 1 Maquina 2 Maguina 3 Magquina4 Maquina 5 Maquina 6 Magquina 7 Maquina 8 Maquina 9

TIEMPO DE PARADA (hr)
=
o

Equipos / Maquinas

I TIEMPO DE PARADA =0=—"% TIEMPO FALLA ACUMULADO == 80-20

1.4. Formulacion del problema

¢Cudl es el impacto de la implementacion de la propuesta de mejora en la
Eficiencia Global de los Equipos (OEE) sobre los costos de mantenimiento en la

linea de envase de la empresa La Molina E.l.R.L. en Trujillo, 2021?
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Determinar el impacto de la implementacién de la propuesta de mejora
en la eficiencia global de los equipos sobre los costos de mantenimiento en la

linea de envasado de la empresa La Molina E.I.R.L. en Trujillo, 2021
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1.5.2.  Objetivos especificos

Realizar un diagndstico actual de la eficiencia global de los equipos en la

linea de envasado, para determinar las causas que afectan los costos de

mantenimiento de la empresa La Molina E.1.R.L. en Trujillo, 2021

e Implementar la propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos
para reducir los costos de mantenimiento en la linea de envasado.

e Determinar la reduccion de los costos de mantenimiento de la linea de

envasado de la empresa La Molina E.I.LR.L. en Trujillo, 2021.
1.6. Hipotesis

La implementacion de la propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos

reduce los costos de mantenimiento en la empresa La Molina E.I.R.L. en Trujillo, 2021
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

e Segun su proposito: Es aplicada, ya que la metodologia TPM es un conocimiento
ya estudiado, esta enfocado en un ambito especifico y busca resolver problemas.

e Segun su profundidad: es una investigacion correlacional, ya que se busca
evaluar la relacion entre la metodologia TPM vy la reduccion de costos de
mantenimiento.

e Segun la naturaleza de los datos: es una investigacion cuantitativa, ya que se
cuenta con indicadores operativos, los cuales son medibles usando diferentes
procesos.

e Segun el grado de manipulacion de las variables: es una investigacion pre
experimental, ya que el grado de control de las variables es minimo.

Un experimento consiste en lograr cambios en el valor de la variable
independiente y observar su efecto en la dependiente.
o, =~ X - 0,
Pre-Test Estimulo Post Test

Donde:

0;: Costos de produccion antes de la implementacion de la metodologia

Mantenimiento Productivo Total.

X: Implementacion de la metodologia Mantenimiento Productivo Total.
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Costos de produccion después de la implementacion de la

metodologia Mantenimiento Productivo Total.

Burgos Ruiz, A.
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2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Cuadro de operacionalizacion de las variables

Mantenimiento
Productivo
Total (TPM)

significativas en las
organizaciones de
fabricacion en Occidente
y Japon. (Maggar Yy

Rhyde, 1992)

fundamentalmente  su
trabajo en piso,
integrando la cultura, el

proceso y la tecnologia.

Effectiveness
(OEE)

Variable Definicion conceptual | Definicion operacional Dimension Indicador Escala
TPM es una filosofia de
cambio, que ha | La aplicacion del TPM
contribuido proporciona  a las

Variable sl N .
significativamente a la | organizaciones una guia | Overall

independiente: realizacion de mejoras | para transformar | Equipment OEE=DxEx(C Razt
azon

Burgos Ruiz, A.
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Los costos de
matenimiento  son  los
_ El costo de
Variable costos relacions a o
_ mantenimiento es el
independiente: | Mantener los activos de la Costo de | = #de fallas ]
producto del numero de o Razon
Costos de empresa en  buenas mantenimiento | * Costo de reparacion

o fallas por el costo que
Mantenimiento condiciones y conservar la
) ) cuesta reparar cada falla
capacidad operacional de

ellos.
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2.3. Poblacion
Las actividades de mantenimiento de las maquinas de la linea de envasado

utilizadas en la empresa La Molina E.I.R.L. en Trujillo, 2021.

2.4. Muestra

Todas las actividades de mantenimiento de las maquinas de la linea de envasado
utilizadas en la empresa La Molina E.I.R.L. en Trujillo, 2021.

Tabla 3

Actividades de mantenimiento

Actividades de mantenimiento

Inspecciones de maquinaria

Limpieza y lubricacion de la maquinaria

Mantener registros diarios de las operaciones de uso

Reparacion de fallas

Monitoreo y diagndstico de las condiciones operacionales de la maquinaria

2.5. Materiales, instrumentos y método

Se detalla a continuacion los materiales, instrumentos y métodos que seran

utilizados.
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Tabla 4

Materiales, instrumentos y métodos

Objetivos Tecnicasy Instrumentos Fuente
herramientas

Obtener informacién para | Analisis Registros del estado | Base de datos de
diagnosticar la situacion | documental actual de las | la empresa.
actual de la linea de maquinas, datos de
produccion L0l  de produccién de la
envasado de laempresa La campafia.
Molina E.l.LR.L. Trujillo,
2021.
Determinar los problemas Encuestas y | Cuestionario de | Trabajadores
con mayor impacto en los observacion preguntas, Utiles de | del é&rea de

costos operativos de la escritorio, hojas de | produccién

empresa.

registro

2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

Se usaron las siguientes metodologias para poder identificar los principales problemas
que afectan a la linea de envasado L01, y como consecuencia los equipos especificos que
causan tiempos muertos, con la finalidad de atacarlos usando la metodologia TPM y asi lograr

mejorar la eficiencia global de los equipos.

A) Eleccion de metodologia de aplicacion
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Para dar una solucion a la problematica de la empresa, se analizaron 3

alternativas que pueden atacar la baja eficiencia de la linea de envase.
Estas 3 alternativas son:

e Mantenimiento Productivo Total (TPM)

e Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)

e Justintime (JIT)

Asimismo, se muestra en la siguiente tabla las principales ventajas y

desventajas de cada metodologia.
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Ventajas y desventajas de metodologias

Metodologias

Ventajas

Desventajas

TPM

e Mejora la fiabilidad y disponibilidad de
los equipos.

e Reduccion de costos de mantenimiento.
e Maximiza la eficacia de los sistemas de
produccion.

e Se aplica en todos los sectores
(produccion, desarrollo, calidad, logistica,
APT, administrativos).

e Mejora la calidad de los procesos y

productos.

e Los altos directivos muchas veces no se
involucran totalmente en el proyecto.

e Desarrollo paulatino, es decir, no se van a
tener resultados a corto plazo por tratarse de una
adaptacion de todo un sistema cultural.

e No es una aplicacion de herramientas sueltas,
es un proceso sistémico o integral.

e Es necesario el apoyo no solo con

presupuesto, si no con participacion y ejemplo.

RCM

e Mejora la disponibilidad de los equipos.

e No tener soporte administrativo o gerencial.

Burgos Ruiz, A.
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e Identificacion de oportunidades de
mejoras en entrenamiento.
e Construye conocimientos en la empresa.

e Trabaja con mejora continua.

e Planeacion inadecuada.

e Se enfoca en el proceso y no en el producto
final.

e Tiene la tendencia a terminar el proceso de
manera rapida, evitando revisar y dar un visto

bueno final.

JIT

e Reduce el nivel de Stock

e Se puede planificar el requerimiento de
materiales a largo y corto plazo.

¢ Reduccidn de costo de mantenimiento y

produccion

e Mantenimiento complejo y detallado.

e Una mala planificacion puede romper el stock
actual.

e La planificacion y desarrollo requiere un

cambio constante en el presupuesto

Burgos Ruiz, A.
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B) Desarrollo de eleccion de la metodologia

Tomando en cuenta la baja disponibilidad de algunas maquinas de
produccidn, ocasionando asi su baja eficiencia, se hara uso del método analitico
jerarquico, o por sus siglas en ingles AHP, el cual nos va a dar una idea mas clara
de qué metodologia implementar en la empresa. Para su desarrollo se toman los
siguientes criterios y valoraciones:

Tabla 6

Criterio de evaluacion de metodologia

Criterio de evaluacion

Eficiencia global de los equipos

Compromiso del personal

Tiempo de implementacion

Inversion

Logistica, repuestos e insumos

Tabla 7

Criterio de puntuacion de metodologia

Valorizacion Puntaje
Igualmente, importante 1
Moderadamente Importante 3
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Fuertemente Importante 5
Importancia muy fuerte o demostrada 7

A continuacion, se desarrolla la matriz AHP en donde se comparan los
criterios antes mencionados, para lograr como resultado el vector promedio de

cada criterio evaluado.
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Tabla 8

Matriz AHP - Método analitico jerarquico

Matriz de comparacion
Comparacion de criterios Matriz normalizada

= 3 o 8 )

3 o | B C 2 |a |3 c 8

S Eg| 23 |°8| &§ | 28| 83|85 |°8| &§ | 28 | 8

> 2o | ES| 85| @ ©CE | Sa | ES| 85| @ = <

[B) o5 o » e c <) | (S ° = = &) D [<D)

b= ST | 5 L o £ g 2 S o | g @ S o = < 2 o

=] o @ o | = = < o = o @ o | =2 c o £ c

- c e o = + c e o - = 8

> D o = NP D o = D)

= = o = o

O h = h -
Eficiencia global de los equipos 1 3 5 5 7 053 | 062 | 052 | 045 0.30 0.48
Compromiso del personal 0.33 1 3 3 5 018 | 021 | 031 | 0.27 0.22 0.24
Tiempo de implementacion 0.20 | 0.33 1 2 5 0.11 | 0.07 | 0.10 | 0.18 0.22 0.13
Inversion 0.20 | 0.33 0.5 1 5 0.11 | 0.07 | 0.05 | 0.09 0.22 0.11
Logistica, repuestos e insumos 0.14 | 020 | 0.20 | 0.20 1 0.08 | 0.04 | 0.02 | 0.02 0.04 0.04
Total 1.88 | 487 | 9.70 | 11.20 23
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Réapidamente estas metodologias se comparan unas a otras, teniendo en cuenta que
estan siendo comparadas bajo un mismo criterio, lo que nos resulta en los siguientes
vectores promedio.

Tabla 9

Criterio de eficiencia global de los equipos

Criterio: Eficiencia Global de los Equipos

Comparacion de alternativas Matriz Normalizada
Evaluacion | TPM | RCM | JIT | TPM | RCM | JIT | Vector Promedio
TPM 1 7 7 0.78 0.86 | 0.47 0.70
RCM 0.14 1 7 0.11 | 0.12 | 0.47 0.23
JIT 0.14 | 0.14 1 0.11 | 0.02 | 0.07 0.07
Total 1.29 | 8.14 | 15.00
Tabla 10

Criterio de compromiso del personal

Criterio: Compromiso del Personal

Comparacion de alternativas Matriz Normalizada

Evaluacién | TPM | RCM | JIT | TPM | RCM | JIT | Vector Promedio

TPM 1 5 7 0.74 | 0.81 | 0.47 0.68
RCM 0.20 1 7 0.15 | 0.16 | 0.47 0.26
JIT 0.14 | 0.14 1 0.11 | 0.02 | 0.07 0.07

Total 1.34 | 6.14 | 15.00
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Tabla 11

Criterio de tiempo de implementacion

Criterio: Tiempo de Implementacion

Comparacion de alternativas Matriz Normalizada

Evaluacion | TPM | RCM | JIT | TPM | RCM | JIT | Vector Promedio
TPM 1 7 7 0.78 | 0.85 | 0.54 0.72
RCM 0.14 1 ) 0.11 | 0.12 | 0.38 0.21
JIT 0.14 | 0.20 1 0.11 | 0.02 | 0.08 0.07

Total 1.29 | 8.20 | 13.00

Tabla 12

Criterio de inversion

Criterio: Inversién

Comparacion de alternativas Matriz Normalizada

Evaluacién | TPM | RCM | JIT | TPM | RCM | JIT | Vector Promedio

TPM 1 3 5 0.65 | 0.71 | 0.45 0.61
RCM 0.33 1 5 022 | 0.24 | 0.45 0.30
JIT 0.20 | 0.20 1 0.13 | 0.05 | 0.09 0.09

Total 1.53 | 4.20 | 11.00
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Tabla 13

Criterio de logistica, repuestos e insumos

Criterio: Logistica, repuestos e insumos

Comparacion de alternativas | Matriz Normalizada

Evaluacién | TPM | RCM | JIT | TPM | RCM | JIT | Vector Promedio

TPM 1 3 1 043 | 0.60 | 0.33 0.45
RCM 0.33 1 1 0.14 | 0.20 | 0.33 0.23
JIT 1.00 | 1.00 1 043 | 0.20 | 0.33 0.32

Total 2.33 | 5.00 | 3.00

Como ultimo paso para elegir el método a seguir, se realiza la suma de productos entre
metodologia y la ponderacién total de cada criterio, obteniendo 68% para la metodologia TPM.
Tabla 14

Matriz y evaluacion de metodologia final

Matriz evaluacion de metodologia final

© 2} c
r— 2 (72} © = \C ] >
Metodologia / criterios | g 3| £ 5 S g2 |2 s 3 g
5 ©8 sl € |8 |% §5 |3
s 8|2 2|3 3 = S 2 O
:g > g S| - o - o= as
LLI S0 §
TPM 0.70 0.68 0.72 0.61 0.45 68%
RCM 0.23 0.26 0.21 0.30 0.23 24%
JIT 0.07 0.07 0.07 0.09 0.32 8%
Ponderacion 0.48 0.24 0.13 0.11 0.04 100%
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A continuacion, se realiza el calculo de consistencia, con la finalidad de
comprobar la coherencia de los criterios y si la ponderacién ha sido la correcta. En
la Tabla 15 se muestra la relacion de consistencia NMax, la cual fue obtenida por

el producto de la matriz inicial con el valor promedio.

Tabla 15

Relacion de consistencia total Nméax de Matriz AHP

Criterio de evaluacion AxP

Eficiencia global de los equipos | 2.68

Compromiso del personal 1.32

Tiempo de implementacion 0.72

Inversion 0.55

Logistica, repuestos e insumos | 0.20

TOTAL 5.47

A continuacion, se muestra que la ponderacion hecha es razonable o

consistente, ya que el resultado es menor a 0.1, como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16

Resultado de consistencia de evaluacion de matriz AHP

Indice de consistencia | Cl=(nmax-n)/(n-1) | 0.12

Consistencia aleatoria | RI=1.98*(n-2)/n | 1.19

Relacién de consistencia RC = CI/RI 0.099

Pag.

Burgos Ruiz, A.
60



Implementacién de una propuesta de mejora en la eficiencia

IIPN global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para
UNIVERSIDAD reducir los costos de mantenimiento en la linea de envasado de
Oh NomTe de la empresa La Molina E.I.R.L. Trujillo, 2021

Finalmente podemos concluir que al comparar las metodologias JIT, TPM
y RCM, obtenemos al Mantenimiento Productivo Total como la metodologia que
mas se adapta a las necesidades para la mejora de la Eficiencia Global de los

Equipos.

2.7. Procedimiento
2.7.1. Diagnostico actual de la empresa

A) ldentificacion de los equipos criticos
Con el fin de identificar la criticidad de los equipos involucrados en
el proceso, se elaboro el diagrama de Jack Knife, donde en el eje horizontal
representa el numero de fallas durante la primera campafia y en el eje
vertical corresponde al tiempo medio de reparacion (MTTR) el cual se

muestra a continuacion en la tabla 17.
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Tabla 17

MTTR de equipos/maquinaria

Tiempo de falla | % tiempo falla % tiempo falla
Item Equipo / maquinaria Nro. Fallas MTTR
total (min) total acumulado
1 Rotonda 16.00 159.67 7% 7% 27.027
2 Faja transportadora #1 19.00 232.00 10% 17% 27.000
3 Balanzas 17.00 184.67 8% 25% 22.870
4 Faja transportadora #2 16.00 193.75 8% 34% 28.039
5 Hitachi Etiquetado superior 41.00 472.67 21% 54% 27.527
6 Hitachi Codificadora 38.00 386.83 17% 71% 25.763
7 Hitachi Etiquetado inferior 39.00 457.00 20% 91% 25.492
8 Faja de empaquetado 17.00 155.50 7% 98% 25.536
9 Transpaleta Yale 5.00 56.67 2% 100% 27.933
TOTAL 208 2299
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Como se muestra en la figura 7, se identifican como equipos graves
a la transportadora, la faja transportadora #1 y #2, la rotonda, la faja de
empaquetado y las balanzas. Por otro lado, se muestran como equipos graves
y cronicos a la maquina codificadora, la maquina etiquetadora inferior y la

maquina etiquetadora superior.

Figura 7

Diagrama Jack Knife de linea de envase L01

DIAGRAMADE JACK KNIFE
100
Faja
transportadora Etiquetadora
#1 superior
Faja
T let
raspaieta e transportadora ag ° o
#2 A Etiquetadora
g Rotonda Codificadora  MeNo"
= 10
= Faja de
empaquetado
Balanzas
1
1.00 10.00 100.00
Numero de Fallas

B) lIdentificacion de las causas de las fallas

Se utiliz6 ademas la herramienta grafica donde se identifica a una
vision global las causas que han generado un problema de los efectos que

este ha provocado. Se logré determinaron las siguientes causas:
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Figura 8

Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir los
costos de mantenimiento en la linea de envasado de de la empresa La Molina E.I.R.L. Trujillo, 2021

Diagrama de Ishikawa de linea de envase L01
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C) Identificacion de las causas mas significativas

Se realiz6 el analisis grafico de la representacion los factores que
intervienen en las fallas, las causas son colocadas segun su frecuencia de
falla en orden decreciente, se coloca en el eje horizontal las causas

estudiadas y en el eje vertical se representa los tiempos de fallas evaluados.

El diagrama se realiza segun la frecuencia promedio de la campafia

como se muestra a continuacion en la Tabla 18.
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Tabla 18

Frecuencia de fallas

Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir los

costos de mantenimiento en la linea de envasado de de la empresa La Molina E.I.R.L. Trujillo, 2021

Frecuencia .
: : % de frecuencia
Causas promedio de % de frecuencia 80-20
. acumulada
campafa
Falta de programacion de inspecciones de maquinaria 30.00 14% 14% 80%
Equipos y repuestos antiguos 27.00 13% 27% 80%
Equipos con mucho tiempo en reparacion 26.00 13% 40% 80%
Tiempos muertos de los operarios 14.00 7% 47% 80%
No se hace seguimiento a los equipos después de fallar 14.00 7% 53% 80%
Falta de control en el tiempo de paradas 14.00 7% 60% 80%
Falta de control de la informacion del origen de las paradas 14.00 7% 67% 80%
Falta de designacion de tareas durante tiempos muertos 13.00 6% 73% 80%
Repuestos de mala calidad y antiguos 13.00 6% 79% 80%
Falta de repuestos 12.00 6% 85% 80%
Repuestos improvisados "hechiza" que se acoplan a los
) 12.00 6% 91% 80%
equipos
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Desvio de proceso por parte del operario 10.00 5% 96% 80%
Mal manejo por parte del operario 9.00 4% 100% 80%
Total 208.00
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Finalmente se realiza la representacion grafica del 20% de las causas

que originan el 80% de los problemas, mostrando el siguiente grafico:
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Figura 9

Diagrama de Pareto de linea de envase L01
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D) Diagnostico global con indicadores operacionales

Se realizo6 el diagnostico actual de los indicadores operacionales
iniciando con el calculo los indicadores de forma mensual para cada equipo
de la linea de produccion, gracias a los datos brindados por la empresa como
la data historica de mantenimiento, produccion y calidad de producto,

obteniendo los mostrados a continuacion:

Disponibilidad:

La disponibilidad de toda la linea de produccion durante la primera
campafa es de 94.93%. Es preciso mencionar que este porcentaje no
representa solamente la criticidad de los equipos identificados, también

incluye los equipos que no fueron identificados como criticos.
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Tabla 19

Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir los
costos de mantenimiento en la linea de envasado de la empresa La Molina E.I.R.L. Trujillo, 2021

indice de disponibilidad de linea

DISPONIBILIDAD (%)

Burgos Ruiz, A.

71

Equipo / Maquinaria Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre Disponibiligad Disponibilidad
por maquina de linea
Rotonda 96.01% 96.57% 96.60% 96.18% 96.57% 96.19% 96.35%
Faja transportadora #1 96.27% 95.90% 95.33% 95.15% 95.71% 94.40% 95.46%
Balanzas 97.05% 96.25% 96.63% 96.71% 96.53% 97.13% 96.72%
Faja transportadora #2 95.90% 96.14% 96.57% 96.05% 95.53% 96.17% 96.06%
89.75% 91.21% 91.76% 90.10% 90.33% 91.37% 94.93%
91.63% 91.26% 91.95% 91.95% 91.30% 92.73%
91.08% 92.00% 91.92% 91.42% 91.83% 92.66%
Faja de empaquetado 96.43% 96.58% 96.60% 96.76% 96.82% 96.25% 96.57%
Traspaleta 98.96% 98.63% 98.94% 98.78% 98.76% 98.76% 98.81%
Pag.
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Eficiencia:

La eficiencia de toda la linea de produccion durante la primera
camparia fue de 93.65%, la cual fue calculada mediante el promedio de la

eficiencia de cada maquina de forma mensual, es detallada a continuacion.
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Tabla 20

indice de eficiencia de linea

EFICIENCIA (%)
) - i _ ) . Eficiencia | Eficiencia de
Equipo / Maquinaria Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre _ 5
por maquina linea
Rotonda 96.08% 96.70% 96.88% 96.41% 96.71% 96.56% 96.56%
Faja transportadora #1 95.67% 96.29% 96.46% 96.00% 96.29% 96.14% 96.14%
Balanzas 95.38% 95.92% 96.10% 95.63% 95.93% 95.78% 95.79%
Faja transportadora #2 94.22% 94.76% 94.93% 94.46% 94.76% 94.61% 94.62%
93.65%

91.49% 92.03% 92.21% 91.74% 92.04% 91.89%

91.20% 91.82% 92.00% 91.53% 91.83% 91.68%

90.97% 91.61% 91.78% 91.32% 91.61% 91.46%
Faja de empaquetado 90.58% 91.22% 91.39% 90.93% 91.22% 91.07% 91.07%
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Calidad:

La calidad de toda la linea de produccion durante la primera campafa
es de 99.33%, la cual fue obtenida gracias a la data histérica de clamshells
defectuosos por errores de maquinaria y equipos abastecidos por la empresa.

Se presenta a continuacion el porcentaje de calidad de forma mensual.
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Tabla 21

indice de calidad de linea

Implementacién de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir los

costos de mantenimiento en la linea de envasado de la empresa La Molina E.I.R.L. Trujillo, 2021

CALIDAD (%)

) - _ ) _ o Calidad por | Calidad de
Equipo / Maquinaria Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre _ ;
maguina linea
Faja transportadora #1 99.98% 99.98% 99.69% 99.98% 99.51% 99.50% 99.77%
Faja transportadora #2 99.98% 99.98% 99.55% 99.98% 99.48% 99.49% 99.74%
99.89% 99.88% 99.03% 99.89% 97.40% 97.46%
99.33%
99.89% 99.88% 99.06% 99.89% 97.31% 97.42%
99.89% 99.88% 99.04% 99.89% 97.39% 97.38%
Faja de empaquetado 99.98% 99.98% 99.54% 99.98% 99.45% 99.48% 99.73%

Burgos Ruiz, A.
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OEE.:

Finalmente, el célculo del OEE, fue de un 88,31 % para la linea de
envasado de la empresa en estudio. EI OEE considerd los parametros
fundamentales de la produccidn anteriormente calculados, como se muestra

en la siguiente formula:

OEE=DxExC(C

Donde:

D.: Disponibilidad

E.: Eficiencia

C.: Calidad

E) Diagnostico con indicadores operacionales de equipos criticos

Se realizo el diagnostico de los equipos identificados como criticos,
los cuales son la maquina etiquetadora superior, la maquina codificadora y

finalmente la maquina etiquetadora inferior.

Disponibilidad:

La disponibilidad de los equipos criticos durante la primera campafia

es de 91.46%, la cual fue calculada de forma mensual.

De manera mas detallada la maquina etiquetadora superior tiene un
porcentaje de disponibilidad de 90.75%, la maquina codificadora un
porcentaje de disponibilidad de 91.80 % y la maquina etiquetadora inferior

un porcentaje de 91.82 %, asi se muestra en el Tabla 19.
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Eficiencia:

La eficiencia de los equipos identificados como criticos durante la

primera campafia es de 91.68 %.

La maquina etiquetadora superior tiene un porcentaje de eficiencia
de 91.90%, la maquina codificadora un porcentaje de 91.68 % y la maquina
etiquetadora inferior un porcentaje de eficiencia de 91.46 %, asi se muestra

en la Tabla 20
Calidad:

La calidad de los equipos identificados como criticos durante la

primera campafia es de 98.91%.

La maquina etiquetadora superior tiene un porcentaje de calidad de
98.92%, la maquina codificadora un porcentaje de 98.91 % y la maquina
etiquetadora inferior un porcentaje de eficiencia de 98.91%, asi se muestra

en la Tabla 21

OEE:

Finalmente, el calculo del OEE, fue de un 82.94 % para los equipos
criticos de la linea de envasado de la empresa en estudio. EI OEE consider6
los pardmetros fundamentales de la produccién anteriormente calculados,

como se muestra en la siguiente formula:
OEE=DxExC

Donde:
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2.7.2.

2.7.3.

D.: Disponibilidad

E.: Eficiencia

C.: Calidad

Eleccion de los pilares del TPM

Tomando en cuenta los datos recogidos de la empresa y el diagnostico
que se ha llevado a cabo con estos, se puede diferenciar que uno de los factores
mas criticos es la disponibilidad, teniendo injerencia directa con las pérdidas por
fallos de equipos y fallos en el proceso. Es por eso que se ha elegido el pilar de
Mantenimiento Auténomo para atacar este problema. Asimismo, se ha elegido
el Pilar de Educacion y Entrenamiento ya que se considera que cuando los
operarios son adiestrados en sus equipos, estan en la capacidad de reparar
pequefias deficiencias y detectar fallas o mal funcionamiento de alguna de sus
partes. Del mismo modo, la capacitacién constate es considerado un factor

fundamental para lograr el éxito en la empresa.

De igual manera, las actividades seran programadas dentro de un sistema

de reuniones diarias, el cual se detallard mas adelante.
Aplicacion y desarrollo de los pilares

A continuacion, se detallan los componentes que forman la intervencion

en la linea de envasado:
A) Reuniones diarias

El objetivo del TPM es buscar el involucrar a los operarios en su

totalidad y a las diferentes areas de una organizacion para que estos formen
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parte del proceso de implementacion. Algunos autores sugieren que se
desarrolle una metodologia basada en el empoderamiento y capacitacion del
personal, es por eso que, con el objetivo de abarcar la mayoria de factores
de éxito, se utilizé un sistema basado en reuniones. Las reuniones diarias se
programaron tomando en cuenta la participacion de todos los integrantes de
la linea de produccion, area de calidad, area de mantenimiento y el
supervisor de produccién. Estas reuniones tuvieron una duracion de 45
minutos durante el primer mes y tuvieron la siguiente estructura detallada a
continuacion:

Figura 10

Estructura de reuniones
Exposicion de

indicadores del
dia anterior

Verificar tareas
pendientes

Las reuniones se
inician verificando
las tareas

pendientes y
responsable de
estas, este (tlimo
debe indicar el
estado de esta
tarea.

Los técnicos vy
operarios de
produccion
presentan los
indicadores del dia
anterior, como son:
tiempo de parada,
numero de paradas,
unidades
producidas, %
merma de
arandano y % de
merma o]
clamshell.  Estos
indicadores se
seleccionan y se
analizan con los
operarios 'y el
supervisor de linea
de produccion.

Designar nuevas
tareas

Después de
analizar los
indicadores

presentados, se
toman medidas
para  mejorarlos.
De igual forma se
toma en cuenta los
temas relacionados
a seguridad, asi no
se refleje en la
presentacion de los
indicadores.

Las reuniones diarias han sido productivas, generd informacion
relevante y dinamica, diariamente se iniciaron y finalizaron tareas. El

formato de reunion se encuentra detallado en el Anexo 14. Estas estan
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relacionadas con la maximizacion de la eficiencia de la linea de envasado,
es decir, si un dia una maquina fall6 y ocasion6 una parada de linea, el
supervisor encargado de la linea debe revisar la programacion antes de

iniciar el turno y evitar que este evento no vuelva a suceder.

De igual forma, para continuar el seguimiento de las tareas y darles
empoderamiento a los operarios, se detallan las medidas correctivas y los
responsables de las tareas pendientes. Las reuniones diarias se realizaron en
el area de paletizado, ya que cuenta con espacio suficiente para involucrar a

todos los operarios.

Cabe mencionar, que las duraciones de estas reuniones fueron

reduciendo de forma progresiva, de forma mensual.
Mantenimiento autbnomo (MA)

En este trabajo de aplicacion, se ha aplicado la metodologia
propuesta por Suzuki, y que esta detallada en el marco teérico. En los pasos
1, 2y 3 se da prioridad a suprimir elementos que promueven el deterioro
acelerado, asimismo, también se habla de prevenir y revertir este deterioro
para mantener y establecer condiciones ideales para preservar los equipos.
Los pasos 4 y 5 sefiala que los lideres ensefian a los miembros los
procedimientos para inspeccionar la maquinaria, también se habla de una
inspeccion general la cual se amplia desde los equipos individuales hacia
los procesos enteros. La estandarizacion del sistema y de los métodos, se
sefialan en los pasos 6 y 7, los cuales refuerzan y elevan el nivel del
mantenimiento autdbnomo, haciendo participar también a otras areas, como

son almacenes, distribucion, etc. Para el presente trabajo de investigacion,
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se ha considerado trabajar exclusivamente las siguientes actividades:

Eliminacion de desechos y suciedades de las maquinas, Reconocimiento y

eliminaciéon de problemas, Establecer estandares e inspecciones, y por

ultimo el Plan de auditorias. Se consideraron estas actividades ya que estan

enfocados exclusivamente a la mejora de la maquina en todos sus espectros.

Los formatos de limpieza y mantenimiento de equipos propuestos se

encuentran adjuntos en el area de anexos.

a)

b)

Eliminacién de desechos y suciedad en la maquina

En este primer paso, se va a realizar la limpieza general de las
maquinas para evitar las paradas que son causadas por suciedad y
funcionamiento inadecuado de los equipos. Se hicieron 3
intervenciones en la linea los fines de semana, para lo que se cito al
personal del area de mantenimiento y los técnicos encargados de los
equipos de la linea. De igual manera se coordiné que las intervenciones
se den los sabados antes de finalizar la jornada, ya que las méaquinas ain
siguen en funcionamiento y el dia siguiente no hay actividades. Se
tomaron fotos a manera de evidencias, en donde se registra el antes y
después de las intervenciones con la finalidad de analizar los cambios

y problemas en las proximas actividades.

Identificar y eliminar problemas

Identificar problemas tiene como base el segundo paso del pilar
de Mantenimiento Auténomo, y como se menciona en el titulo de esta

fase, se pretende identificar y eliminar problemas. Seguido de realizar
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la limpieza general, se realizaran inspecciones con el fin de identificar
problemas relacionado a los siguientes factores:

e Fallas y defectos de la maquina.

e Origen de suciedad.

e Lugares de dificil acceso.

e Origen de calidad defectuosa

Las inspecciones se realizaron en conjunto con los técnicos de
mantenimiento e inspectores de calidad, estas intervenciones se
realizaron cada quince dias (15) durante 2 meses. Una vez llevadas a
cabo las intervenciones de inspeccién, se atienden las observaciones
para cumplir con el restablecimiento de las condiciones basicas ideales

de funcionamiento de los equipos.

Estas inspecciones dieron como resultados observaciones que
fueron relacionadas a los equipos y que requirieron ajustes de la
maquina y en algunos casos un cambio de disefio. Con la finalidad de
atender las observaciones, se establecieron reuniones semanales con el
supervisor de mantenimiento para dar seguimiento a las tareas que

quedaron pendientes.

Estandarizacion e inspeccion

Una vez se hayan levantado las observaciones obtenidas en las
inspecciones, se procede a elaborar estandares de limpieza, ajustes,

lubricacidn e inspeccidn. Los estandares fueron realizados en conjunto
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con el area de mantenimiento y los técnicos de los equipos y abarca la
siguiente informacion:

e Anomalia y/o problema encontrado

e Foto de referencia

e Accion correctiva

e Responsable

e Frecuencia

Estos estandares sirvieron como material importante de apoyo y
pilar para poder realizar las capacitaciones en habilidades duras, y para

que los mismos operarios lleven a cabo las inspecciones a los equipos.

Plan de auditorias

La literatura nos indica que la resistencia para ejecutar las
acciones y tareas relacionadas al Mantenimiento Auténomo por parte
de los operarios puede ser una condicional que puede conducir al
fracaso la implementacion. Sin embargo, si bien es cierto que las
auditorias no son parte de los pasos del Mantenimiento Auténomo, la
metodologia TPM hace énfasis la importancia de llevar a cabo estas,
ademas de un estudio acerca de las estrategias y practicas utilizadas en
otras empresas, para tomarlas de referencia y asi estimular la
productividad de mantenimiento y lograr una mayor competitividad en

el mercado.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se manejo la

metodologia para incorporar auditorias, las cuales ayudaron a validar el
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correcto cumplimiento de los estandares e inspecciones de los equipos

ya establecidas.
C) Educacion y entrenamiento

Dentro de este pilar, se ha planeado realizar un sistema de
capacitaciones diarios, en donde los temas mas importantes son las
habilidades blandas y las habilidades técnicas. Se trabaja con el primer tema
pues se sabe que podria ser una gran barrera para la implementacion,
principalmente porque no se quiere una falta de involucramiento del
personal. EI TPM, como bien se sabe, requiere cambios de actitudes y
comportamiento por parte de los empleados, estos comportamientos estan
abarcados en las habilidades bandas, las cuales se quieren mejorar. Al
mejorar estas actitudes también fomentamos habilidades para el
mantenimiento, necesarias en los operarios para resolver los problemas sin

necesidad de generar retrasos o paradas de linea.

De igual forma, las capacitaciones respecto a las habilidades técnicas
son fundamentales para el TPM, un ejemplo claro es la observacion, ya sea
a través de un mandémetro o la comprobacién de un visor. También
asegurando el funcionamiento adecuado de la caja de cambios y el nivel de
aceite dentro de los parametros 6ptimos. Para poder atender estas diversas
situaciones, es que se capacita a los operarios en habilidades técnicas para
que puedan identificar la causa raiz de estas desviaciones de proceso. A
continuacion, se presentan las diferentes categorias con que se trabajaran

estas mejoras:
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a) Gestion diaria

Se planificaron capacitaciones como parte del sistema de
reuniones diarias, en donde se han considerado tocar los siguientes
temas: reunion diaria, resultados cuantificables de los indicadores y sus
objetivos y desarrollo del equipo. Este primer tema se ha considerado
ya que es importante para los operarios la explicacion de esta nueva
metodologia de reuniones diarias. Respecto al segundo tema, los
resultados cuantificables son muy importantes ya que facilita la
implementacion del TPM. Y finalmente se ha designado la funcion de
cada miembro en las reuniones, en este caso, el técnico encargado de
los equipos de la linea, lidera las reuniones, prepara los indicadores y
los resultados los da el personal de paletizado. Esta estructura de las
capacitaciones es detalla a continuacion:

e Reunion diaria: esta capacitacion involucra a los operarios, y se
abordaran temas como: visién general de la reunion diaria, la
finalidad y objetivo de las reuniones diarias, importancia de las
reuniones diarias, funciones del presidente y miembros de las
lineas, es decir, designar que operario expondra los indicadores,
tomara nota de las nuevas tareas, quien serd el moderador de las
reuniones, etc.

e Resultados cuantificables y objetivos de los indicadores: se abarcan
temas relacionados a los objetivos de tener indicadores y la

finalidad de estos, la importancia de tener una medicién, el
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significado de esta 'y como utilizar los indicadores, estos temas son
revisados en las reuniones diarias.

e Desarrollo del equipo: parte de las capacitaciones se trataran los
siguientes temas: significado de los roles y responsabilidades,
identificacion de necesidades y conocimientos. El objetivo de estas
capacitaciones es hacerte de conocimiento del operario, cuéles son
sus responsabilidades y que estas sean oficializadas, asimismo
diferenciar las habilidades que podria tener el personal y en que

capacitaciones futuras podrian ser Utiles.

La duracién de estas capacitaciones es de 2 a 3 horas como
méaximo. Ademas, estas capacitaciones, en diferencia con las de
habilidades blandas, consistieron de una sola sesion y se dio una vez al
mes, sin embargo, esta frecuencia podria variar dependiendo de la
madurez del equipo de trabajo, es decir, se observard el nivel de

discusion, la puntualidad y la responsabilidad de los miembros.

Habilidades blandas

Se tiene el mal concepto que mientras un trabajador esté en el
nivel mas bajo de la jerarquia dentro de una empresa, esta tiene a no
tomarlos en cuenta en cuanto a los planes de capacitaciones que
afiancen sus habilidades blandas. Es por eso que en el presente trabajo
se considera de mucha importancia el entrenamiento de los trabajadores
para asi lograr que aumente la productividad de la linea de envase.
Asimismo, se consideran los siguientes temas: Trabajo en equipo y

liderazgo, y el Desarrollo de la inteligencia emocional. Este Gltimo

Pag.

Burgos Ruiz, A.

87



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia
global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para
reducir los costos de mantenimiento en la linea de envasado
de la empresa La Molina E.I.R.L. Trujillo, 2021

taller se ha incluido ya que, segun estudios, se ha demostrado que la
capacidad emocional juega un papel importante y determinante, no solo
en cuanto a su ambiente laboral, sino también en la eficiencia que puede
demostrar en el trabajo. Por otro lado, el entrenamiento en trabajo en
equipo y liderazgo, aporta no solamente a la productividad del
trabajador, sino también a la satisfaccion de los mismos trabajadores,

como también ayuda a mejorar el desempefio organizacional.

Cabe resaltar que el orden en que se han mencionado los temas
en el orden tal que cada curso sirvié como base para el siguiente tema,
es decir, la inteligencia emocional sirvié como sustento teérico y base,
para poder trabajar el tema de trabajo en equipo y como consecuencia,

ayudo a formar lideres que conozcan a su equipo.

Estos programas y cursos fueron dictados por SENATI, ya que
la empresa tiene la facilidad de contar con capacitadores y profesores
que puedan dar estas capacitaciones. Estas capacitaciones tuvieron una
duracion de 5 a 6 horas y se dictaron cada 15 dias, teniendo una

duracién de 2 meses.

Habilidades técnicas

Respecto a las habilidades técnicas, el tema central es la
implementacion de los estandares LILA, de igual forma se capacito y
entreno a los operarios en las siguientes habilidades:

e Cambio de formato de los clamshell

e Calibracion de etiquetado superior
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e Calibracion de etiquetado inferior

e Calibracion de codificadora

e Conocimiento de panel de control, controles e interfaces

e Desmontaje de las maquinas Hitachi

e Programacion y limpieza de los cabezales de tinta y sensores de

proximidad.

Se consideraron estos temas ya que, segun los datos recabados,
son las principales causas de paradas de linea. Es importante mencionar
también que los temas fueron dictados por el técnico maquinista de
mayor experiencia acompafiado del supervisor de mantenimiento. Una
vez efectuados estos entrenamientos se esperd que los operarios tengan
aptitudes multiples de habilidades para que puedan tener un correcto

desempefio en los equipos de la linea de envasado.

Cabe resaltar que estos entrenamientos se llevaron a cabo, al
término de los talleres de habilidades blandas, y tuvieron una duracion

de 3 semanas.
2.7.4. Recoleccién de datos

Tomando en cuenta que el objetivo principal de la tesis es mejorar el OEE
para reducir los costos de produccién, es fundamental contar con un sistema de
recoleccion de datos para asi poder tener informacion sobre los factores que
afectan la disponibilidad, rendimiento y calidad, es decir las paradas, unidades

producidas, unidades de descarte.
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2.7.5.

Se ha optado por establecer un formato que le permita al técnico el
Ilenado completamente abarcando la mayor cantidad de informacién posible.

Estos formatos son adjuntados en la seccidn de anexos.
Anélisis de datos

En esta instancia del trabajo, lo que se quiere es comparar las dos medidas
del OEE, es decir, antes de la implementacion del TPM, y después de esta
implementacién. Asimismo, se usara esta misma técnica para comparar los
indicadores de disponibilidad, rendimiento y calidad. A raiz del analisis, si esta
indica que hay una variacion significativa, se compararia los principales factores
que modifican el indice de disponibilidad, debido a que este es el mas critico en

el OEE inicial de la empresa.

En la siguiente figura se muestra el resumen de las actividades que se

realizaran en la linea de produccion.
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Figura 11

Metodologia de intervencion

Metodologia
Mantenimiento Educaciony . .
uténomo entrenamiento Reuniones diarias

- Limpieza Inicial.

- Eliminar causas de
deterioro forzado.

-Preparacion de
estandares.

-Inspeccion general.
-Inspeccién auténoma

- Estandarizacion de
procedimientos.

-Realizar un analisis
del programa actual
de formacion.

-Elaborar programa de
formacion con pasos
del proceso.

-Desarrolo del plan.

-Desarrollo del plan a
largo plazo.

-Promover un
ambiente estimulado
por auto-desarrollo.
-Evaluacion periddica
a los colaboradores.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

En este capitulo se va a mostrar los resultados obtenidos en la linea de envase
antes de la intervencion y después de esta. De igual manera se analizaran las acciones
llevadas a cabo y su impacto en el OEE. Una vez culminadas estas acciones, se
compararan los indicadores de disponibilidad, rendimiento, y calidad para determinar
cual de los tres mejorod o en caso contrario, empeord. Como ultimo paso se analizaran
las paradas de linea, el tiempo y la cantidad de veces que ocurrieron, para determinar

si hubo una reduccion de tiempos.

3.1. Datos iniciales y resultados generales
Inicialmente el indicador de OEE global de la linea de envasado de
arandano LO1 es de 88.31%, asimismo el indicador de OEE para los equipos
criticos de la misma linea es de 82.94 %, si bien los datos presentados son un
promedio de la campafia de 6 meses, cabe resaltar que este indicador fue
disminuyendo mes tras mes. La siguiente figura muestra los indicadores globales
de disponibilidad para cada maquina, ademas de los indicadores de los equipos

identificados como criticos los cuales se diferencian de color rojo.

Pag.

Burgos Ruiz, A.
92



global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para
UNIVERSTOAD reducir los costos de mantenimiento en la linea de envasado

“PN Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia
1 PRIVADA . s
DEL NORTE de la empresa La Molina E.I.R.L. Trujillo, 2021

Figura 12

Disponibilidad por maquina antes de mejora

Disponibilidad por maquina

100.00%
98.81%
98.00% 96.72
12% 96.57%
96.35% 96.06%
96.00% 95.46%
94.00%
92.00% 91.80% 91.82%
. (]
90.75%
90.00%
88.00%
86.00%
Rotonda Faja Balanzas Faja Etiquetadora Codificadora Etiquetadora Faja de Traspaleta
transportadora transportadora ~ Superior Inferior empaquetado
#1 #2

De la misma forma, se graficaron los porcentajes de efectividad de cada
maquina, ademas de distinguirse la maquina etiquetadora superior, la maquina
codificadora y la maquina etiquetadora inferior como equipos criticos.

Figura 13
Eficiencia por maquina antes de mejora

Eficiencia por maquina

0 96.56%
97.00% 96.14%

96.00% 95.79%
. ()
95.00% 94.62%
94.00%
93.00%
91.90%
92.00% 9168%  91.46%
91.07%

91.00%
90.00%
89.00%
88.00%

Rotonda Faja Balanzas Faja Etiquetadora Codificadora Etiquetadora Faja de

transportadora transportadora  Superior Inferior empaquetado
#1 #2

Pag.

Burgos Ruiz, A.
93



global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para
UNIVERSIDAD reducir los costos de mantenimiento en la linea de envasado

“PN Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia
1 PRIVADA . s
DEL NORTE de la empresa La Molina E.I.R.L. Trujillo, 2021

Finalmente, se muestra en la figura 14 donde se evidencia el estado de
calidad de las maquinas, de forma general y de los equipos criticos.
Figura 14

Calidad por maquina antes de mejora

Calidad por maquina
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3.2. Implementacion de propuesta de mejora

Las figuras anteriores muestran los resultados promedio de la primera
campafa, en donde se evidencia los bajos indices de la eficiencia global,
disponibilidad y calidad. En esta etapa de la implementacion se busca ir
comparando los resultados tempranos de la aplicacién del mantenimiento
Auténomo en la disponibilidad, eficiencia y calidad de la maquinaria de la nave
de produccion.

Existen varias causas por las que el indicador de OEE puede descender
en las lineas de produccion, como un mal funcionamiento de las maquinas, una
mala programacion de produccion de la linea, falta de insumos o incluso insumos
defectuosos. Al iniciar el presente trabajo, se hizo un analisis de la situacion

actual de la empresa, y se determind que el factor mas critico que afectaba al
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OEE era la disponibilidad de las maquinas, ocasionando paradas de linea,
haciendo que el rendimiento de la linea no sea la optima o esperada. Las
maquinas al no tener un correcto funcionamiento también dafiaban los
clamshells en donde se coloca el arandano, la maquina etiquetadora
desperdiciaba stickers que serian adheridos a los chamshells, tanto superior
como inferiormente, la maquina codificadora no imprimia en el clamshells, o
imprimia a descuadre, entre otros que también ocasionaban productos
defectuosos o de descarte, y en el mejor de los casos un reproceso.

Para abordar los problemas mencionados, que venian ocurriendo, se
plantearon las reuniones semanales con la jefatura de mantenimiento y almacén
para definir y tener mas claros los niveles de stock minimo segun la necesidad
de planta.

Es importante resaltar que la implementacidn de reuniones diarias tomé
5 minutos diarios por maquina, siendo 45 minutos de reuniones diarias, en donde
participd toda la linea de produccion (técnicos de maquinas, abastecedores,
operarios, paletizadores, auxiliar de linea, etc.). se dio de esta manera durante
los dos primeros meses, disminuyendo el tiempo de reunién de forma progresiva.
Durante este periodo, el objetivo fue empoderar a los técnicos de maquinas para
gue puedan tomar el liderazgo de la linea en el turno, después de estos dos
primeros meses, se logré el nivel de liderazgo necesario para que los trabajadores
le reporten a los técnicos y ellos sean sus representantes en las reuniones diarias.
Con el objetivo de seguir aumentando el OEE en la linea, a partir del segundo
mes, se modifico la modalidad de estas reuniones; participaria Unicamente el
maquinista y este seria el responsable de comunicar las necesidades que hay en

la linea, asi como los acuerdos que hubiera. Con esta nueva modalidad las
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3.3.

reuniones diarias seguian dandose en simultaneo mientras la linea seguia

trabajando, al igual que las maquinas con la ayuda del asistente de técnico.

Diagnostico futuro de la empresa

Luego de implementar la propuesta de mejora, de obtuvo data acerca de
mantenimiento, produccion y calidad de producto, los cuales se encuentran
detallados en la seccion de anexos, con esta data se logré calcular la mejora de
indicadores de disponibilidad, eficiencia y calidad, los cuales fueron utilizados
para el calculo del OEE del estado futuro de la empresa, después de la

implementacién de la mejora.

Disponibilidad:

Este indicador en la data inicial no ha tenido un comportamiento que siga
una tendencia, por el contrario, con el pasar de los meses las maquinas
presentaban puntos ascendentes y descendentes, no tenian un patrén definido, ya
gue no se tenia un procedimiento de mantenimiento preventivo y auténomo,
solamente correctivo, el cual significaba que el nimero de fallas de una semana,
no iba a ser la misma que la siguiente, tampoco se podia asegurar que fuera

mayor 0 menaor.

El indice de disponibilidad de los equipos criticos antes de la
intervencion era de 91.46%, de igual forma el indice de disponibilidad global

fue de 94.93 %, esta ultima es un promedio de todas las maquinas.
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Una vez que se hizo la intervencion, los indicadores disminuyeron,

debido a que se empezd a destinar tiempo a las charlas diarias, a los

mantenimientos preventivos,

mantenimiento autébnomo,

limpieza, y las

diferentes mejoras en la linea de empaque antes mencionadas. Llegando asi a

tener un indicador de disponibilidad de los equipos criticos promedio de 93.43%

y 95.14% en disponibilidad global durante la temporada. Como se muestra en la

tabla este porcentaje fue aumentando de forma progresiva y el tiempo de charlas

disminuyendo, donde participaban Gnicamente el técnico de la maquina, a quien

los operarios le reportaban fallas u otras necesidades que se podrian presentar en

las jornadas de trabajo.

Figura 15

Disponibilidad por maquina después de mejora
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Si bien sabemos que la causa de las paradas de linea son las fallas

que puede tener una maquina, atracones, los mismos mantenimientos
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correctivos, los preventivos, entre otros, la implementacion de la inspeccién
y lubricacién de los equipos ayudd significativamente a reducir los
problemas relacionados a este, disminuyendo asi los tiempos de parada de
linea, aprovechando asi el correcto funcionamiento para procesar
volimenes de arandano, aumentando sustancialmente el indicador de
rendimiento. Inicialmente se cuenta con 91.68% de eficiencia de maquinaria

critica, y 93.65% de rendimiento global de la maquinaria.

Una vez aplicada la intervencion, el rendimiento global en la linea
de empaque fue de 95.45%, logrando asi una diferencia de 1.80% respecto
a la medicion de la campafia anterior, y de 94.62% respecto al rendimiento
de las maquinas criticas, con una diferencia de 2.94% con la campafa
pasada. En la siguiente figura se muestra la eficiencia calculada por

maquinaria, destacandose también los equipos criticos.

Figura 16
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Calidad:

Como se ha mencionado anteriormente, se conoce que el factor
calidad se ha visto afectado principalmente por las fallas de las maquinas,
ya que un mal funcionamiento, por ejemplo, de la etiquetadora, hara que un
clamshell se vea perjudicado con un etiquetado fuera de encuadre, que
escapa de los estandares tolerables. En el caso de la faja transportadora,
haria que haya un atascamiento en proceso de los clamshell. De igual forma
con las balanzas, al no tener una adecuada calibracion, el peso de los
clamshell no sera el 6ptimo, muchas veces se encontraron clamshell’s con
bajo peso, pasando a ser producto de reproceso por no cumplir con los

estandares de calidad.

A continuacion, se va a evidenciar la diferencia en la medicion de la
calidad antes de la intervencion, como después de esta, arrojando una
diferencia de 0.24%, ya que en la primera campafia la calidad global tuvo
un porcentaje de 99.33% y 98.91% la calidad en los equipos criticos. En
contraste con los resultados obtenidos, la segunda campafia cerré con
indicadores de calidad de 99.31% en equipos criticos, y 99.57% de calidad

global en la linea.

En la siguiente figura se muestra la calidad calculada por

maquinaria, destacandose también los equipos criticos de color rojo
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Figura 17

Calidad por maquina después de mejora
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OEE:

De igual forma se logré un incremento de la Eficiencia Global de los
Equipos, comparando con el obtenido en la primera camparia que fue de
88.31% en cuanto al OEE global, y con un 82.94% respecto al OEE de los
equipos criticos. Para la segunda campafa, se logré aumentar estos
indicadores; la empresa cerr6 la campafa presentando un OEE global de
90.42% 87.49% respecto al OEE de los equipos criticos, logrando una

diferencia de 2.11%.
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3.4. Reduccion de costos de mantenimiento

El resultado en cuestion monetaria se realizo en funcién de los costos de
mantenimiento, teniendo como objetivo evaluar la reduccion de los costos que

esta area implica después de la implementacion de la mejora propuesta.

Los costos de mantenimiento por maquina fueron brindados por la
empresa, datos que nos permitieron calcular el costo total de mantenimiento en
la primera y segunda temporada. Por otro lado, también se tuvo acceso al precio
de cada maquina, para ser utilizados en el calculo de la depreciacién de las
mismas. Calculo que se muestran en la seccion de anexos donde se realiza un
resumen de costos del area mantenimiento antes de la implementacion de la
mejora. Ademas, se realizo el célculo de la inversién de esta propuesta de
mejora, donde se incluyen la capacitacién para los operarios respecto al
mantenimiento auténomo, ademéas de los formatos de reuniones diarias, los
estandares de limpieza y mantenimiento establecidos y finalmente el costo
perdido de mano de obra por estas capacitaciones, calculo que también se

encuentra detallado en la seccidn de anexos de esta tesis.

Con la informacién mencionada, se logro realizar un comparativo de los
gastos detallados, antes de la mejora y después, obteniendo mejoras desde
38.10% hasta en 98.78% para diferentes equipos, como se muestra en la

siguiente tabla.
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Tabla 22
Comparativo de gastos administrativos
Costo
Gastos administrativos Costo-antes de despue:.-s e
la mejora (S/) la mejora
(S

Costo de mantenimiento preventivo de Rotonda S/3,625.00 S/2,625.00
Costo de mantenimiento preventivo de Faja transportadora #1 S/4,700.00 S/3,150.00
Costo de mantenimiento preventivo de Balanzas S/4,075.00 S/2,050.00
Costo de mantenimiento preventivo de Faja transportadora #2 S/4,225.00 S/2,700.00
Costo de mantenimiento preventivo de Etiquetadora Superior S/8,775.00 S/4,825.00
Costo de mantenimiento preventivo de Codificadora S/8,150.00 S/5,675.00
Costo de mantenimiento preventivo de Etiquetadora Inferior S/8,200.00 S/4,775.00
Costo de mantenimiento preventivo de Faja empaquetado S/3,675.00 S/2,475.00
Costo de mantenimiento preventivo de Traspaleta S/1,325.00 S/750.00
Depreciacion de Rotonda S/352.00 S/352.00
Depreciacion de Faja transportadora #1 S/2,297.60 S/2,297.60
Depreciacion de Balanzas S/42.24 S/42.24
Depreciacion de Faja transportadora #2 S/2,297.60 S/2,297.60
Depreciacion de Etiquetadora Superior S/3,636.00 S/3,636.00
Depreciacion de Codificadora S/2,424.00 S/2,424.00
Depreciacion de Etiquetadora Inferior S/3,636.00 S/3,636.00
Depreciacion de Faja empaquetado S/2,297.60 S/2,297.60
Depreciacion de Traspaleta S/2,120.00 S/2,120.00
Remuneracion de sueldo S/2,200.00 S/2,200.00
Costo de materiales S/620.00 S/620.00
Servicios auxiliares S/4,700.00 S/4,700.00
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S/0.00

$/1,900.60

TOTAL

S/73,373.04

S/57,548.64

Los presentes costos se tomaron en funcion a la primera temporada de

Julio a Diciembre de 2020 y en funcion a la segunda temporada de Julio a

Diciembre de 2021, obteniendo los resultados mostrados en la tabla y

representados graficamente en el siguiente diagrama de barras, donde se

monetizd la reduccién de costos de mantenimiento, obteniendo S/15 824.40

después de la implementacion de la mejora propuesta en la segunda temporada.

Figura 18

Reporte de gastos administrativos
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Mejoras

Finalmente, cabe mencionar que el incremento de la produccion fue

evidente, luego de lograr la disminucidon de los tiempos de paradas, la produccion

mensual se incremento, sin embargo, no se evaluaron los ingresos que esta

mejora en produccion

logro.

Burgos Ruiz, A.

Pag.
103



global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para
UNIVERSIDAD reducir los costos de mantenimiento en la linea de envasado

“PN Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia
1 PRIVADA X it
DEL NORTE de la empresa La Molina E.I.R.L. Trujillo, 2021

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Se hizo la evaluacién a la productividad de las tres maquinas criticas de la linea
de empaque LO1 (etiquetadora superior, codificadora y etiquetadora inferior), con
ayuda de la data de horas productivas de funcionamiento de los equipos, el historial de
calidad de la linea y el historial de fallas de cada maquina.

La implementacion de la propuesta inicio con capacitaciones al personal,
demostrando que las capacitaciones influyen directamente en la formacion productiva
del trabajor, concordando asi con los resutlados optimos en de Ingrid Valverde en su
tesis “Complacencia de los clientes externos de PlastiGomez S.A. logrando la eficacia
y la eficiencia, con el fin de aumentar la productividad en la organizacién a través de
las técnicas del TPM y Carta de Control, entregando servicios y productos de alta
calidad”, donde la capacitacion al personal implico recuperar la inversion en el quinto
mes, demostrando que la realizacion de esta implementacion fue factible. Por otro
lado, se establecieron estandares de limpieza y mantenimiento para cada equipo, con
el fin de lograr mejores resultados en el area de mantenimiento de todos los equipos,
esto coincide con Aura Martinez y José Chacon, quienes en su tesis “Disefio de los
pilares Mejora enfocada y Mantenimiento autbnomo en el area de empacadora del
Ingenio Riopaila Castilla” concluyen que tener la informacion organizada y
estandarizada permitié lograr un mejor andlisis de todos sus procesos y sobre las
mejoras que se llevaron a cabo dentro del area. El pilar principal considerado para este
trabajo en estudio fue el pilar del mantenimiento autbnomo, como realizé Carlos Ortiz
en su tesis “Plan de mantenimiento autébnomo para linea de bebidas en envase de

aluminio (linea 21) para el departamento de mantenimiento de una Industria de
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alimentos y bebidas en Guatemala”, establece un plan de capacitacion orientado a la
elaboracion y la ejecucion de distintos planes de mantenimiento autonomo para el
departamento de produccién de la linea en estudio, sin embargo establece que este
manual de mantenimiento autdnomo no debe ser constante, debe estar sometido a una
retroalimentacion frecuente por parte de los operadores de los equipos para lograr
detallar, mejorar y optimizar las tareas realizadas por ellos mismos.

Después de la implementacion de la metodologia TPM incrementd en
promedio 2.11%. Mientras que Claudio Caceres Carbajal en su tesis “Propuesta de
mejora de la eficiencia global de los equipos orientado en el TPM para una empresa
envasadora de bebida gasificada no alcohdlica”, el proceso productivo presenta una
productividad de 6.8% apoyandose de herramientas como FMEA (andlisis de modos
de fallay efectos) y el POE, logrando asi evitar las paradas operacionales innecesarias,
Ilegando asi a concordar con lo realizado en esta tesis. Por otro lado, Jean Carlos Inga,
en su tesis “Mejora de la eficiencia global de los equipos en lineas de envasado usando
metodologia TPM en industria de productos lacteos”, no se logro determinar con
pruebas estadisticas un incremento en el resultado del OEE, por esta razon se realizé
una validacion de cada factor para una validacion mas profunda, analisis que se
consider6 en este trabajo de investigacion.

Asimismo, en la presente tesis, el indicador de disponibilidad ha sido mejorado,
obteniendo un incremento promedio de 95.14%, dicho incremento ha sido posible
gracias a la reduccion de paradas no programadas, que se producian por un mal
mantenimiento, mala lubricacion o mala calibracion de las mismas, mientras que Luis
Narro Castillo en su tesis “Implementacion del Sistema de Eficiencia Global de los
Equipos (OEE) para mejorar la Productividad de las Maquinas en el Chapodo

Mecanizado en una agroindustrial de la Region la Libertad” logré incrementar la
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disponibilidad a 96.67%, por lo tanto hay concuerdo con lo realizado por el autor, sin
embargo tenemos diferencias en las herramientas e instrumentos utilizados.

El indicador de calidad también se ha visto modificado en buena manera, ya
que en la presente tesis este indicador llego a ser de 95.45%, obteniendo una diferencia
de 1.80% con respecto a la medicién de la primera campafia. Mientras que Guevara
Alejabo y Silvera Pefia en su tesis “Implementacion de la metodologia TPM vy su
influencia en la eficiencia operacional de los equipos del proceso de tratamiento de
arenas de molienda en una empresa minera” logro incrementar su indicador de calidad
que inicialmente fue de 99.33% a 99.57% al aplicar la metodologia.

Finalmente, gracias a la aplicacion de la metodologia, la presente tesis logré
incrementar el indicador de OEE, tanto global como de equipos criticos, representado
por 90.42% y 87.79% respectivamente al cierre de campafia. En contraste con Gormas
Cordova en su tesis “Implementacion del Mantenimiento Productivo Total para
aumentar la Productividad en la linea de produccion de la empresa NegoPert Molinera
S.A.C. 2018” quien obtuvo un incremento en la medicion del indicador de OEE,
logrando llegar a 67.40% después de la aplicacion del TPM, haciendo una diferencia
de 8.60% con respecto a la OEE media antes de esta, por lo tanto concuerda con los
resultados obtenidos en la presente tesis, mas se discrepa con los instrumentos y
métodos usados por la autora.

Como consecuencia se logro reducir los costos del area de mantenimiento de
S/ 79 373.04 a S/ 57 548.64, monetizando una reduccion de costos en S/ 15 824.40
despues de la implementacion de la mejora, como lo detalla Eduardo Bazan en su tesis
“Proyecto de mejora del mantenimiento productivo total (TPM) para reducir los costos
de mantenimiento en la empresa SETRAMI S.A.C.” la implementacion de

capacitaciones redujo el costo de mantenimiento en un beneficio de S/ 345 336.07,
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utilizando la implementacion de distintos pilares del TPM como entrenamiento,
mantenimiento autonomo y mantenimiento programado del TPM en el area de

mantenimiento de la empresa SETRAMI S.A.C.
4.2. Conclusiones:

Gracias al diagnostico que se realizo en la empresa La Molina E.I.R.L. de la
region La Libertad, se pudo concluir que los equipos criticos de la linea de empaque
LO1 (etiquetadora superior, codificadora y etiquetadora inferior) presentan baja
disponibilidad debido al alto nimero de paradas no programadas, asimismo por una
falta de sistema de gestion (OEE) el cual brindaria informacion exacta de los factores
que estan siendo deficientes, para asi tomar medidas respecto a estas desviaciones para
poder aumentar a su vez la productividad de las maquinas y el aprovechamiento de la

mano de obra.

Al intervenir en la empresa y aplicar el sistema de indicadores de Eficiencia
Global de los Equipos (OEE), se pudo obtener resultados claros acerca de cdmo se esta
trabajando en la empresa, a su vez se generd resultados en promedio, tanto de
disponibilidad global, eficiencia global y calidad global, representados

porcentualmente en 94.93%, 93.65% y 99.33% respectivamente.

Una vez hecha la intervencion aplicando la Eficiencia Global de los Equipos
OEE se pudo incrementar las horas de trabajo de las méaquinas, disminuyendo los
costos improductivos. La mejora del OEE impacto de forma positiva en los costos de
mantenimiento, donde primero el costo de antes de la implementacidn de la mejora fue
de S/ 73 373.04, el costo después de la implementacion de la mejora fue de S/ 57

548.64, logrando la reduccion de costos en S/ 15 824.40 en total de la temporada.
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De igual forma la disponibilidad de los equipos criticos (etiquetadora superior,
codificadora y etiquetadora inferior) se pudo incrementar, llegando a aumentar en
promedio de 95.14%, y estos resultados se llegaron a obtener debido a que se pudo

reducir los tiempos de paradas no programadas.

Finalmente, al aplicar el sistema de Eficiencia Global de los Equipos, se pudo
aumentar el valor del OEE de 88.31% a 90.42% dando mas competitividad a la
empresa Yy logrando asi que sea un método ya instaurado en la empresa, teniendo una

tendencia a aumentar campafia tras campana.
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DEL N ANEXOS
Anexo 1
Datos historicos mantenimiento - Primera compafia / Mes Julio
JULIO

Faja Faja TOTAL | UNIDAD
Equipo / Maquinaria Rotonda | transportadora | Balanzas | transportadora Etiqueta.dora Codificadora Et.iquej[ado Faja de Traspaleta

1 . superior inferior empaquetado
Nro Fallas 18 15 15 17 45 39 42 17 4 212 veces
Nro MP 8 12 10 12 18 16 16 8 4 104 veces
Tiempo MP 88 132 80 114 216 192 192 72 38 1124 minutos
Tiempo Falla 180 180 165 204 540 390 504 170 48 2381 minutos
Tiempo MC 306 225 180 272 720 624 588 272 64 3251 minutos
Tiempo Parada 574 537 425 590 1476 1206 1284 514 150 6756 minutos
MTBS (min) 776.11 936.20 941.67 824.35 305.20 354.31 328.29 824.82 3566.50 8857.45 minutos
MTBS (hr) 12.94 15.60 15.69 13.74 5.09 5.91 5.47 13.75 59.44 147.62 horas
MTBF (min) 773.00 948.00 949.00 835.06 308.00 359.23 330.86 837.06 3588.00 8928.21  minutos
MTBF (hr) 12.88 15.80 15.82 13.92 5.13 5.99 5.51 13.95 59.80 148.80 horas
MTTR (min) 27.00 27.00 23.00 28.00 28.00 26.00 26.00 26.00 28.00 239.00  minutos
MTTR (Hr) 0.45 0.45 0.38 0.47 0.47 0.43 0.43 0.43 0.47 3.98 horas
Disponibilidad fisica (%) | 96.01% 96.27% 97.05% 95.90% 89.75% 91.63% 91.08% 96.43% 98.96%
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Datos historicos mantenimiento — Primera campafia / Mes Agosto

AGOSTO

Faja Faja ) : ; TOTAL UNIDAD
Equipo / Maquinaria Rotonda | transportadora | Balanzas | transportadora Et|queta.dora Codificadora Et'|que.tado Faja de Traspaleta

. - superior inferior empaquetado
Nro Fallas 15 17 20 15 38 41 40 15 6 207 veces
Nro MP 8 12 10 12 18 16 16 8 4 104 veces
Tiempo MP 88 132 80 114 216 192 192 72 38 1124 minutos
Tiempo Falla 134 204 200 187.5 450 451 440 165 67 2298.5 minutos
Tiempo MC 272 255 260 255 600 615 520 255 92 3124 minutos
Tiempo Parada 494 591 540 556.5 1266 1258 1152 492 197 6546.5 minutos
MTBS (min) 935.07 824.29 703.00 934.90 363.63 336.54 347.20 935.20 2371.17 7751.00  minutos
MTBS (hr) 15.58 13.74 11.72 15.58 6.06 5.61 5.79 15.59 39.52 129.18 horas
MTBF (min) 932.93 835.06 710.00 947.50 367.11 340.22 349.00 949.00 2388.83 7819.65 minutos
MTBF (hr) 15.55 13.92 11.83 15.79 6.12 5.67 5.82 15.82 39.81 130.33 horas
MTTR (min) 27.07 27.00 23.00 29.50 27.63 26.00 24.00 28.00 26.50 238.70 minutos
MTTR (Hr) 0.45 0.45 0.38 0.49 0.46 0.43 0.40 0.47 0.44 3.98 horas
Disponibilidad fisica (%) | 96.57% 95.90% 96.25% 96.14% 91.21% 91.26% 92.00% 96.58% 98.63%
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Anexo 3

Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir
los costos de mantenimiento en la linea de envasado de la empresa La Molina E.I.R.L. Truijillo, 2021

Datos historicos mantenimiento — Primera campafia / Mes Setiembre

SEPTIEMBRE

Faja Faja TOTAL UNIDAD
Equipo / Maquinaria Rotonda | transportadora | Balanzas | transportadora Etiqueta%dora Codificadora Et.ique.tado Faja de Traspaleta

1 . superior inferior empaquetado
Nro Fallas 15 20 18 14 35 37 37 16 4 196 veces
Nro PM 8 12 10 12 18 16 16 8 4 104 veces
Tiempo PM 88 132 80 114 216 192 192 72 38 1124 minutos
Tiempo Falla 151 240 195 160 415 372 451 162 49 2195 minutos
Tiempo MC 250 300 210 220 555 595 521 255 65 2971 minutos
Tiempo Parada 489 672 485 494 1186 1159 1164 489 152 6290 minutos
MTBS (min) 935.40 698.40 783.06 1005.29 395.54 373.86 373.73 877.44 3566.00 9008.72  minutos
MTBS (hr) 15.59 11.64 13.05 16.75 6.59 6.23 6.23 14.62 59.43 150.15 horas
MTBF (min) 933.27 708.00 789.17 1017.14 399.57 379.14 377.00 889.88 3587.75 9080.91 minutos
MTBF (hr) 15.55 11.80 13.15 16.95 6.66 6.32 6.28 14.83 59.80 151.35 horas
MTTR (min) 26.73 27.00 22.50 27.14 27.71 26.14 26.27 26.06 28.50 238.06 minutos
MTTR (Hr) 0.45 0.45 0.38 0.45 0.46 0.44 0.44 0.43 0.48 3.97 horas
Disponibilidad fisica (%) | 96.60% 95.33% 96.63% 96.57% 91.76% 91.95% 91.92% 96.60% 98.94%
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Datos historicos mantenimiento — Primera camparia / Mes Octubre

OCTUBRE

Faja Faja ) : ; TOTAL | UNIDAD
Equipo / Maquinaria Rotonda | transportadora | Balanzas | transportadora Ethuetédora Codificadora Et.|que.tado Faja de Traspaleta

. - superior inferior empaquetado
Nro Fallas 17 21 17 16 43 37 40 18 5 214 veces
Nro PM 8 12 10 12 18 16 16 8 4 104 veces
Tiempo PM 88 132 80 114 216 192 192 72 38 1124 minutos
Tiempo Falla 172 252 189 195 520 372 481 105 55 2341 minutos
Tiempo MC 290 315 205 260 689 595 562 290 82 3288 minutos
Tiempo Parada 550 699 474 569 1425 1159 1235 467 175 6753 minutos
MTBS (min) 822.71 664.43 829.18 876.44 319.74 373.86 345.13 782.06 2849.00 7862.54  minutos
MTBS (hr) 13.71 11.07 13.82 14.61 5.33 6.23 5.75 13.03 47.48 131.04 horas
MTBF (min) 819.88 673.71 835.94 887.81 322.79 379.14 347.98 794.17 2869.00 7930.42  minutos
MTBF (hr) 13.66 11.23 13.93 14.80 5.38 6.32 5.80 13.24 47.82 132.17 horas
MTTR (min) 27.18 27.00 23.18 28.44 28.12 26.14 26.08 21.94 27.40 235.46 minutos
MTTR (Hr) 0.45 0.45 0.39 0.47 0.47 0.44 0.43 0.37 0.46 3.92 horas
Disponibilidad fisica (%) | 96.18% 95.15% 96.71% 96.05% 90.10% 91.95% 91.42% 96.76% 98.78%
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Anexo 5

Datos historicos mantenimiento — Primera camparia / Mes Noviembre

NOVIEMBRE

Faja Faja TOTAL | UNIDAD
Equipo / Maquinaria Rotonda | transportadora | Balanzas | transportadora Etiqueta.dora Codificadora Et.iquej[ado Faja de Traspaleta

1 . superior inferior empaquetado
Nro Fallas 15 18 18 19 42 41 38 15 5 211 veces
Nro MP 8 12 10 12 18 16 16 8 4 104 veces
Tiempo MP 88 132 80 114 216 192 192 72 38 1124 minutos
Tiempo Falla 150 216 199 229 504 411 451 151 61 2372 minutos
Tiempo MC 256 270 220 300 673 650 533 235 85 3222 minutos
Tiempo Parada 494 618 499 643 1393 1253 1176 458 184 6718 minutos
MTBS (min) 935.07 777.67 782.28 736.05 327.69 336.66 364.00 937.47 2847.20 8044.08 minutos
MTBS (hr) 15.58 12.96 13.04 12.27 5.46 5.61 6.07 15.62 47.45 134.07 horas
MTBF (min) 932.93 788.00 788.94 745.84 330.86 341.20 367.08 949.93 2867.80 8112.58  minutos
MTBF (hr) 15.55 13.13 13.15 12.43 5.51 5.69 6.12 15.83 47.80 135.21 horas
MTTR (min) 27.07 27.00 23.28 27.84 28.02 25.88 25.89 25.73 29.20 239.92 minutos
MTTR (Hr) 0.45 0.45 0.39 0.46 0.47 0.43 0.43 0.43 0.49 4.00 horas
Disponibilidad fisica (%) | 96.57% 95.71% 96.53% 95.53% 90.33% 91.30% 91.83% 96.82% 98.72%
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Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir
los costos de mantenimiento en la linea de envasado de la empresa La Molina E.I.R.L. Truijillo, 2021

Datos historicos mantenimiento — Primera campafia / Mes Diciembre

DICIEMBRE

Faja Faja TOTAL UNIDAD
Equipo / Maquinaria Rotonda | transportadora | Balanzas | transportadora Etiqueta.dora Codificadora Et.ique.tado Faja de Traspaleta

1 . superior inferior empaquetado
Nro Fallas 17 25 15 16 40 35 35 18 5 206 veces
Nro MP 8 12 10 12 18 16 16 8 4 104 veces
Tiempo MP 88 132 80 114 216 192 192 72 38 1124 minutos
Tiempo Falla 171 300 160 187 407 325 415 180 60 2205 minutos
Tiempo MC 290 375 174 250 620 530 450 288 80 3057 minutos
Tiempo Parada 549 807 414 5561 1243 1047 1057 540 178 6386 minutos
MTBS (min) 822.76 555.72 942.40 877.56 346.93 397.51 397.23 778.00 2848.40 7966.52 minutos
MTBS (hr) 13.71 9.26 15.71 14.63 5.78 6.63 6.62 12.97 47.47 132.78 horas
MTBF (min) 819.94 564.00 949.33 888.31 349.83 402.14 399.57 790.00 2868.00 8031.13  minutos
MTBF (hr) 13.67 9.40 15.82 14.81 5.83 6.70 6.66 13.17 47.80 133.85  horas
MTTR (min) 27.12 27.00 22.27 27.31 25.68 24.43 24.71 26.00 28.00 23251 minutos
MTTR (Hr) 0.45 0.45 0.37 0.46 0.43 0.41 0.41 0.43 0.47 3.88 horas
Disponibilidad fisica (%) | 96.19% 94.40% 97.13% 96.17% 91.37% 92.73% 92.66% 96.25% 98.76%
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Anexo 7

Datos historicos produccién — Primera campafia / Mes Julio

JuLIO
2 2 P 2 0 2 8 0| 2. la.38l528|az23
53 % 8 ;;’ 9§ %- =k gm &"”%ég%gaéz
LUNES 7.34 7.31 7.28 7.19 6.98 6.96 6.94 6.91 7.11
MARTES 7.61 7.58 7.55 7.46 7.25 7.24 7.22 7.19 7.39
SEM 1 MIERCOLES 7.36 7.33 7.30 7.21 7.00 6.99 6.97 6.94 7.14 4336
JUEVES 7.42 7.39 7.36 7.27 7.06 7.04 7.02 6.99 7.19
VIERNES 7.63 7.60 7.57 7.48 7.27 7.25 7.23 7.20 7.40
SABADO 7.35 7.32 7.29 7.20 6.99 6.97 6.95 6.92 7.12
LUNES 7.71 7.68 7.65 7.56 7.35 7.34 7.32 7.29 7.49
MARTES 7.27 7.24 7.21 7.12 6.91 6.89 6.87 6.84 7.04
SEM 2 MIERCOLES 7.50 7.47 7.44 7.35 7.14 7.13 7.11 7.08 7.28 4330 172.34
JUEVES 7.36 7.33 7.30 7.21 7.00 6.99 6.97 6.94 7.14
VIERNES 7.53 7.50 7.47 7.38 7.17 7.15 7.13 7.10 7.30
SABADO 7.28 7.25 7.22 7.13 6.92 6.91 6.89 6.86 7.06
LUNES 7.51 7.48 7.45 7.36 7.15 7.14 7.12 7.09 7.29
MARTES 7.45 7.42 7.39 7.30 7.09 7.08 7.06 7.03 7.23
SEM3 | MIERCOLES 7.21 7.18 7.15 7.06 6.85 6.83 6.81 6.78 6.98 43.08
JUEVES 7.17 7.14 7.11 7.02 6.81 6.80 6.78 6.75 6.95
VIERNES 7.59 7.56 7.53 7.44 7.23 7.22 7.20 7.17 7.37
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SABADO 7.49 7.46 7.43 7.34 7.13 7.11 7.09 7.06 7.26
LUNES 7.37 7.34 7.31 7.22 7.01 7.00 6.98 6.95 7.15
MARTES 7.27 7.24 7.21 7.12 6.91 6.90 6.88 6.85 7.05
MIERCOLES 7.26 7.23 7.20 7.11 6.90 6.88 6.86 6.83 7.03
SEM 4 42.60
JUEVES 7.31 7.28 7.25 7.16 6.95 6.94 6.92 6.89 7.09
VIERNES 7.20 7.17 7.14 7.05 6.84 6.83 6.81 6.78 6.98
SABADO 7.53 7.50 7.47 7.38 7.17 7.16 7.14 7.11 7.31
Produccion diaria (Tn/dia) 7.41 7.37 7.35 7.26 7.05 7.03 7.01 6.98
Produccion mes (Tn/mes) 177.72 176.95 176.28 174.12 169.08 168.69 168.29 167.57
Tiempo de parada (Hr/mes) 9.57 8.95 7.08 9.83 24.60 20.10 21.40 8.57
Tiempo neto de operacion (Hr/mes) 168.15 168.00 169.20 164.29 144.48 148.59 146.89 159.01
Produccion teorica mensual (Tn/mes) | 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00
Produccion real mensual (Tn/mes) 177.72 176.95 176.28 174.12 169.08 168.69 168.29 167.57
Eficiencia (%) 96.08% 95.67% 95.38% 94.22% 91.49% 91.20% 90.97% 90.58%
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Datos historicos produccién — Primera campafia / Mes Agosto

AGOSTO
= = m o) o o o o
) w [V = o _ m 3 — = ~ n = — =
, 2 | 33 = S | 33 n| £¢ S S5 5 $3|3=228|F82|F 3¢
Semana Dia g’ #'82 2 #-82 g% g 3 S 02359535553%
2 B 39 N N o ® = & 2 S 3 2|z o |8 3 ala c o
5 & 8 Sl = a8 g ® | & 5|3 2 5|2 2 g
2 o 3 2 3 8 2 : : :
LUNES 7.59 7.56 7.53 7.44 7.23 7.21 7.19 7.16 7.36
MARTES 7.27 7.24 7.21 7.12 6.91 6.90 6.88 6.85 7.05
MIERCOLES 7.53 7.50 7.47 7.38 7.17 7.16 7.14 7.11 7.31
SEM 5 43.62
JUEVES 7.70 7.67 7.64 7.55 7.34 7.32 7.30 7.27 7.47
VIERNES 7.53 7.50 7.47 7.38 7.17 7.15 7.13 7.10 7.30
SABADO 7.35 7.32 7.29 7.20 6.99 6.97 6.95 6.92 7.12
LUNES 7.33 7.30 7.27 7.18 6.97 6.96 6.94 6.91 7.11
MARTES 7.50 7.47 7.44 7.35 7.14 7.12 7.10 7.07 7.27
MIERCOLES 7.71 7.68 7.65 7.56 7.35 7.34 7.32 7.29 7.49
SEM 6 43.41 173.52
JUEVES 7.23 7.20 7.17 7.08 6.87 6.86 6.84 6.81 7.01
VIERNES 7.44 7.41 7.38 7.29 7.08 7.06 7.04 7.01 7.21
SABADO 7.55 7.52 7.49 7.40 7.19 7.18 7.16 7.13 7.33
LUNES 7.51 7.48 7.45 7.36 7.15 7.14 7.12 7.09 7.29
MARTES 7.44 7.41 7.38 7.29 7.08 7.07 7.05 7.02 7.22
MIERCOLES 7.36 7.33 7.30 7.21 7.00 6.98 6.96 6.93 7.13
SEM 7 43.33
JUEVES 7.51 7.48 7.45 7.36 7.15 7.14 7.12 7.09 7.29
VIERNES 7.58 7.55 7.52 7.43 7.22 7.21 7.19 7.16 7.36
SABADO 7.27 7.24 7.21 7.12 6.91 6.89 6.87 6.84 7.04
Pag.

Burgos Ruiz, A.
120



los costos de mantenimiento en la linea de envasado de la empresa La Molina E.I.R.L. Truijillo, 2021

UNIVERSIDAD

IIPN Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir
1 PRIVADA
DEL NORTE

LUNES 7.21 7.18 7.15 7.06 6.85 6.84 6.82 6.79 6.99
MARTES 7.31 7.28 7.25 7.16 6.95 6.94 6.92 6.89 7.09
SEM 8 MIERCOLES 7.47 7.44 7.41 7.32 7.11 7.09 7.07 7.04 7.24 4316
JUEVES 7.70 7.67 7.64 7.55 7.34 7.33 7.31 7.28 7.48
VIERNES 7.50 7.47 7.44 7.35 7.14 7.13 7.11 7.08 7.28
SABADO 7.31 7.28 7.25 7.16 6.95 6.94 6.92 6.89 7.09
Produccion diaria (Tn/dia) 7.45 7.42 7.39 7.30 7.09 7.08 7.06 7.03
Produccion mes (Tn/mes) 178.90 178.13 177.46 175.30 170.26 169.87 169.47 168.75
Tiempo de parada (Hr/mes) 8.23 9.85 9.00 9.28 21.10 20.97 19.20 8.20
Tiempo neto de operacion (Hr/mes) 170.67 168.28 168.46 166.03 149.16 148.91 150.27 160.55
Produccion teorica mensual (Tn/mes) | 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00
Produccion real mensual (Tn/mes) 178.90 178.13 177.46 175.30 170.26 169.87 169.47 168.75
Eficiencia (%) 96.70% 96.29% 95.92% 94.76% 92.03% 91.82% 91.61% 91.22%
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Anexo 9

Datos historicos produccién — Primera campafia / Mes Septiembre

SEPTIEMBRE
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LUNES 7.68 7.65 7.62 7.53 7.32 7.30 7.28 7.25 7.45
MARTES 7.57 7.54 7.51 7.42 7.21 7.20 7.18 7.15 7.35
MIERCOLES 7.58 7.55 7.52 7.43 7.22 7.21 7.19 7.16 7.36
SEM 9 44.01
JUEVES 7.57 7.54 7.51 7.42 7.21 7.19 7.17 7.14 7.34
VIERNES 7.54 7.51 7.48 7.39 7.18 7.16 7.14 7.11 7.31
SABADO 7.42 7.39 7.36 7.27 7.06 7.04 7.02 6.99 7.19
LUNES 7.43 7.40 7.37 7.28 7.07 7.06 7.04 7.01 7.21
MARTES 7.48 7.45 7.42 7.33 7.12 7.10 7.08 7.05 7.25
MIERCOLES 7.43 7.40 7.37 7.28 7.07 7.06 7.04 7.01 7.21
SEM 10 43.09 173.84
JUEVES 7.27 7.24 7.21 7.12 6.91 6.90 6.88 6.85 7.05
VIERNES 7.40 7.37 7.34 7.25 7.04 7.02 7.00 6.97 7.17
SABADO 7.43 7.40 7.37 7.28 7.07 7.06 7.04 7.01 7.21
LUNES 7.60 7.57 7.54 7.45 7.24 7.23 7.21 7.18 7.38
MARTES 7.33 7.30 7.27 7.18 6.97 6.96 6.94 6.91 7.11
MIERCOLES 7.66 7.63 7.60 7.51 7.30 7.28 7.26 7.23 7.43
SEM 11 43.67
JUEVES 7.50 7.47 7.44 7.35 7.14 7.13 7.11 7.08 7.28
VIERNES 7.33 7.30 7.27 7.18 6.97 6.96 6.94 6.91 7.11
SABADO 7.59 7.56 7.53 7.44 7.23 7.21 7.19 7.16 7.36
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1 PRIVADA
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LUNES 7.36 7.33 7.30 7.21 7.00 6.99 6.97 6.94 7.14
MARTES 7.51 7.48 7.45 7.36 7.15 7.14 7.12 7.09 7.29
SEM 12 MIERCOLES 7.62 7.59 7.56 7.47 7.26 7.24 7.22 7.19 7.39 43.07
JUEVES 7.42 7.39 7.36 7.27 7.06 7.05 7.03 7.00 7.20
VIERNES 7.26 7.23 7.20 7.11 6.90 6.89 6.87 6.84 7.04
SABADO 7.24 7.21 7.18 7.09 6.88 6.87 6.85 6.82 7.02
Produccion diaria (Tn/dia) 7.47 7.44 7.41 7.32 7.11 7.09 7.07 7.04
Produccion mes (Tn/mes) 179.22 178.45 177.78 175.62 170.58 170.19 169.79 169.07
Tiempo de parada (Hr/mes) 8.15 11.20 8.08 8.23 19.77 19.32 19.40 8.15
Tiempo neto de operacion (Hr/mes) 171.07 167.25 169.70 167.39 150.81 150.88 150.39 160.92
Produccion teorica mensual (Tn/mes) | 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00
Produccion real mensual (Tn/mes) 179.22 178.45 177.78 175.62 170.58 170.19 169.79 169.07
Eficiencia (%) 96.88% 96.46% 96.10% 94.93% 92.21% 92.00% 91.78% 91.39%
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Anexo 10

Datos historicos produccién — Primera campafia / Mes Octubre

OCTUBRE
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LUNES 7.37 7.34 7.31 7.22 7.01 6.99 6.97 6.94 7.14
MARTES 7.56 7.53 7.50 7.41 7.20 7.19 7.17 7.14 7.34
MIERCOLES 7.51 7.48 7.45 7.36 7.15 7.14 7.12 7.09 7.29
SEM 13 43.21
JUEVES 7.31 7.28 7.25 7.16 6.95 6.93 6.91 6.88 7.08
VIERNES 7.37 7.34 7.31 7.22 7.01 6.99 6.97 6.94 7.14
SABADO 7.44 7.41 7.38 7.29 7.08 7.06 7.04 7.01 7.21
LUNES 7.28 7.25 7.22 7.13 6.92 6.91 6.89 6.86 7.06
MARTES 7.71 7.68 7.65 7.56 7.35 7.33 7.31 7.28 7.48
MIERCOLES 7.57 7.54 7.51 7.42 7.21 7.20 7.18 7.15 7.35
SEM 14 43.34 172.98
JUEVES 7.27 7.24 7.21 7.12 6.91 6.90 6.88 6.85 7.05
VIERNES 7.21 7.18 7.15 7.06 6.85 6.83 6.81 6.78 6.98
SABADO 7.65 7.62 7.59 7.50 7.29 7.28 7.26 7.23 7.43
LUNES 7.39 7.36 7.33 7.24 7.03 7.02 7.00 6.97 7.17
MARTES 7.66 7.63 7.60 7.51 7.30 7.29 7.27 7.24 7.44
MIERCOLES 7.43 7.40 7.37 7.28 7.07 7.05 7.03 7.00 7.20
SEM 15 43.14
JUEVES 7.37 7.34 7.31 7.22 7.01 7.00 6.98 6.95 7.15
VIERNES 7.33 7.30 7.27 7.18 6.97 6.96 6.94 6.91 7.11
SABADO 7.30 7.27 7.24 7.15 6.94 6.92 6.90 6.87 7.07
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LUNES 7.37 7.34 7.31 7.22 7.01 7.00 6.98 6.95 7.15
MARTES 7.51 7.48 7.45 7.36 7.15 7.14 7.12 7.09 7.29
SEM 16 MIERCOLES 7.53 7.50 7.47 7.38 7.17 7.15 7.13 7.10 7.30 43.29
JUEVES 7.37 7.34 7.31 7.22 7.01 7.00 6.98 6.95 7.15
VIERNES 7.46 7.43 7.40 7.31 7.10 7.09 7.07 7.04 7.24
SABADO 7.39 7.36 7.33 7.24 7.03 7.02 7.00 6.97 7.17
Produccion diaria (Tn/dia) 7.43 7.40 7.37 7.28 7.07 7.06 7.04 7.01
Produccion mes (Tn/mes) 178.36 177.59 176.92 174.76 169.72 169.33 168.93 168.21
Tiempo de parada (Hr/mes) 9.17 11.65 7.90 9.48 23.75 19.32 20.58 7.78
Tiempo neto de operacion (Hr/mes) 169.19 165.94 169.02 165.28 145.97 150.02 148.35 160.43
Produccion teorica mensual (Tn/mes) 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00
Produccion real mensual (Tn/mes) 178.36 177.59 176.92 174.76 169.72 169.33 168.93 168.21
Eficiencia (%) 96.41% 96.00% 95.63% 94.46% 91.74% 91.53% 91.32% 90.93%
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Anexo 11

Datos historicos produccién — Primera campafia / Mes Noviembre

NOVIEMBRE
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LUNES 7.43 7.40 7.37 7.28 7.07 7.05 7.03 7.00 7.20
MARTES 7.69 7.66 7.63 7.54 7.33 7.32 7.30 7.27 7.47
MIERCOLES 7.51 7.48 7.45 7.36 7.15 7.14 7.12 7.09 7.29
SEM 17 43.78
JUEVES 7.32 7.29 7.26 7.17 6.96 6.94 6.92 6.89 7.09
VIERNES 7.63 7.60 7.57 7.48 7.27 7.25 7.23 7.20 7.40
SABADO 7.55 7.52 7.49 7.40 7.19 7.17 7.15 7.12 7.32
LUNES 7.43 7.40 7.37 7.28 7.07 7.06 7.04 7.01 7.21
MARTES 7.24 7.21 7.18 7.09 6.88 6.86 6.84 6.81 7.01
MIERCOLES 7.60 7.57 7.54 7.45 7.24 7.23 7.21 7.18 7.38
SEM 18 43.43 173.53
JUEVES 7.66 7.63 7.60 7.51 7.30 7.29 7.27 7.24 7.44
VIERNES 7.31 7.28 7.25 7.16 6.95 6.93 6.91 6.88 7.08
SABADO 7.54 7.51 7.48 7.39 7.18 7.17 7.15 7.12 7.32
LUNES 7.42 7.39 7.36 7.27 7.06 7.05 7.03 7.00 7.20
MARTES 7.26 7.23 7.20 7.11 6.90 6.89 6.87 6.84 7.04
MIERCOLES 7.56 7.53 7.50 7.41 7.20 7.18 7.16 7.13 7.33
SEM 19 43.46
JUEVES 7.53 7.50 7.47 7.38 7.17 7.16 7.14 7.11 7.31
VIERNES 7.50 7.47 7.44 7.35 7.14 7.13 7.11 7.08 7.28
SABADO 7.53 7.50 7.47 7.38 7.17 7.15 7.13 7.10 7.30
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LUNES 7.29 7.26 7.23 7.14 6.93 6.92 6.90 6.87 7.07
MARTES 7.53 7.50 7.47 7.38 7.17 7.16 7.14 7.11 7.31
SEM 20 MIERCOLES 7.27 7.24 7.21 7.12 6.91 6.89 6.87 6.84 7.04 42.86
JUEVES 7.34 7.31 7.28 7.19 6.98 6.97 6.95 6.92 7.12
VIERNES 7.45 7.42 7.39 7.30 7.09 7.08 7.06 7.03 7.23
SABADO 7.32 7.29 7.26 7.17 6.96 6.95 6.93 6.90 7.10
Produccion diaria (Tn/dia) 7.45 7.42 7.39 7.30 7.09 7.08 7.06 7.03
Produccion mes (Tn/mes) 178.91 178.14 177.47 175.31 170.27 169.88 169.48 168.76
Tiempo de parada (Hr/mes) 8.23 10.30 8.32 10.72 23.22 20.88 19.60 7.63
Tiempo neto de operacion (Hr/mes) 170.68 167.84 169.15 164.59 147.05 149.00 149.88 161.13
Produccion teorica mensual (Tn/mes) 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00
Produccion real mensual (Tn/mes) 178.91 178.14 177.47 175.31 170.27 169.88 169.48 168.76
Eficiencia (%) 96.71% 96.29% 95.93% 94.76% 92.04% 91.83% 91.61% 91.22%
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Anexo 12

Datos historicos produccién — Primera campafia / Mes Diciembre
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LUNES 7.67 7.64 7.61 7.52 7.31 7.29 7.27 7.24 7.44
MARTES 7.33 7.30 7.27 7.18 6.97 6.96 6.94 6.91 7.11
MIERCOLES 7.68 7.65 7.62 7.53 7.32 7.31 7.29 7.26 7.46
SEM 21 43.76
JUEVES 7.71 7.68 7.65 7.56 7.35 7.33 7.31 7.28 7.48
VIERNES 7.26 7.23 7.20 7.11 6.90 6.88 6.86 6.83 7.03
SABADO 7.46 7.43 7.40 7.31 7.10 7.08 7.06 7.03 7.23
LUNES 7.22 7.19 7.16 7.07 6.86 6.85 6.83 6.80 7.00
MARTES 7.38 7.35 7.32 7.23 7.02 7.00 6.98 6.95 7.15
MIERCOLES 7.56 7.53 7.50 7.41 7.20 7.19 7.17 7.14 7.34
SEM 22 43.18 173.25
JUEVES 7.70 7.67 7.64 7.55 7.34 7.33 7.31 7.28 7.48
VIERNES 7.25 7.22 7.19 7.10 6.89 6.87 6.85 6.82 7.02
SABADO 7.42 7.39 7.36 7.27 7.06 7.05 7.03 7.00 7.20
LUNES 7.49 7.46 7.43 7.34 7.13 7.12 7.10 7.07 7.27
MARTES 7.26 7.23 7.20 7.11 6.90 6.89 6.87 6.84 7.04
MIERCOLES 7.21 7.18 7.15 7.06 6.85 6.83 6.81 6.78 6.98
SEM 23 42.75
JUEVES 7.34 7.31 7.28 7.19 6.98 6.97 6.95 6.92 7.12
VIERNES 7.31 7.28 7.25 7.16 6.95 6.94 6.92 6.89 7.09
SABADO 7.48 7.45 7.42 7.33 7.12 7.10 7.08 7.05 7.25
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LUNES 7.34 7.31 7.28 7.19 6.98 6.97 6.95 6.92 7.12
MARTES 7.34 7.31 7.28 7.19 6.98 6.97 6.95 6.92 7.12
SEM 24 MIERCOLES 7.57 7.54 7.51 7.42 7.21 7.19 7.17 7.14 7.34 4356
JUEVES 7.55 7.52 7.49 7.40 7.19 7.18 7.16 7.13 7.33
VIERNES 7.55 7.52 7.49 7.40 7.19 7.18 7.16 7.13 7.33
SABADO 7.55 7.52 7.49 7.40 7.19 7.18 7.16 7.13 7.33
Produccion diaria (Tn/dia) 7.44 7.41 7.38 7.29 7.08 7.07 7.05 7.02
Produccion mes (Tn/mes) 178.63 177.86 177.19 175.03 169.99 169.60 169.20 168.48
Tiempo de parada (Hr/mes) 9.15 13.45 6.90 9.18 20.72 17.45 17.62 9.00
Tiempo neto de operacion (Hr/mes) 169.48 164.41 170.29 165.85 149.27 152.15 151.59 159.48
Produccion teorica mensual (Tn/mes) | 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00
Produccion real mensual (Tn/mes) 178.63 177.86 177.19 175.03 169.99 169.60 169.20 168.48
Eficiencia (%) 96.56% 96.14% 95.78% 94.61% 91.89% 91.68% 91.46% 91.07%
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Anexo 13

Datos historicos calidad — Primera campafia / Mes Julio

JuLIo
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LUNES 11 15 65 67 74 13 245 30.63
MARTES 11 11 52 66 55 14 209 26.13
MIERCOLES 14 10 71 65 53 15 228 28.50
SEM 1 166.38
JUEVES 14 10 55 65 67 10 221 27.63
VIERNES 15 10 50 61 72 15 223 27.88
SABADO 10 11 56 66 51 11 205 25.63
LUNES 13 11 63 66 56 10 219 27.38
MARTES 15 11 56 55 72 14 223 27.88
MIERCOLES 11 15 70 73 70 11 250 31.25 677.50
SEM 2 173.50
JUEVES 12 15 71 56 62 12 228 28.50
VIERNES 10 11 74 65 64 10 234 29.25
SABADO 12 12 55 71 71 13 234 29.25
LUNES 14 12 58 58 75 15 232 29.00
MARTES 12 13 65 57 62 10 219 27.38
SEM 3 MIERCOLES 12 15 54 63 50 13 207 25.88 168.25
JUEVES 10 11 74 75 56 11 237 29.63
VIERNES 11 14 56 68 59 11 219 27.38
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SABADO 14 11 69 66 59 13 232 29.00
LUNES 15 11 58 61 70 14 229 28.63
MARTES 12 12 57 53 72 13 219 27.38
MIERCOLES 10 13 65 67 54 11 220 27.50
SEM 4 169.38

JUEVES 10 10 51 62 56 15 204 25.50
VIERNES 14 10 73 70 70 13 250 31.25
SABADO 13 15 67 52 73 13 233 29.13

Clamshell's defectuosos 295.00 289.00 1485.00 1528.00 1523.00 300.00

Kg. Defectuosos (kg/mes) 36.88 36.13 185.63 191.00 190.38 37.50

Kg. Defectuosos (Tn/mes) 0.037 0.036 0.186 0.191 0.190 0.038

Kg. Producidos (Tn/dia) 176.95 174.12 169.08 168.69 168.29 167.57

Calidad (%) 99.98% 99.98% 99.89% 99.89% 99.89% 99.98%
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Anexo 14

Datos historicos calidad — Primera campafia / Mes Agosto

AGOSTO
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LUNES 11 12 64 68 61 13 229 28.63
MARTES 14 10 62 67 74 13 240 30.00
MIERCOLES 11 14 59 59 63 15 221 27.63
SEM 5 172.63
JUEVES 14 15 74 52 59 10 224 28.00
VIERNES 10 10 60 75 65 15 235 29.38
SABADO 14 15 54 66 69 14 232 29.00
LUNES 11 13 59 73 67 12 235 29.38
MARTES 15 12 58 61 58 15 219 27.38
MIERCOLES 10 13 55 63 53 14 208 26.00 667.25
SEM 6 167.00
JUEVES 13 10 72 71 55 12 233 29.13
VIERNES 11 14 74 50 52 13 214 26.75
SABADO 11 10 62 55 75 14 227 28.38
LUNES 11 13 52 54 55 15 200 25.00
MARTES 14 12 52 58 55 11 202 25.25
SEM 7 MIERCOLES 12 11 67 74 55 12 231 28.88 163.63
JUEVES 12 14 68 59 55 14 222 27.75
VIERNES 15 14 73 56 68 14 240 30.00
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SABADO 13 14 54 57 63 13 214 26.75
LUNES 15 15 53 56 64 11 214 26.75
MARTES 15 10 72 61 57 15 230 28.75
MIERCOLES 10 15 59 66 59 10 219 27.38
SEM 8 164.00

JUEVES 10 11 50 63 57 10 201 25.13
VIERNES 14 13 50 58 70 11 216 27.00
SABADO 10 12 67 61 67 15 232 29.00

Clamshell's defectuosos 296.00 302.00 1470.00 1483.00 1476.00 311.00

Kg. Defectuosos (kg/dia) 37.00 37.75 183.75 185.38 184.50 38.88

Kg. Defectuosos (Tn/mes) 0.037 0.038 0.184 0.185 0.185 0.039

Kg. Producidos (Tn/dia) 168.28 166.03 149.16 148.91 150.27 160.55

Calidad (%) 99.98% 99.98% 99.88% 99.88% 99.88% 99.98%
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Anexo 15

Datos historicos calidad — Primera campafia / Mes Septiembre

SEPTIEMBRE
— — @
5 5 . o m| 5 _ & 0 & |l,8 |38
. 7] 7} c = S o @ o o o @ 2 @
SEMANA DIA *g 3| 2gF| 858 = g € £ g S22 |ls2xl28x|Z3857
P 3 9 N 3 O = o D ° 5 d a S > = 5 « % S «Q 2 g «Q
a 2 e g 53 = 3 g o o 2 2 2 2 g &
S) 5 3 ) S 2 2 o % 2 R
LUNES 12 12 64 66 59 13 226 28.25
MARTES 10 10 54 55 73 12 214 26.75
MIERCOLES 11 10 61 71 73 14 240 30.00
SEM 9 172.00
JUEVES 13 14 66 67 74 12 246 30.75
VIERNES 10 10 52 64 52 14 202 25.25
SABADO 11 11 67 75 70 14 248 31.00
LUNES 12 10 64 50 57 11 204 25.50
MARTES 11 13 70 63 62 15 234 29.25
MIERCOLES 10 12 64 67 55 10 218 27.25 669.50
SEM 10 166.25
JUEVES 13 12 73 54 54 11 217 27.13
VIERNES 12 11 61 54 59 13 210 26.25
SABADO 11 14 72 68 72 10 247 30.88
LUNES 11 14 62 75 57 14 233 29.13
MARTES 14 10 64 64 66 10 228 28.50
SEM 11 MIERCOLES 15 14 61 55 75 14 234 29.25 165.75
JUEVES 11 14 69 51 70 11 226 28.25
VIERNES 10 11 54 58 57 11 201 25.13
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SABADO 14 15 51 52 57 15 204 25.50
LUNES 11 14 67 69 57 15 233 29.13
MARTES 13 12 70 50 54 12 211 26.38
MIERCOLES 10 13 56 50 54 15 198 24.75
SEM 12 165.50

JUEVES 13 12 60 55 66 10 216 27.00
VIERNES 11 15 74 74 64 13 251 31.38
SABADO 12 14 70 51 57 11 215 26.88

Clamshell's defectuosos 281.00 297.00 1526.00 1458.00 1494.00 300.00

Kg. Defectuosos (kg/dia) 35.13 37.13 190.75 182.25 186.75 37.50

Kg. Defectuosos (Tn/mes) 0.035 0.037 0.191 0.182 0.187 0.038

Kg. Producidos (Tn/dia) 11.20 8.23 19.77 19.32 19.40 8.15

Calidad (%) 99.69% 99.55% 99.03% 99.06% 99.04% 99.54%
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Anexo 16

Datos historicos calidad — Primera campafia / Mes Octubre

OCTUBRE
5 5 g I o m| 3 & o & |,8 |38
. > B > B g 2 s 5 5 23 T3 fag e 3 2 g
SEMANA DIA + 2 9 + 3 9 3 a = E e g 2 2 58 2 x[3 223|322
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LUNES 12 12 56 55 69 13 217 27.13
MARTES 13 14 66 67 56 13 229 28.63
MIERCOLES 15 14 68 73 63 15 248 31.00
SEM 13 169.00
JUEVES 11 15 51 60 58 15 210 26.25
VIERNES 13 13 57 65 75 14 237 29.63
SABADO 13 12 57 54 61 14 211 26.38
LUNES 15 12 71 65 55 13 231 28.88
MARTES 14 13 67 73 72 12 251 31.38
MIERCOLES 14 14 62 50 52 11 203 25.38 668.63
SEM 14 168.50
JUEVES 13 12 60 51 59 15 210 26.25
VIERNES 15 10 66 59 56 15 221 27.63
SABADO 15 15 56 63 72 11 232 29.00
LUNES 12 11 56 65 54 14 212 26.50
MARTES 14 10 75 54 52 11 216 27.00
SEM 15 MIERCOLES 13 10 66 75 59 14 237 29.63 168.13
JUEVES 12 11 54 75 70 13 235 29.38
VIERNES 12 10 54 69 71 15 231 28.88
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SABADO 11 14 55 51 69 14 214 26.75
LUNES 13 14 59 52 67 10 215 26.88
MARTES 11 10 65 61 66 14 227 28.38
MIERCOLES 14 14 57 71 51 15 222 27.75
SEM 16 163.00

JUEVES 10 11 51 64 51 15 202 25.25
VIERNES 10 13 63 55 70 14 225 28.13
SABADO 13 11 54 63 57 15 213 26.63

Clamshell's defectuosos 308.00 295.00 1446.00 1490.00 1485.00 325.00

Kg. Defectuosos (kg/dia) 38.50 36.88 180.75 186.25 185.63 40.63

Kg. Defectuosos (Tn/mes) 0.039 0.037 0.181 0.186 0.186 0.041

Kg. Producidos (Tn/dia) 177.59 174.76 169.72 169.33 168.93 168.21

Calidad (%) 99.98% 99.98% 99.89% 99.89% 99.89% 99.98%
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Anexo 17

Datos historicos calidad — Primera campafia / Mes Noviembre

NOVIEMBRE
— — o)
5 5 o E o m| 5 _ & 0 & l,8 |38
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LUNES 11 11 58 68 74 14 236 29.50
MARTES 10 12 68 70 58 10 228 28.50
MIERCOLES 11 13 57 64 75 14 234 29.25
SEM 17 167.75
JUEVES 13 13 60 50 52 13 201 25.13
VIERNES 12 11 54 68 64 15 224 28.00
SABADO 11 12 62 62 61 11 219 27.38
LUNES 10 12 59 57 56 15 209 26.13
MARTES 13 12 56 67 51 14 213 26.63
MIERCOLES 14 15 59 57 51 12 208 26.00 672.75
SEM 18 163.50
JUEVES 13 11 68 57 65 10 224 28.00
VIERNES 14 13 55 75 55 10 222 27.75
SABADO 15 13 63 55 72 14 232 29.00
LUNES 15 10 57 75 58 14 229 28.63
MARTES 10 10 68 66 58 11 223 27.88
SEM 19 MIERCOLES 10 14 65 60 67 12 228 28.50 169.75
JUEVES 10 14 64 68 64 10 230 28.75
VIERNES 15 11 68 56 57 15 222 27.75
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SABADO 14 15 62 57 63 15 226 28.25
LUNES 12 15 60 64 58 11 220 27.50
MARTES 10 11 53 72 63 15 224 28.00
MIERCOLES 10 12 52 64 65 15 218 27.25
SEM 20 171.75

JUEVES 14 15 72 72 50 15 238 29.75
VIERNES 10 14 71 64 71 13 243 30.38
SABADO 14 12 66 57 68 14 231 28.88

Clamshell's defectuosos 291.00 301.00 1477.00 1525.00 1476.00 312.00

Kg. Defectuosos (kg/dia) 36.38 37.63 184.63 190.63 184.50 39.00

Kg. Defectuosos (Tn/mes) 0.036 0.038 0.185 0.191 0.185 0.039

Kg. Producidos (Tn/dia) 7.42 7.30 7.09 7.08 7.06 7.03

Calidad (%) 99.51% 99.48% 97.40% 97.31% 97.39% 99.45%
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Anexo 18

Datos historicos calidad — Primera campafia / Mes Diciembre

DICIEMBRE
s 5 o @ m e & 0 & w & N
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LUNES 13 12 65 63 69 14 236 29.50
MARTES 15 15 54 57 75 13 229 28.63
MIERCOLES 12 11 72 71 56 11 233 29.13
SEM 21 170.75
JUEVES 13 11 58 59 73 10 224 28.00
VIERNES 11 14 52 65 56 10 208 26.00
SABADO 11 11 75 65 61 13 236 29.50
LUNES 13 12 63 59 59 13 219 27.38
MARTES 10 11 57 61 57 13 209 26.13
MIERCOLES 10 13 65 60 64 12 224 28.00 668.13
SEM 22 164.63
JUEVES 11 11 63 74 71 11 241 30.13
VIERNES 11 13 55 51 61 11 202 25.25
SABADO 11 11 56 70 60 14 222 27.75
LUNES 15 11 50 74 57 10 217 27.13
MARTES 14 14 73 51 61 15 228 28.50
SEM 23 MIERCOLES 13 10 75 60 64 12 234 29.25 166.38
JUEVES 14 12 58 65 59 13 221 27.63
VIERNES 11 15 52 51 68 14 211 26.38
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SABADO 12 15 50 57 73 13 220 27.50
LUNES 15 14 54 66 68 11 228 28.50
MARTES 12 14 68 63 60 15 232 29.00
MIERCOLES 13 15 57 60 53 13 211 26.38
SEM 24 166.38

JUEVES 11 13 60 60 52 12 208 26.00
VIERNES 15 15 57 53 70 14 224 28.00
SABADO 13 11 74 66 52 12 228 28.50

Clamshell's defectuosos 299.00 304.00 1463.00 1481.00 1499.00 299.00

Kg. Defectuosos (kg/dia) 37.38 38.00 182.88 185.13 187.38 37.38

Kg. Defectuosos (Tn/mes) 0.037 0.038 0.183 0.185 0.187 0.037

Kg. Producidos (Tn/dia) 7.52 7.40 7.19 7.18 7.16 7.13

Calidad (%) 99.50% 99.49% 97.46% 97.42% 97.38% 99.48%

Pag.

Burgos Ruiz, A.
141



Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia
global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para

1 reducir los costos de mantenimiento en la linea de envasado

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 19
Formato de reunién diaria

de la empresa La Molina E.I.R.L. Trujillo, 2021

La

ACTA DE REUNION DIARIA

5
=

f,_'-g): .
4 ¥olina synn s ——rT

01 Pagina: 1de 1

R.U.C. 20430092077
IDATOS GENERALES:
|EMPRESA: LAMOLINAEIRL |FECHA-
SUPERVISOR DE LINEA:  ING. ARNOLD GOICOCHEA VELEZMORO AREA: PRODUCCION
|\LISTADO DE TAREAS PENDIENTES:
CAUSA DE
TARER INCUMPLIMIENTO RESPONSABIE
|EXPOSICION DE INDICADORES ANTERIORES:
INDICADOR UNIDAD CANT. ESTADO
|Paradas de linea Veces
Tiempo de parada de linea Min.
{Unidades producidas Kg.
% de merma de arandano %
% de merma de clamshell %
IMEDIDAS CORRECTIVAS
TAREAS MEDIDA CORRECTIVA RESPONSABLE
JOBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:
FIRMA
CARGO: JEFE DE PRODUCCION SUPERVISOR DE LINEA
NOMBRE: ING. ALBERTO GOICOCHEA ING. ARNOLD GOICOCHEA
Pag.
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Anexo 20

Estandar de limpieza - Rotonda

Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia
global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para
reducir los costos de mantenimiento en la linea de envasado
de la empresa La Molina E.I.R.L. Trujillo, 2021

ESTANDAR DE LIMPIEZA

EQUIPO: ROTONDA

Cadigo: EL_RT Version: 01 Pagina: 1de1
DATOS GENERALES:
EMPRESA: LAMOLINAE.LR.L FECHA:
OPERARIO: AREA:  PRODUCCION
EQUIPO:

1
DATOS DE VERIFICACIONES:
. FRECUENCIA DE LIMPIEZA
N° AREA DE LIMPIEZA HERRAMIENTAS DURACION (min.)
UTILIZADAS DIARIO | SEMANAL |QUINCENAL
1 DISCO WAIPE 2 min, X
2 PASADOR DE BRIDA WAIPE 1 min. X
3 MOTOR WAIPE 5 min, X
4 PATAS WAIPE 1 min. X
5 PIES AJUSTABLES WAIPE 1 min. X
OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:
FIRMA
CARGO: JEFE DE PRODUCCION SUPERVISOR DE LINEA
NOMBRE: ING. ALBERTO GOICOCHEA ING. ARNOLD GOICOCHEA

Burgos Ruiz, A.
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Anexo 21

Estandar de limpieza - Faja transportadora

ESTANDAR DE LIMPIEZA

‘;‘; EQUIPO: FAJATRANSPORTADORA
&
2 Codigo: EL_FT Version: 01 Pagina: 1de1
DATOS GENERALES:
EMPRESA: LAMOLINAE.LRL FECHA:
OPERARIO: AREA:  PRODUCCION
EQUIPO:

DATOS DE VERIFICACIONES:

N° AREA DE LIMPIEZA HERRAMIENTAS DURACION (min.) FRECUENCIA DE LIMPIEZA
UTILIZADAS DIARIO | SEMANAL |QUINCENAL
1 TORNILLO TENSOR WAIPE 1 min, X
2 BANDA WAIPE 3 min. X
3 BASTIDORES WAIPE 1 min, X
4 INTERRUPTOR WAIPE 1 min, X
5 MOTOR WAIPE 1 min, X
6 TORNILLOFIZ:J% RODILLO WAIPE 1 in, )

OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:

FIRMA
CARGO: JEFE DE PRODUCCION SUPERVISOR DE LINEA
NOMBRE: ING. ALBERTO GOICOCHEA ING. ARNOLD GOICOCHEA
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Anexo 22

Estandar de limpieza - Balanza

Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia
global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para
reducir los costos de mantenimiento en la linea de envasado

de la empresa La Molina E.I.R.L. Trujillo, 2021

ESTANDAR DE LIMPIEZA

R.U.C. 20439092077.

EQUIPO: BALANZA

Cadigo: EL_BAL Version: 01 Pagina: 1de1
DATOS GENERALES:
EMPRESA: LAMOLINAE.LR.L FECHA:
OPERARIO: AREA:  PRODUCCION
EQUIPO:

DATOS DE VERIFICACIONES:

N° AREA DE LIMPIEZA HERRAMIENTAS DURACION (min.) FRECUENCIA DE LIMPIEZA
UTILIZADAS DIARIO | SEMANAL [QUINCENAL
1 PLATO WAIPE 1 min. X
2 PATA DE NIVELACION WAIPE 0.5 min. X
3 CARCASA WAIPE 0.5 min. X
4 PANTALLA WAIPE 0.5 min. X
5 TECLAS WAIPE 0.5 min. X
OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:
FIRMA
CARGO: JEFE DE PRODUCCION SUPERVISOR DE LINEA
NOMBRE: ING. ALBERTO GOICOCHEA ING. ARNOLD GOICOCHEA

Burgos Ruiz, A.
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Anexo 23

Estandar de limpieza - Maquina Etiquetadora

ESTANDAR DE LIMPIEZA

EQUIPO: MAQUINA ETIQUETADORA

Codigo: EL_ET Version: 01 Péagina: 1de1
DATOS GENERALES:
EMPRESA: LAMOLINAE.LR.L FECHA:
OPERARIO: AREA:  PRODUCCION
EQUIPO:

DATOS DE VERIFICACIONES:

N° AREA DE LIMPIEZA HERRAMIENTAS DURACION (min.) FRECUENCIA DE LIMPIEZA
UTILIZADAS DIARIO | SEMANAL |QUINCENAL
1 PANTALLA LCD WAIPE 1 min. X
2 PLACA DE ALUMINIO WAIPE 1 min. X
3 REBOBINADOR WAIPE 2 min. X
4 POLINES WAIPE 3 min. X
5 FAJA WAIPE 2 min. X
6 ESTRUCTURA METALICA WAIPE 2 min. X
7 PIES AJUSTABLES WAIPE 1 min. X
OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:
FIRMA
CARGO: JEFE DE PRODUCCION SUPERVISOR DE LINEA
NOMBRE: ING. ALBERTO GOICOCHEA ING. ARNOLD GOICOCHEA
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Anexo 24

Estandar de limpieza - Maquina Codificadora

ESTANDAR DE LIMPIEZA
EQUIPO: MAQUINA CODIFICADORA

RECES

2

Codigo: EL_ET Version: 01 Pagina: 1de1
DATOS GENERALES:
EMPRESA: LAMOLINAE.IR.L FECHA:
OPERARIO: AREA:  PRODUCCION
EQUIPO:

DATOS DE VERIFICACIONES:

N° AREA DE LIMPIEZA HERRAMIENTAS DURACION (min.) FRECUENCIA DE LIMPIEZA
UTILIZADAS DIARIO | SEMANAL |QUINCENAL

1 PANTALLA TACTIL WAIPE 1 min. X

2 CABINA WAIPE 2 min, X

3 CABEZAL WAIPE 2 min, X

OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:

FIRMA
CARGO: JEFE DE PRODUCCION SUPERVISOR DE LINEA
NOMBRE: ING. ALBERTO GOICOCHEA ING. ARNOLD GOICOCHEA
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Anexo 25

Estandar de limpieza - Maquina traspaleta

ESTANDAR DE LIMPIEZA
EQUIPO: TRASPALETA

\
¥
:

AEEES

A EIRL.& — : :
RUC. 20430092077 |Cddigo: EL_ET Version: 01 Pégina: 1de1
DATOS GENERALES:
EMPRESA: LAMOLINAE.IRL FECHA:
OPERARIO: AREA:  PRODUCCION
EQUIPO:

DATOS DE VERIFICACIONES:

N° AREA DE LIMPIEZA HERRAMIENTAS DURACION (min.) FRECUENCIA DE LIMPIEZA
UTILIZADAS DIARIO | SEMANAL |QUINCENAL

1 TIMON WAIPE 1 min. X

2 PROTECCION LATERAL WAIPE 2 min. X

3 PLATAFORMA WAIPE 2 min. X

4 HORQUILLAS WAIPE 2 min. X

OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:

FIRMA
CARGO: JEFE DE PRODUCCION SUPERVISOR DE LINEA
NOMBRE: ING. ALBERTO GOICOCHEA ING. ARNOLD GOICOCHEA
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Anexo 26

Estandar de mantenimiento - Rotonda

ESTANDAR DE MANTENIMIENTO
EQUIPO: ROTONDA

Codigo: EL_RT Version: 01 Pagina: 1de1
DATOS GENERALES:
EMPRESA: LAMOLINAE.LR.L FECHA:
OPERARIO: AREA:  PRODUCCION
EQUIPO:

DATOS DE VERIFICACIONES:

- FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PERIODICO
N°© ACTIVIDAD DURH?SON
(min.) DIARIO SEMANAL |QUINCENAL [ MENSUAL ANUAL
1 Lubricar con aceite el rotor del motor 5 min. X
9 Lubricar con aogne ell eje de la mesa 5 min. X
giratoria
3 Verificar el buen egado de tuercas y 1 min. X
tornillos
4 Verificar la funcionabilidad de los botones 1 min. X
5 Lubricar los botones controladores 1 min. X
OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:
FIRMA
CARGO: JEFE DE PRODUCCION SUPERVISOR DE LINEA
NOMBRE: ING. ALBERTO GOICOCHEA ING. ARNOLD GOICOCHEA
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Anexo 27

Estandar de mantenimiento - Faja transportadora

ESTANDAR DE MANTENIMIENTO
B EQUIPO: FAJA TRANSPORTADORA
RUC. = aiace Codigo: EL_FT Version: 01 Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES:

EMPRESA: LAMOLINAE.ILR.L FECHA:

OPERARIO: AREA:  PRODUCCION
EQUIPO:

DATOS DE VERIFICACIONES:

A FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PERIODICO
N° ACTIVIDAD DURA.CION
(min.) DIARIO SEMANAL |QUINCENAL | MENSUAL ANUAL
1 Verificar el buen e§tado de tuercas y 1 min. X
tornillos
2 Verificar buen estado de cinta, goma de 1 mi X
guarderas, rodamiento y tambor min.
3 Verificacion de nivel de aceite 1 min. X
4 Verificar la funcionabilidad de los botones 1 min. X
5 Verificacion de alineamiento de polines 5 min. X
OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:
FIRMA
CARGO: JEFE DE PRODUCCION SUPERVISOR DE LINEA
NOMBRE: ING. ALBERTO GOICOCHEA ING. ARNOLD GOICOCHEA
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1r “pN global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para

UNIVERSTORD reducir los costos de mantenimiento en la linea de envasado
DEL NORTE de la empresa La Molina E.I.R.L. Trujillo, 2021

Anexo 28

Estandar de mantenimiento - Balanza

ESTANDAR DE MANTENIMIENTO

EQUIPO: BALANZA

WY,
A

Codigo: EL_BAL Version: 01 Pégina: 1de 1
DATOS GENERALES:
EMPRESA: LAMOLINAE.LR.L FECHA:
OPERARIO: AREA:  PRODUCCION
EQUIPO:

DATOS DE VERIFICACIONES:

A FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PERIODICO
N° ACTIVIDAD DURAQON
(min.) DIARIO | SEMANAL |QUINCENAL| MENSUAL | ANUAL
1 Verificacion de nivelacion de plato 1 min. X
2 Verificacion de nivelacion de patas 1 min. X
3 Verificacion del buen estado de la pantalla 1 min. X
4 Verificar la funcionabilidad de los botones 1 min. X
OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:
FIRMA
CARGO: JEFE DE PRODUCCION SUPERVISOR DE LINEA
NOMBRE: ING. ALBERTO GOICOCHEA ING. ARNOLD GOICOCHEA
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Anexo 29

Estandar de mantenimiento - Maquina etiquetadora

ESTANDAR DE MANTENIMIENTO
EQUIPO: MAQUINA ETIQUETADORA

it
N

gt

Codigo: EL_ET Version: 01 Pagina: 1de1
DATOS GENERALES:
EMPRESA: LAMOLINAE.LR.L FECHA:
OPERARIO: AREA:  PRODUCCION
EQUIPO:

DATOS DE VERIFICACIONES:
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PERIODICO
N°® ACTIVIDAD DURACDN
(in.) DIARIO | SEMANAL [QUINCENAL| MENSUAL | ANUAL
1 Verificacion de alineamiento de polines 2 min. X
2 Verificar buen estado de cinta 1 min. X
3 Verificar el buen e§tado de tuercas y 1 min, X
tornillos
4 Verificar la funcionabilidad de los botones 1 min. X
5 Rebobinado de motores 5 min. X
OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:
FIRMA
CARGO: JEFE DE PRODUCCION SUPERVISOR DE LINEA
NOMBRE: ING. ALBERTO GOICOCHEA ING. ARNOLD GOICOCHEA
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Anexo 30

Estandar de mantenimiento - Maquina codificadora

ESTANDAR DE MANTENIMIENTO
EQUIPO: MAQUINA CODIFICADORA

WY,
A

 RL.C. 20499082077 ioced Codigo: EL_ET Version: 01 Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES:

EMPRESA: LAMOLINAE.LRL FECHA:

OPERARIO: AREA:  PRODUCCION
EQUIPO:

DATOS DE VERIFICACIONES:

- FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PERIODICO
N°® ACTIVIDAD DU(F?Q:;ON
’ DIARIO SEMANAL |QUINCENAL| MENSUAL ANUAL
1 Buen estado de inyector a chorro 1 min. X
2 Verificacion de buen estado de sensor 1 min. X

Verificacion de buen estado de manguera

3 de cabezal 1 min. X
4 Verificacion de buen estado de pantalla 1 min. X
5 Verificacion de alineamiento de cabezal 1 min. X
FIRMA
CARGO: JEFE DE PRODUCCION SUPERVISOR DE LINEA
NOMBRE: ING. ALBERTO GOICOCHEA ING. ARNOLD GOICOCHEA
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Anexo 31

Estandar de Mantenimiento - Maquina Transportadora

Q ] ESTANDAR DE MANTENIMIENTO
Y | Jes

m\ § EQUIPO: MAQUINA TRASPALETA

RU. iz i Cédigo: EL_ET Version: 01 Pagina: 1de 1

DATOS GENERALES:
EMPRESA: LAMOLINAEIRL FECHA:
OPERARIO: AREA:  PRODUCCION
EQUIPO:

DATOS DE VERIFICACIONES:

. FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PERIODICO
N* ACTIVIDAD DURACION

(min.) DIARIO | SEMANAL |QUINCENAL| MENSUAL | ANUAL

Verificacion del buen estado de cabeza de .
1 - 2 min. X
imon regulable en altura

Verificacion del buen estado de botones de
2 direccion del desplazamiento, velocidad y 1 min. X
freno electromagnetico

Verificacion del correcto funcionamiento de .
3 . 1 min. X
las horquillas

Verificacion del buen estado de las ruedas .
4 ) 1 min. X
y rodillos de carga

Verificacion del correcto funcionamiento de }
5 1 min. X
las luces de plataforma

OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:

FIRMA
CARGO: JEFE DE PRODUCCION SUPERVISOR DE LINEA
NOMBRE: ING. ALBERTO GOICOCHEA ING. ARNOLD GOICOCHEA
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Anexo 32

Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir
los costos de mantenimiento en la linea de envasado de la empresa La Molina E.I.R.L. Truijillo, 2021

Datos historicos mantenimiento - Segunda compafa / Mes Julio

JULIO

Faja Faja TOTAL | UNIDAD
Equipo / Maquinaria Rotonda | transportadora | Balanzas | transportadora Etiqueta-dora Caodificadora Eti(.quet:.:ldora Faja de Traspaleta

1 . superior inferior empaquetado
Nro Fallas 14 20 13 15 30 28 29 16 4 169 veces
Nro MP 8 12 10 12 9 8 9 8 4 80 veces
Tiempo MP 76 132 80 114 216 192 192 72 38 1112 minutos
Tiempo Falla 119 202.0 136.5 142.5 330 252 290 152 44 1668 minutos
Tiempo MC 224 210 143 187.5 450 448 406 200 56 2324.5 minutos
Reunion diaria 130 130 130 130 130 130 130 130 130 1170 minutos
Limpieza 240 192 72 192 288 120 288 192 168 1752 minutos
MTTO autonomo 92 116 96 116 80 40 80 116 44 780 minutos
Tiempo Parada 881 982 657.5 882 1494 1182 1386 862 480 8806.5 minutos
MTBS (min) 973.64 682.90 1067.12 913.20 439.20 480.07 457.76 854.13 3484.00 9352.01  minutos
MTBS (hr) 16.23 11.38 17.79 15.22 7.32 8.00 7.63 14.24 58.07 155.87 horas
MTBF (min) 1004.07 709.90 1097.19 950.50 469.00 505.29 486.55 890.50 3589.00 9702.00  minutos
MTBF (hr) 16.73 11.83 18.29 15.84 7.82 8.42 8.11 14.84 59.82 161.70 horas
MTTR (min) 24.50 20.60 21.50 22.00 26.00 25.00 24.00 22.00 25.00 210.60 minutos
MTTR (Hr) 0.41 0.34 0.36 0.37 0.43 0.42 0.40 0.37 0.42 3.51 horas
Disponibilidad fisica (%) | 93.88% 93.18% 95.43% 93.88% 89.63% 91.79% 90.38% 94.01% 96.67%
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Anexo 33

Datos historicos mantenimiento — Segunda campafia / Mes Agosto

AGOSTO

Faja Faja TOTAL | UNIDAD
Equipo / Maquinaria Rotonda| transportadora | Balanzas| transportadora Etiqueta.dora Codificadora Eti(-]uetédora Faja de Traspaleta

1 . superior inferior empaquetado
Nro Fallas 12 18 10 11 27 27 29 13 4 151 veces
Nro MP 7 11 8 9 8 8 9 7 4 71 veces
Tiempo MP 56 121 64 72 120 80 90 56 40 699 minutos
Tiempo Falla 90 171 85 107.8 283.5 229.5 261 110.5 44 1382.3 minutos
Tiempo MC 144.0 234 104 154 324 351 319 149.5 64 1843.5  minutos
Reunion diaria 104 104 104 104 104 104 104 104 104 936 minutos
Limpieza 240 192 72 192 288 120 288 192 168 1752 minutos
MTTO autonomo 92 116 96 116 80 40 80 116 44 780 minutos
Tiempo Parada 726 938 525 745.8 1199.5 924.5 1142 728 464 7392.8  minutos
MTBS (min) 1146.50 758.89 1395.50 1250.29 496.91 507.09 466.17 1058.69 3488.00 | 10568.04 minutos
MTBS (hr) 19.11 12.65 23.26 20.84 8.28 8.45 7.77 17.64 58.13 176.13 horas
MTBF (min) 1180.50 790.50 1431.50 1299.29 522.83 524.83 487.55 1099.19 3589.00 | 10925.20 minutos
MTBF (hr) 19.68 13.18 23.86 21.65 8.71 8.75 8.13 18.32 59.82 182.09 horas
MTTR (min) 19.50 22.50 18.90 23.80 22.50 21.50 20.00 20.00 27.00 195.70  minutos
MTTR (Hr) 0.33 0.38 0.32 0.40 0.38 0.36 0.33 0.33 0.45 3.26 horas
Disponibilidad fisica (%) 94.96% 93.49% 96.35% 94.82% 91.67% 93.58% 92.07% 94.94% 96.78%
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Anexo 34

Datos historicos mantenimiento — Segunda campafia / Mes Setiembre

SEPTIEMBRE

Faja Faja TOTAL | UNIDAD
Equipo / Maquinaria Rotonda | transportadora | Balanzas | transportadora Etiqueta.dora Codificadora Eti(-]uetaildora Faja de Traspaleta

1 . superior inferior empaquetado
Nro Fallas 7 10 7 9 19 20 18 8 2 100 veces
Nro PM 11 14 9 13 22 31 22 11 3 136 veces
Tiempo PM 88 140 72 104 330 310.00 220.00 88 30 1382 minutos
Tiempo Falla 56 85 59.5 88.2 190 160 135 78.4 24 876.1 minutos
Tiempo MC 105 130 735 126 228 260 180 136 40 1278.5 minutos
Reunion diaria 78 78 78 78 78 78 78 78 78 702 minutos
Limpieza 240 192 72 192 288 120 288 192 168 1752 minutos
MTTO autonomo 92 116 96 116 80 40 80 116 44 780 minutos
Tiempo Parada 659 741 451 704.2 1194 968 981 688.4 384 6770.6 minutos
MTBS (min) 1974.00 1379.90 2001.71 1534.76 717.05 702.60 767.50 1724.95 7011.00 17813.47 minutos
MTBS (hr) 32.90 23.00 33.36 25.58 11.95 11.71 12.79 28.75 116.85 296.89 horas
MTBF (min) 2034.14 1431.50 2048.64 1590.20 747.89 712.00 792.50 1790.20 7188.00 | 18335.08 minutos
MTBF (hr) 33.90 23.86 34.14 26.50 12.46 11.87 13.21 29.84 119.80 305.58 horas
MTTR (min) 23.00 21.50 19.00 23.80 22.00 21.00 17.50 26.80 32.00 206.60  minutos
MTTR (Hr) 0.38 0.36 0.32 0.40 0.37 0.35 0.29 0.45 0.53 3.44 horas
Disponibilidad fisica (%) | 95.42% 94.85% 96.87% 95.11% 91.71% 93.28% 93.19% 95.22% 97.33%
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Anexo 35

Datos historicos mantenimiento — Segunda campafia / Mes Octubre

OCTUBRE

Faja Faja TOTAL | UNIDAD
Equipo / Maquinaria Rotonda | transportadora | Balanzas | transportadora Etiqueta.dora Codificadora Eti(-]uetaildora Faja de Traspaleta

1 . superior inferior empaquetado
Nro Fallas 6 7 5 6 15 19 14 5 1 78 veces
Nro PM 11 11 6 9 18 31 19 9 2 116 veces
Tiempo PM 88 121 48.00 72 288 310.00 190.00 72.0 20.00 1209 minutos
Tiempo Falla 48 72.1 41 58.8 150 152 112 48 10.9 692.8 minutos
Tiempo MC 84 91 52 81.6 165 218.5 119 85 194 915 minutos
Reunion diaria 52 52 52 52 52 52 52 52 52 468 minutos
Limpieza 240 192 72 192 288 120 288 192 168 1752 minutos
MTTO autonomo 92 116 96 116 80 40 80 116 44 780 minutos
Tiempo Parada 604 644.1 360.5 572.4 1023 892.5 841 565 314.3 5816.8 minutos
MTBS (min) 2310.33 1976.13 2813.90 2313.60 909.80 741.92 987.50 2776.00 14087.70 | 28916.88 minutos
MTBS (hr) 38.51 32.94 46.90 38.56 15.16 12.37 16.46 46.27 234.80 481.95 horas
MTBF (min) 2378.00 2046.84 2871.80 2390.20 950.00 749.89 1020.57 2870.40 14389.10 | 29666.81 minutos
MTBF (hr) 39.63 34.11 47.86 39.84 15.83 12.50 17.01 47.84 239.82 494.45 horas
MTTR (min) 22.00 23.30 18.50 23.40 21.00 19.50 16.50 26.60 30.30 201.10 minutos
MTTR (Hr) 0.37 0.39 0.31 0.39 0.35 0.33 0.28 0.44 0.51 3.35 horas
Disponibilidad fisica (%) | 95.81% 95.53% 97.50% 96.03% 92.90% 93.80% 94.16% 96.08% 97.82%

Pag.

Burgos Ruiz, A.
158



los costos de mantenimiento en la linea de envasado de la empresa La Molina E.I.R.L. Truijillo, 2021

IIPN Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir
1 UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE
Anexo 36

Datos historicos mantenimiento — Segunda campafia / Mes Noviembre

NOVIEMBRE

Faja Faja _ _ ' TOTAL | UNIDAD
Equipo / Maquinaria Rotonda | transportadora | Balanzas | transportadora Ethueta-dora Codificadora Etu.quetédora Faja de Traspaleta

. > superior inferior empaquetado
Nro Fallas 6 5 4 5 12 13 11 4 1 61 veces
Nro MP 11 6 5 7 13 19 12 7 2 82 veces
Tiempo MP 93.5 69 41 56 118.3 180.50 96.00 59.5 19.00 732.8 minutos
Tiempo Falla 40.2 46.5 32 47.5 120 104 93.5 37.2 10.5 531.4 minutos
Tiempo MC 81 64 40 66.5 114 136.5 104.5 66.8 18.8 691.6 minutos
Reunion diaria 26 26 26 26 26 26 26 26 26 234 minutos
Limpieza 240 192 72 192 288 120 288 192 168 1752 minutos
MTTO autonomo 92 116 96 116 80 40 80 116 44 780 minutos
Tiempo Parada 572.7 513 307 504 746.3 607 688 497.5 286.3 4721.8 minutos
MTBS (min) 2315.55 2783.40 3528.25 2786.20 1150.81 1080.00 1258.55 3482.63 14115.70 | 32501.08 minutos
MTBS (hr) 38.59 46.39 58.80 46.44 19.18 18.00 20.98 58.04 235.26 541.68 horas
MTBF (min) 2379.80 2870.70 3592.00 2870.50 1190.00 1099.69 1300.59 3590.70 14389.50 | 33283.48 minutos
MTBF (hr) 39.66 47.85 59.87 47.84 19.83 18.33 21.68 59.85 239.83 554.72 horas
MTTR (min) 20.20 22.00 18.00 22.80 19.50 18.50 18.00 26.00 29.30 194.30 minutos
MTTR (Hr) 0.34 0.37 0.30 0.38 0.33 0.31 0.30 0.43 0.49 3.24 horas
Disponibilidad fisica (%) | 96.02% 96.44% 97.87% 96.50% 94.82% 95.78% 95.22% 96.55% 98.01%

Pag.

Burgos Ruiz, A.
159



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 37

Datos historicos mantenimiento — Segunda campafia / Mes Diciembre

Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir

los costos de mantenimiento en la linea de envasado de la empresa La Molina E.I.R.L. Truijillo, 2021

DICIEMBRE
Faja Faja _ _ _ TOTAL UNIDAD
Equipo / Maquinaria Rotonda |transportadora| Balanzas [transportadora Ethueta.dora Codificadora Et|(.:|uet:?1dora Faja de Traspaleta
41 . superior inferior empaquetado
Nro Fallas 4 5 2 5 10 10 9 4 1 50 veces
Nro MP 8 7 3 7 10 13 10 7 2 67 veces
Tiempo MP 64 77 22.80 53.20 91 123.50 92.00 55.30 18.40 597.2 minutos
Tiempo Falla 26 45 15.2 45.5 90 75 67.5 35.2 9.9 409.3  minutos
Tiempo MC 51.2 60 19.8 64.5 80 95 72 67.2 20 529.7  minutos
Reunion diaria 26 26 26 26 26 26 26 26 26 234 minutos
Limpieza 240 192 72 192 288 120 288 192 168 1752 minutos
MTTO autonomo 92 116 96 116 80 40 80 116 44 780 minutos
Tiempo Parada 499.2 516 251.8 497.2 655 479.5 625.5 491.7 286.3 4302.2  minutos
MTBS (min) 3483.20 2783.80 7077.10 2787.56 1384.50 1405.05 1540.50 3484.08 14115.70 38061.49 minutos
MTBS (hr) 58.05 46.40 117.95 46.46 23.08 23.42 25.68 58.07 235.26 634.36 horas
MTBF (min) 3580.70 2871.00 7192.40 2870.90 1431.00 1432.50 1592.50 3591.20 14390.10 38952.30 minutos
MTBF (hr) 59.68 47.85 119.87 47.85 23.85 23.88 26.54 59.85 239.84 649.21 horas
MTTR (min) 19.30 21.00 17.50 22.00 17.00 17.00 15.50 25.60 29.90 184.80 minutos
MTTR (Hr) 0.32 0.35 0.29 0.37 0.28 0.28 0.26 0.43 0.50 3.08 horas
Disponibilidad fisica (%) 96.53% 96.42% 98.25% 96.55% 95.45% 96.67% 95.66% 96.59% 98.01%
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Anexo 38

Datos historicos produccién — Segunda campafia / Mes Julio

JULIO
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LUNES 7.11 7.10 7.08 7.06 6.95 6.90 6.89 6.87 7.00
MARTES 7.32 7.31 7.29 7.27 7.16 7.11 7.10 7.09 7.21
MIERCOLES 7.51 7.50 7.48 7.46 7.35 7.30 7.29 7.27 7.01
SEM 1 42.70
JUEVES 7.26 7.25 7.23 7.21 7.10 7.05 7.04 7.02 7.15
VIERNES 7.16 7.15 7.13 7.11 7.00 6.95 6.94 6.92 7.05
SABADO 7.41 7.40 7.38 7.36 7.25 7.20 7.19 7.17 7.30
LUNES 7.57 7.56 7.54 7.52 7.41 7.36 7.35 7.33 7.46
MARTES 7.13 7.12 7.10 7.08 6.97 6.92 6.91 6.89 7.02 173.65
MIERCOLES 7.60 7.59 7.57 7.55 7.44 7.39 7.38 7.37 7.49 .
SEM 2 43.99
JUEVES 7.67 7.66 7.64 7.62 7.51 7.46 7.45 7.44 7.56
VIERNES 7.52 7.51 7.49 7.47 7.36 7.31 7.30 7.28 7.41
SABADO 7.18 7.17 7.15 7.13 7.02 6.97 6.96 6.94 7.07
LUNES 7.59 7.58 7.56 7.54 7.43 7.38 7.37 7.36 7.48
MARTES 7.35 7.34 7.32 7.30 7.19 7.14 7.13 7.12 7.24
SEM 3 i 43.90
MIERCOLES 7.55 7.54 7.52 7.50 7.39 7.34 7.33 7.31 7.44
JUEVES 7.50 7.49 7.47 7.45 7.34 7.29 7.28 7.27 7.39
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VIERNES 7.15 7.14 7.12 7.10 6.99 6.94 6.93 6.92 7.04
SABADO 7.44 7.43 7.41 7.39 7.28 7.23 7.22 7.20 7.33
LUNES 7.53 7.52 7.50 7.48 7.37 7.32 7.31 7.30 7.42
MARTES 7.46 7.45 7.43 7.41 7.30 7.25 7.24 7.23 7.35
SEM 4 MIERCOLES 7.18 7.17 7.15 7.13 7.02 6.97 6.96 6.94 7.07 43.05
JUEVES 7.25 7.24 7.22 7.20 7.09 7.04 7.03 7.02 7.14
VIERNES 7.19 7.18 7.16 7.14 7.03 6.98 6.97 6.95 7.08
SABADO 7.29 7.28 7.26 7.24 7.13 7.08 7.07 7.06 7.01
Produccion diaria (Tn/dia) 7.37 7.36 7.35 7.32 7.21 7.16 7.15 7.14
Produccion mes (Tn/mes) 176.92 176.66 176.30 175.79 173.15 171.95 171.55 171.29
Tiempo de parada (Hr/mes) 14.68 16.37 10.96 14.70 24.90 19.70 23.10 14.37
Tiempo neto de operacion (Hr/mes) 162.24 160.29 165.34 161.09 148.25 152.25 148.45 156.92
Produccion teorica mensual (Tn/mes) 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00
Produccion real mensual (Tn/mes) 176.92 176.66 176.30 175.79 173.15 171.95 171.55 171.29
Eficiencia (%) 95.63% 95.49% 95.30% 95.02% 93.60% 92.95% 92.73% 92.59%
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Datos historicos produccién — Segunda campafia / Mes Agosto

AGOSTO
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LUNES 7.38 7.37 7.35 7.33 7.22 7.17 7.16 7.14 7.27
MARTES 7.16 7.15 7.13 7.11 7.00 6.95 6.94 6.93 7.05
MIERCOLES 7.35 7.34 7.32 7.30 7.19 7.14 7.13 7.11 7.01
SEM 5 43.08
JUEVES 7.20 7.19 7.17 7.15 7.04 6.99 6.98 6.96 7.09
VIERNES 7.64 7.63 7.61 7.59 7.48 7.43 7.42 7.40 7.53
SABADO 7.26 7.25 7.23 7.21 7.10 7.05 7.04 7.02 7.15
LUNES 7.63 7.62 7.60 7.58 7.47 7.42 7.41 7.39 7.52
MARTES 7.60 7.59 7.57 7.55 7.44 7.39 7.38 7.36 7.49 17457
MIERCOLES 7.37 7.36 7.34 7.32 7.21 7.16 7.15 7.14 7.26 '
SEM 6 43.79
JUEVES 7.35 7.34 7.32 7.30 7.19 7.14 7.13 7.12 7.24
VIERNES 7.34 7.33 7.31 7.29 7.18 7.13 7.12 7.10 7.23
SABADO 7.18 7.17 7.15 7.13 7.02 6.97 6.96 6.94 7.07
LUNES 7.13 7.12 7.10 7.08 6.97 6.92 6.91 6.90 7.02
MARTES 7.48 7.47 7.45 7.43 7.32 7.27 7.26 7.25 7.37
SEM 7 _ 43.72
MIERCOLES 7.38 7.37 7.35 7.33 7.22 7.17 7.16 7.14 7.27
JUEVES 7.40 7.39 7.37 7.35 7.24 7.19 7.18 7.17 7.29
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IIPN Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir
1 UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

VIERNES 7.62 7.61 7.59 7.57 7.46 7.41 7.40 7.39 7.51
SABADO 7.39 7.38 7.36 7.34 7.23 7.18 7.17 7.15 7.28
LUNES 7.32 7.31 7.29 7.27 7.16 7.11 7.10 7.09 7.21
MARTES 7.53 7.52 7.50 7.48 7.37 7.32 7.31 7.30 7.42
SEM 8 MIERCOLES 7.48 7.47 7.45 7.43 7.32 7.27 7.26 7.24 7.37 43.97
JUEVES 7.69 7.68 7.66 7.64 7.53 7.48 7.47 7.46 7.58
VIERNES 7.51 7.50 7.48 7.46 7.35 7.30 7.29 7.27 7.40
SABADO 7.32 7.31 7.29 7.27 7.16 7.11 7.10 7.09 7.01
Produccion diaria (Tn/dia) 7.40 7.39 7.38 7.36 7.25 7.20 7.18 7.17
Produccion mes (Tn/mes) 177.71 177.45 177.09 176.58 173.94 172.74 172.34 172.08
Tiempo de parada (Hr/mes) 12.10 15.63 8.75 12.43 19.99 15.41 19.03 12.13
Tiempo neto de operacion (Hr/mes) 165.61 161.81 168.34 164.15 153.95 157.33 153.31 159.95
Produccion teorica mensual (Tn/mes) | 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00
Produccion real mensual (Tn/mes) 177.71 177.45 177.09 176.58 173.94 172.74 172.34 172.08
Eficiencia (%) 96.06% 95.92% 95.72% 95.45% 94.02% 93.37% 93.16% 93.02%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 40

Datos historicos produccién — Segunda campafia / Mes Septiembre

SEPTIEMBRE
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LUNES 7.25 7.24 7.22 7.20 7.11 7.06 7.05 7.04 7.15
MARTES 7.65 7.64 7.62 7.60 7.51 7.46 7.45 7.44 7.55
MIERCOLES 7.64 7.63 7.61 7.59 7.50 7.45 7.44 7.43 7.01
SEM 9 43.98
JUEVES 7.64 7.63 7.61 7.59 7.50 7.45 7.44 7.43 7.54
VIERNES 7.66 7.65 7.63 7.61 7.52 7.47 7.46 7.45 7.56
SABADO 7.28 7.27 7.25 7.23 7.14 7.09 7.08 7.07 7.18
LUNES 7.21 7.20 7.18 7.16 7.07 7.02 7.01 7.00 7.11
MARTES 7.64 7.63 7.61 7.59 7.50 7.45 7.44 7.43 7.54 175.47
MIERCOLES 7.33 7.32 7.30 7.28 7.19 7.14 7.13 7.12 7.23 .
SEM 10 44,21
JUEVES 7.40 7.39 7.37 7.35 7.26 7.21 7.20 7.19 7.30
VIERNES 7.53 7.52 7.50 7.48 7.39 7.34 7.33 7.32 7.43
SABADO 7.71 7.70 7.68 7.66 7.57 7.52 7.51 7.50 7.61
LUNES 7.41 7.40 7.38 7.36 7.27 7.22 7.21 7.20 7.31
MARTES 7.41 7.40 7.38 7.36 7.27 7.22 7.21 7.20 7.31
SEM 11 _ 44.07
MIERCOLES 7.27 7.26 7.24 7.22 7.13 7.08 7.07 7.06 7.17
JUEVES 7.46 7.45 7.43 7.41 7.32 7.27 7.26 7.25 7.36
Pag.

Burgos Ruiz, A.
165



los costos de mantenimiento en la linea de envasado de la empresa La Molina E.I.R.L. Truijillo, 2021

UNIVERSIDAD

IIPN Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir
1 PRIVADA
DEL NORTE

VIERNES 7.63 7.62 7.60 7.58 7.49 7.44 7.43 7.42 7.53
SABADO 7.50 7.49 7.47 7.45 7.36 7.31 7.30 7.29 7.40
LUNES 7.40 7.39 7.37 7.35 7.26 7.21 7.20 7.19 7.30
MARTES 7.66 7.65 7.63 7.61 7.52 7.47 7.46 7.45 7.56
SEM 12 MIERCOLES 7.37 7.36 7.34 7.32 7.23 7.18 7.17 7.16 7.27 4322
JUEVES 7.13 7.12 7.10 7.08 6.99 6.94 6.93 6.92 7.03
VIERNES 7.16 7.15 7.13 7.11 7.02 6.97 6.96 6.95 7.06
SABADO 7.63 7.62 7.60 7.58 7.49 7.44 7.43 7.42 7.01
Produccion diaria (Tn/dia) 7.46 7.45 7.43 7.41 7.32 7.27 7.26 7.25
Produccion mes (Tn/mes) 178.97 178.71 178.35 177.87 175.71 174.51 174.15 173.88
Tiempo de parada (Hr/mes) 10.98 12.35 7.52 11.74 19.90 16.13 16.35 11.47
Tiempo neto de operacion (Hr/mes) 167.99 166.36 170.83 166.13 155.81 158.37 157.80 162.41
Produccion teorica mensual (Tn/mes) | 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00
Produccion real mensual (Tn/mes) 178.97 178.71 178.35 177.87 175.71 174.51 174.15 173.88
Eficiencia (%) 96.74% 96.60% 96.40% 96.14% 94.98% 94.33% 94.13% 93.99%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 41

Datos historicos produccién — Segunda campafia / Mes Octubre

OCTUBRE
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LUNES 7.67 7.66 7.65 7.63 7.57 7.53 7.52 7.51 7.59
MARTES 7.64 7.63 7.62 7.60 7.54 7.50 7.49 7.48 7.56
MIERCOLES 7.50 7.49 7.48 7.46 7.40 7.36 7.35 7.34 7.01
SEM 13 43.62
JUEVES 7.22 7.21 7.20 7.18 7.12 7.08 7.07 7.06 7.14
VIERNES 7.23 7.22 7.21 7.19 7.13 7.09 7.08 7.07 7.15
SABADO 7.24 7.23 7.22 7.20 7.14 7.10 7.09 7.08 7.16
LUNES 7.29 7.28 7.27 7.25 7.19 7.15 7.14 7.13 7.21
MARTES 7.68 7.67 7.66 7.64 7.58 7.54 7.53 7.52 7.60 176.71
MIERCOLES 7.24 7.23 7.22 7.20 7.14 7.10 7.09 7.08 7.16 -
SEM 14 44.56
JUEVES 7.61 7.60 7.59 7.57 7.51 7.47 7.46 7.45 7.53
VIERNES 7.58 7.57 7.56 7.54 7.48 7.44 7.43 7.42 7.50
SABADO 7.63 7.62 7.61 7.59 7.53 7.49 7.48 7.47 7.55
LUNES 7.44 7.43 7.42 7.40 7.34 7.30 7.29 7.28 7.36
MARTES 7.24 7.23 7.22 7.20 7.14 7.10 7.09 7.08 7.16
SEM 15 _ 44.32
MIERCOLES 7.58 7.57 7.56 7.54 7.48 7.44 7.43 7.42 7.50
JUEVES 7.60 7.59 7.58 7.56 7.50 7.46 7.45 7.44 7.52
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IIPN Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir
1 UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

VIERNES 7.51 7.50 7.49 7.47 7.41 7.37 7.36 7.35 7.43
SABADO 7.42 7.41 7.40 7.38 7.32 7.28 7.27 7.26 7.34
LUNES 7.43 7.42 7.41 7.39 7.33 7.29 7.28 7.27 7.35
MARTES 7.50 7.49 7.48 7.46 7.40 7.36 7.35 7.34 7.42
SEM 16 MIERCOLES 7.53 7.52 7.51 7.49 7.43 7.39 7.38 7.37 7.45 4422
JUEVES 7.65 7.64 7.63 7.61 7.55 7.51 7.50 7.49 7.57
VIERNES 7.49 7.48 7.47 7.45 7.39 7.35 7.34 7.33 7.41
SABADO 7.65 7.64 7.63 7.61 7.55 7.51 7.50 7.49 7.01
Produccion diaria (Tn/dia) 7.48 7.47 7.46 7.44 7.38 7.34 7.33 7.32
Produccion mes (Tn/mes) 179.57 179.33 178.97 178.61 177.17 176.21 175.92 175.68
Tiempo de parada (Hr/mes) 10.07 10.74 6.01 9.54 17.05 14.88 14.02 9.42
Tiempo neto de operacion (Hr/mes) 169.50 168.60 172.96 169.07 160.12 161.34 161.91 166.27
Produccion teorica mensual (Tn/mes) 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00
Produccion real mensual (Tn/mes) 179.57 179.33 178.97 178.61 177.17 176.21 175.92 175.68
Eficiencia (%) 97.06% 96.94% 96.74% 96.55% 95.77% 95.25% 95.09% 94.96%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 42

Datos historicos produccion — Segunda campafia / Mes Noviembre

NOVIEMBRE
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LUNES 7.62 7.61 7.60 7.58 7.52 7.48 7.47 7.46 7.54
MARTES 7.44 7.43 7.42 7.40 7.34 7.30 7.29 7.28 7.36
MIERCOLES 7.70 7.69 7.68 7.66 7.60 7.56 7.55 7.54 7.01
SEM 17 44.48
JUEVES 7.52 7.51 7.50 7.48 7.42 7.38 7.37 7.36 7.44
VIERNES 7.59 7.58 7.57 7.55 7.49 7.45 7.44 7.43 7.51
SABADO 7.69 7.68 7.67 7.65 7.59 7.55 7.54 7.53 7.61
LUNES 7.48 7.47 7.46 7.44 7.38 7.34 7.33 7.32 7.40
MARTES 7.44 7.43 7.42 7.40 7.34 7.30 7.29 7.28 7.36 177 7
MIERCOLES 7.70 7.69 7.68 7.66 7.60 7.56 7.55 7.54 7.62 -
SEM 18 44.61
JUEVES 7.63 7.62 7.61 7.59 7.53 7.49 7.48 7.47 7.55
VIERNES 7.48 7.47 7.46 7.44 7.38 7.34 7.33 7.32 7.40
SABADO 7.35 7.34 7.33 7.31 7.25 7.21 7.20 7.19 7.27
LUNES 7.63 7.62 7.61 7.59 7.53 7.49 7.48 7.47 7.55
MARTES 7.22 7.21 7.20 7.18 7.12 7.08 7.07 7.06 7.14
SEM 19 _ 44.38
MIERCOLES 7.70 7.69 7.68 7.66 7.60 7.56 7.55 7.54 7.62
JUEVES 7.25 7.24 7.23 7.21 7.15 7.11 7.10 7.09 7.17
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IIPN Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir
1 UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

VIERNES 7.56 7.55 7.54 7.52 7.46 7.42 7.41 7.40 7.48
SABADO 7.49 7.48 7.47 7.45 7.39 7.35 7.34 7.33 7.41
LUNES 7.48 7.47 7.46 7.44 7.38 7.34 7.33 7.32 7.40
MARTES 7.55 7.54 7.53 7.51 7.45 7.41 7.40 7.39 7.47
SEM 20 MIERCOLES 7.36 7.35 7.34 7.32 7.26 7.22 7.21 7.20 7.28 4426
JUEVES 7.61 7.60 7.59 7.57 7.51 7.47 7.46 7.45 7.53
VIERNES 7.64 7.63 7.62 7.60 7.54 7.50 7.49 7.48 7.56
SABADO 7.48 7.47 7.46 7.44 7.38 7.34 7.33 7.32 7.01
Produccion diaria (Tn/dia) 7.53 7.52 7.50 7.49 7.43 7.39 7.37 7.36
Produccion mes (Tn/mes) 180.61 180.37 180.01 179.65 178.21 177.25 176.96 176.72
Tiempo de parada (Hr/mes) 9.55 8.55 5.12 8.40 12.44 10.12 11.47 8.29
Tiempo neto de operacion (Hr/mes) 171.07 171.82 174.89 171.25 165.77 167.13 165.50 168.43
Produccion teorica mensual (Tn/mes) 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00
Produccion real mensual (Tn/mes) 180.61 180.37 180.01 179.65 178.21 177.25 176.96 176.72
Eficiencia (%) 97.63% 97.50% 97.30% 97.11% 96.33% 95.81% 95.66% 95.53%
Pag.

Burgos Ruiz, A.
170



Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir
1 UPN los costos de mantenimiento en la linea de envasado de la empresa La Molina E.I.R.L. Truijillo, 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 43

Datos historicos produccién — Segunda campafia / Mes Diciembre
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LUNES 7.35 7.34 7.33 7.32 7.28 7.24 7.23 7.22 7.29
MARTES 7.49 7.48 7.47 7.46 7.42 7.38 7.37 7.36 7.43
MIERCOLES 7.44 7.43 7.42 7.41 7.37 7.33 7.32 7.31 7.01
SEM 21 43.86
JUEVES 7.33 7.32 7.31 7.30 7.26 7.22 7.21 7.20 7.27
VIERNES 7.51 7.50 7.49 7.48 7.44 7.40 7.39 7.38 7.45
SABADO 7.49 7.48 7.47 7.46 7.42 7.38 7.37 7.36 7.43
LUNES 7.49 7.48 7.47 7.46 7.42 7.38 7.37 7.36 7.43
MARTES 7.40 7.39 7.38 7.37 7.33 7.29 7.28 7.27 7.34 176.79
MIERCOLES 7.34 7.33 7.32 7.31 7.27 7.23 7.22 7.21 7.28 .
SEM 22 44.46
JUEVES 7.71 7.70 7.69 7.68 7.64 7.60 7.59 7.58 7.65
VIERNES 7.51 7.50 7.49 7.48 7.44 7.40 7.39 7.38 7.45
SABADO 7.40 7.39 7.38 7.37 7.33 7.29 7.28 7.27 7.34
LUNES 7.53 7.52 7.51 7.50 7.46 7.42 7.41 7.40 7.47
MARTES 7.70 7.69 7.68 7.67 7.63 7.59 7.58 7.57 7.64
SEM 23 _ 44,55
MIERCOLES 7.33 7.32 7.31 7.30 7.26 7.22 7.21 7.20 7.27
JUEVES 7.55 7.54 7.53 7.52 7.48 7.44 7.43 7.42 7.49
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UNIVERSIDAD

IIPN Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir
1 PRIVADA
DEL NORTE

VIERNES 7.33 7.32 7.31 7.30 7.26 7.22 7.21 7.20 7.27
SABADO 7.50 7.49 7.48 7.47 7.43 7.39 7.38 7.37 7.44
LUNES 7.54 7.53 7.52 7.51 7.47 7.43 7.42 7.41 7.48
MARTES 7.55 7.54 7.53 7.52 7.48 7.44 7.43 7.42 7.49
SEM 24 MIERCOLES 7.35 7.34 7.33 7.32 7.28 7.24 7.23 7.22 7.29 43.92
JUEVES 7.47 7.46 7.45 7.44 7.40 7.36 7.35 7.34 7.41
VIERNES 7.32 7.31 7.30 7.29 7.25 7.21 7.20 7.19 7.26
SABADO 7.30 7.29 7.28 7.27 7.23 7.19 7.18 7.17 7.01
Produccion diaria (Tn/dia) 7.46 7.45 7.44 7.42 7.38 7.34 7.33 7.32
Produccion mes (Tn/mes) 178.93 178.69 178.45 178.09 177.13 176.17 175.93 175.69
Tiempo de parada (Hr/mes) 8.32 8.60 4.20 8.29 10.92 7.99 10.43 8.20
Tiempo neto de operacion (Hr/mes) 170.61 170.09 174.25 169.80 166.21 168.18 165.51 167.50
Produccion teorica mensual (Tn/mes) | 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00
Produccion real mensual (Tn/mes) 178.93 178.69 178.45 178.09 177.13 176.17 175.93 175.69
Eficiencia (%) 96.72% 96.59% 96.46% 96.26% 95.75% 95.23% 95.10% 94.97%
Pag.

Burgos Ruiz, A.
172



los costos de mantenimiento en la linea de envasado de la empresa La Molina E.I.R.L. Truijillo, 2021

IIPN Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir
1 UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE
Anexo 44

Datos historicos calidad — Segunda campafia / Mes Julio

JULIO
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LUNES 11 16 53 52 60 13 205 25.63
MARTES 15 14 68 56 63 11 227 28.38
MIERCOLES 10 14 66 55 64 10 219 27.38
SEM 1 161.13
JUEVES 15 13 69 57 65 11 230 28.75
VIERNES 10 11 62 50 62 12 207 25.88
SABADO 10 11 56 51 60 13 201 25.13
LUNES 14 15 65 51 67 10 222 27.75
MARTES 11 11 57 50 60 12 201 25.13
- 638.13
MIERCOLES 13 11 59 55 60 10 208 26.00
SEM 2 162.38
JUEVES 13 12 65 56 67 13 226 28.25
VIERNES 15 15 65 58 65 10 228 28.50
SABADO 10 10 67 55 60 12 214 26.75
LUNES 9 15 62 55 62 12 215 26.88
MARTES 10 14 55 56 60 13 208 26.00
SEM 3 _ 160.50
MIERCOLES 14 16 60 50 63 12 215 26.88
JUEVES 10 13 64 50 63 10 210 26.25
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IIPN Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir
1 UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

VIERNES 9 14 63 57 65 10 218 27.25
SABADO 13 11 67 55 60 12 218 27.25
LUNES 14 11 60 52 63 12 212 26.50
MARTES 14 10 61 56 62 12 215 26.88
SEM 4 MIERCOLES 13 11 69 58 60 13 224 28.00 15413

JUEVES 12 12 64 48 53 10 199 24.88
VIERNES 14 13 52 47 59 10 195 24.38
SABADO 11 10 56 45 55 11 188 23.50

Clamshell's defectuosos 290.00 303.00 1485.00 1275.00 1478.00 274.00

Kg. Defectuosos (kg/mes) 36.25 37.88 185.63 159.38 184.75 34.25

Kg. Defectuosos (Tn/mes) 0.036 0.038 0.186 0.159 0.185 0.034

Kg. Producidos (Tn/dia) 192.88 171.32 171.44 171.41 168.63 167.66

Calidad (%) 99.98% 99.98% 99.89% 99.91% 99.89% 99.98%
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IIPN Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para reducir
1 UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE
Anexo 45

Datos historicos calidad — Segunda campafia / Mes Agosto

AGOSTO
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LUNES 13 13 58 48 56 12 200 25.00
MARTES 9 11 63 50 55 10 198 24.75
MIERCOLES 10 13 57 50 56 12 198 24.75
SEM 5 148.75
JUEVES 9 11 57 47 58 10 192 24.00
VIERNES 13 13 52 50 57 13 198 24.75
SABADO 10 10 65 47 59 13 204 25.50
LUNES 8 10 54 47 60 9 188 23.50
MARTES 13 10 57 47 60 9 196 24.50
_ 583.75
MIERCOLES 10 13 64 52 53 10 202 25.25
SEM 6 146.75
JUEVES 11 11 64 45 60 12 203 25.38
VIERNES 8 10 58 48 57 13 194 24.25
SABADO 11 13 51 48 59 9 191 23.88
LUNES 9 11 61 47 54 12 194 24.25
MARTES 8 11 56 45 59 9 188 23.50
SEM 7 _ 145.25
MIERCOLES 10 13 60 50 57 9 199 24.88
JUEVES 12 9 63 48 58 10 200 25.00
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VIERNES 7 8 59 47 54 11 186 23.25
SABADO 7 11 64 46 57 10 195 24.38
LUNES 8 8 65 46 57 13 197 24.63
MARTES 10 13 50 45 60 12 190 23.75
SEM 8 MIERCOLES 10 12 61 50 53 12 198 24.75 143.00

JUEVES 9 11 65 44 53 9 191 23.88
VIERNES 8 10 54 41 57 10 180 22.50
SABADO 7 9 62 45 55 10 188 23.50

Clamshell's defectuosos 230.00 264.00 1420.00 1133.00 1364.00 259.00

Kg. Defectuosos (kg/dia) 28.75 33.00 177.50 141.63 170.50 32.38

Kg. Defectuosos (Tn/mes) 0.029 0.033 0.178 0.142 0.171 0.032

Kg. Producidos (Tn/dia) 165.28 142.67 134.76 141.98 138.27 143.20

Calidad (%) 99.98% 99.98% 99.87% 99.90% 99.88% 99.98%
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Datos historicos calidad — Segunda campafa / Mes Septiembre

SEPTIEMBRE
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LUNES 7 8 54 41 52 10 172 21.50
MARTES 10 11 52 45 52 12 182 22.75
MIERCOLES 8 10 51 42 55 12 178 22.25
SEM 9 133.50
JUEVES 9 10 53 46 51 10 179 22.38
VIERNES 7 12 50 45 55 9 178 22.25
SABADO 8 9 60 41 51 10 179 22.38
LUNES 8 9 54 45 55 10 181 22.63
MARTES 9 10 50 44 57 12 182 22.75
_ 534.13
MIERCOLES 10 11 54 44 57 11 187 23.38
SEM 10 139.00
JUEVES 9 11 62 48 48 11 189 23.63
VIERNES 9 10 58 42 53 10 182 22.75
SABADO 7 11 61 44 57 11 191 23.88
LUNES 10 10 54 41 56 11 182 22.75
MARTES 8 7 58 40 53 12 178 22.25
SEM 11 _ 133.25
MIERCOLES 10 7 53 41 54 10 175 21.88
JUEVES 8 7 54 41 56 9 175 21.88
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VIERNES 7 10 51 44 52 10 174 21.75
SABADO 7 10 61 43 51 10 182 22.75
LUNES 7 12 58 43 49 11 180 22.50
MARTES 8 10 59 37 44 9 167 20.88
SEM 12 MIERCOLES 7 12 54 37 45 9 164 20.50 128.38

JUEVES 9 12 57 40 53 11 182 22.75
VIERNES 8 11 48 37 44 10 158 19.75
SABADO 8 8 53 42 53 12 176 22.00

Clamshell's defectuosos 198.00 238.00 1319.00 1013.00 1253.00 252.00

Kg. Defectuosos (kg/dia) 24.75 29.75 164.88 126.63 156.63 31.50

Kg. Defectuosos (Tn/mes) 0.025 0.030 0.165 0.127 0.157 0.032

Kg. Producidos (Tn/dia) 12.35 11.74 19.90 16.13 16.35 11.47

Calidad (%) 99.80% 99.75% 99.17% 99.22% 99.04% 99.73%
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Datos historicos calidad — Segunda campafia / Mes Octubre

OCTUBRE
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LUNES 10 10 55 37 46 10 168 21.00
MARTES 8 7 53 42 48 12 170 21.25
MIERCOLES 10 11 54 37 44 11 167 20.88
SEM 13 127.00
JUEVES 8 9 53 44 49 12 175 21.88
VIERNES 8 11 47 37 46 12 161 20.13
SABADO 10 9 54 40 52 10 175 21.88
LUNES 9 7 48 37 44 11 156 19.50
MARTES 10 11 47 43 49 11 171 21.38
_ 491.00
MIERCOLES 6 10 52 38 52 9 167 20.88
SEM 14 123.50
JUEVES 8 9 52 41 43 8 161 20.13
VIERNES 7 8 55 44 45 9 168 21.00
SABADO 6 8 48 41 51 11 165 20.63
LUNES 7 8 49 44 46 10 164 20.50
MARTES 10 10 48 42 47 8 165 20.63
SEM 15 _ 121.50
MIERCOLES 7 11 57 42 48 10 175 21.88
JUEVES 6 8 52 39 43 9 157 19.63
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VIERNES 9 11 50 35 42 8 155 19.38
SABADO 6 11 51 37 43 8 156 19.50
LUNES 10 11 51 38 43 12 165 20.63
MARTES 10 9 57 39 43 10 168 21.00
SEM 16 MIERCOLES 9 11 49 38 41 10 158 19.75 119.00

JUEVES 6 7 51 40 43 12 159 19.88
VIERNES 9 8 45 40 42 11 155 19.38
SABADO 10 7 47 35 36 12 147 18.38

Clamshell's defectuosos 199.00 222.00 1225.00 950.00 1086.00 246.00

Kg. Defectuosos (kg/dia) 24.88 27.75 153.13 118.75 135.75 30.75

Kg. Defectuosos (Tn/mes) 0.025 0.028 0.153 0.119 0.136 0.031

Kg. Producidos (Tn/dia) 180.98 179.73 154.05 155.80 163.35 159.33

Calidad (%) 99.99% 99.98% 99.90% 99.92% 99.92% 99.98%
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Datos historicos calidad — Segunda campafa / Mes Noviembre

NOVIEMBRE
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LUNES 5 9 45 37 39 11 146 18.25
MARTES 9 11 49 34 37 10 150 18.75
MIERCOLES 5 10 48 37 35 11 146 18.25
SEM 17 111.25
JUEVES 7 7 49 34 42 11 150 18.75
VIERNES 10 9 48 34 46 10 157 19.63
SABADO 5 9 45 36 38 8 141 17.63
LUNES 5 9 51 40 41 10 156 19.50
MARTES 5 8 44 38 35 10 140 17.50
p 433.38
MIERCOLES 10 10 44 39 35 11 149 18.63
SEM 18 111.13
JUEVES 7 7 47 34 43 9 147 18.38
VIERNES 6 7 51 36 36 11 147 18.38
SABADO 7 6 46 40 44 7 150 18.75
LUNES 6 6 45 40 37 12 146 18.25
MARTES 7 8 51 34 44 7 151 18.88
SEM 19 _ 110.63
MIERCOLES 9 6 51 37 38 9 150 18.75
JUEVES 9 6 47 34 36 7 139 17.38
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VIERNES 10 11 52 34 38 12 157 19.63
SABADO 8 9 45 33 39 8 142 17.75
LUNES 9 10 44 32 35 12 142 17.75
MARTES 7 7 43 34 39 11 141 17.63
SEM 20 MIERCOLES 8 7 31 34 37 7 124 15.50 100.38

JUEVES 8 10 36 37 39 10 140 17.50
VIERNES 6 11 34 34 36 8 129 16.13
SABADO 8 8 31 32 38 10 127 15.88

Clamshell's defectuosos 176.00 201.00 1077.00 854.00 927.00 232.00

Kg. Defectuosos (kg/dia) 22.00 25.13 134.63 106.75 115.88 29.00

Kg. Defectuosos (Tn/mes) 0.022 0.025 0.135 0.107 0.116 0.029

Kg. Producidos (Tn/dia) 7.56 7.49 6.62 6.45 6.89 6.47

Calidad (%) 99.71% 99.66% 97.97% 98.34% 98.32% 99.55%
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Datos historicos calidad — Segunda campafa / Mes Diciembre

DICIEMBRE
en & 5 5 2 2 - 4
) ) o] = 8 = 2 = =
o o Q © 2 7] ) o 8 [} P
E B 7 S = =z = 9 2 o 2 o 7
) g I 2 g < I L o o S 22 g o
SEMANA DIA s s 5 8 S g G 2 S = S = S E
) ) =] £ g 5 g © 2 o L 3 )
c c 15t ° S g Q2 o X v c O X
@®© @®© D o 7] (] = © o T — =
= = g @) S o O o ‘© o E 2
S, i} g 2 8 o X g °
£ £ w H i 2 X
LUNES 6 6 39 34 39 12 136 17.00
MARTES 7 11 33 35 40 9 135 16.88
MIERCOLES 9 35 32 41 9 132 16.50
SEM 21 100.75
JUEVES 6 9 45 34 36 8 138 17.25
VIERNES 8 10 36 37 36 7 134 16.75
SABADO 4 8 34 37 40 8 131 16.38
LUNES 8 10 45 31 38 10 142 17.75
MARTES 7 8 34 36 35 9 129 16.13
_ 375.00
MIERCOLES 7 9 32 34 38 7 127 15.88
SEM 22 98.88
JUEVES 8 9 43 37 38 12 147 18.38
VIERNES 8 8 36 28 39 11 130 16.25
SABADO 7 6 32 26 38 7 116 14.50
LUNES 5 8 34 30 35 9 121 15.13
MARTES 5 9 33 33 41 7 128 16.00
SEM 23 _ 90.25
MIERCOLES 6 6 37 27 30 10 116 14.50
JUEVES 6 10 40 26 33 7 122 15.25
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VIERNES 6 10 25 31 35 11 118 14.75
SABADO 7 6 35 28 34 7 117 14.63
LUNES 4 6 27 33 31 11 112 14.00
MARTES 9 10 29 25 32 9 114 14.25
SEM 24 MIERCOLES 7 7 35 26 30 7 112 14.00 8513

JUEVES 9 7 29 30 34 11 120 15.00
VIERNES 5 6 25 31 32 8 107 13.38
SABADO 8 6 29 32 34 7 116 14.50

Clamshell's defectuosos 162.00 191.00 822.00 753.00 859.00 213.00

Kg. Defectuosos (kg/dia) 20.25 23.88 102.75 94.13 107.38 26.63

Kg. Defectuosos (Tn/mes) 0.020 0.024 0.103 0.094 0.107 0.027

Kg. Producidos (Tn/dia) 7.12 7.69 6.41 6.91 6.41 6.28

Calidad (%) 99.72% 99.69% 98.40% 98.64% 98.32% 99.58%
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Costo de mantenimiento antes de mejora

Equipo / Maquinaria Mentenimiento antes de/a mejora COSt.O ée Costo t_OtéI de Precio Depreciacion
Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total pententmiento fantenimienta

Rotonda 26.00 23.00 23.00 25.00 23.00 25.00 145.00 | S/ 25.00 S/ 3,625.00 S/ 1,760.00 | S/ 352.00
Fajatransportadora #1 | 27.00 29.00 32.00 33.00 30.00 37.00 188.00 | S/ 25.00 S/ 4,700.00 S/ 11,488.00 | S/ 2,297.60
Balanzas 25.00 30.00 28.00 27.00 28.00 25.00 163.00 | S/ 25.00 S/ 4,075.00 S/ 211.20 | S/ 42.24
Fajatransportadora #2 | 29.00 27.00 26.00 28.00 31.00 28.00 169.00 | S/ 25.00 S/ 4,225.00 S/ 11,488.00 | S/ 2,297.60
Etiquetadora Superior | 63.00 56.00 53.00 61.00 60.00 58.00 351.00 | S/ 25.00 S/ 8,775.00 S/ 18,180.00 | S/ 3,636.00
Codificadora 55.00 57.00 53.00 53.00 57.00 51.00 326.00 | S/ 25.00 S/ 8,150.00 S/ 12,120.00 | S/ 2,424.00
Etiquetadora Inferior 58.00 56.00 53.00 56.00 54.00 51.00 328.00 | S/ 25.00 S/ 8,200.00 S/ 18,180.00 | S/ 3,636.00
Faja de empaquetado 25.00 23.00 24.00 26.00 23.00 26.00 147.00 | S/ 25.00 S/ 3,675.00 S/ 11,488.00 | S/ 2,297.60
Traspaleta 8.00 10.00 8.00 9.00 9.00 9.00 53.00 | S/ 25.00 S/ 1,325.00 s/ 10,600.00 | S/ 2,120.00

1870.00 S/ 46,750.00 S/ 19,103.04
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Costo de mantenimiento despues de mejora

Equipo / Maquinaria Mentenimiento despues dela melora Cost-o [_je Costo t-OIZ-:l| de Precio Depreciacion
Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total TEEEAITRIEANTD TEEEAITRIEANTD

Rotonda 22.00 19.00 18.00 17.00 17.00 12.00 105.00 S/ 25.00 S/ 2,625.00 S/ 1,760.00 S/ 352.00
Faja transportadora #1 32.00 29.00 24.00 18.00 11.00 12.00 126.00 S/ 25.00 S/ 3,150.00 S/ 11,488.00 S/ 2,297.60
Balanzas 23.00 18.00 16.00 11.00 9.00 5.00 82.00 S/ 25.00 S/ 2,050.00 S/ 211.20 S/ 42.24
Faja transportadora #2 27.00 20.00 22.00 15.00 12.00 12.00 108.00 S/ 25.00 S/ 2,700.00 S/ 11,488.00 S/ 2,297.60
Etiquetadora Superior 39.00 35.00 41.00 33.00 25.00 20.00 193.00 S/ 25.00 S/ 4,825.00 S/ 18,180.00 S/ 3,636.00
Codificadora 36.00 35.00 51.00 50.00 32.00 23.00 227.00 S/ 25.00 S/ 5,675.00 S/ 12,120.00 S/ 2,424.00
Etiquetadora Inferior 38.00 38.00 40.00 33.00 23.00 19.00 191.00 S/ 25.00 S/ 4,775.00 S/ 18,180.00 S/ 3,636.00
Faja de empaquetado 24.00 20.00 19.00 14.00 11.00 11.00 99.00 S/ 25.00 S/ 2,475.00 S/ 11,488.00 S/ 2,297.60
Traspaleta 8.00 8.00 5.00 3.00 3.00 3.00 30.00 S/ 25.00 S/ 750.00 S/ 10,600.00 S/ 2,120.00

1161.00 S/ 29,025.00 S/ 19,103.04
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Anexo 52

Costo de inversion

Inversién Costo (S/)

Capacitacién de Mantenimiento autonomo (para 12

operarios) S/ 1,500.00

Formatos de reuniones diarias S/ 2.60

Formatos de estandar de limpieza S/ 31.20

Formatos de estandar de mantenimiento S/ 31.20

Costo perdido de MO por capacitaciones S/ 327.60
S/ 1,900.60
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Anexo 53

Procedimiento de trabajo - Rotonda

Caodigo: PET-
PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO | \TT0.01
ﬁ i&a } Version: 01
iolina eyxs. :
s MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Fecha: 2021
Pagina: 1 de 5

§ b
e
Jolina exxns o

R.U.C. 20439092077

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
(Linea L01 de envasado de arandano tipo Ventura - Rotonda)

Elaborado / Modificado Revisado Aprobado
Area de mantenimiento Supervisor de linea Gerente General
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Codigo: PET-
PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO | \TT0-01
f% , La bo:
2 4 4 Molina exxs. & VerSIOh' 0
PR MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Fecha: 2021
Pagina: 2 de 5

1. OBJETIVO

LA MOLINA E.I.R.L. Desarrolla el presente instructivo de trabajo, cuyo objetivo es establecer los pasos a seguir, con
prevencion a accidentes de trabajo y controlar la calidad de los trabajos de la linea de produccion LO1 de envasado
de arandano tipo Ventura.

2. ALCANCE

El presente instructivo es para todos los trabajos de mantenimiento auténomo que se realicen en los equipos de la
linea LO1 de envasado de arandano tipo Ventura, por la empresa LA MOLINAE.LR.L.

3. MARCO NORMATIVO

Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo
DS 005-2012-TR Reglamento de la Ley 29783
Ley 30222 Ley modificatoria de la Ley 29783

DS 006-2014-TR Reglamento de la Ley 30222

4. DEFINICIONES

> Accidente de trabajo: Es todo suceso repentino que sobrevenga por causa o en ocasion del trabajo, y que
produzca en el trabajador una lesion organica, una perturbacionfuncional o psiquiatrica, una invalidez o la muerte.

» Condiciones Externas: son los elementos, agentes o factores exdgenos a la linea de produccién que pueden
tener incidencia en la seguridad y salud en el trabajo.

» Mantenimiento correctivo: Aquel mantenimiento que se realiza cuando la maquina o equipo se averia con el fin
de volver a su funcionamiento normal.

Mantenimiento preventivo: Son las tareas de revision de los elementos de la maquina o equipo con el fin de
detectar a tiempo averias, ademas de labores basicas de engrase, limpieza, ajuste de piezas, etc.

Y

5. RESPONSABILIDADES
5.1 Gerente

a. Aprobar y coordinar la implementacion y cumplimiento del presente documento, con el jefe de
mantenimiento.

b. Aprobar los requerimientos de mano de obra, materiales, equipos y servicios, necesarios para los trabajos
descritos en el presente procedimiento.

c. Asegurar la logistica para los trabajos, de modo que se tenga una oportuna y adecuada provisién de los
recursos: equipos, materiales, mano de obra.

5.2 Jefe de mantenimiento
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a. Es responsable de difundir, aplicar y hacer cumplir el procedimiento establecido.
b. Verificar que el personal a su cargo esté informado y comprenda el presente procedimiento.

c. Es el responsable de que sus trabajadores conozcan los peligros y riesgos existentes en el area de
trabajo.

5.3 Responsable SSOMA

a. Verificar el cumplimiento del presente documento, asi como de los protocolos de prevencion de riesgos
aplicables previos de las actividades.

b. Asegurarse que el personal que ejecutara este trabajo haya sido instruido de acuerdo al Procedimiento
y que esté informado de los riesgos asociados y las medidas de control, ademas verificara que las
condiciones bajo las cuales se desarrolla este procedimiento sean las adecuadas

5.4 Trabajadores
a. Reportar de forma inmediata la ocurrencia de incidentes y/o accidentes.

b. Inspeccionar y verificar que las condiciones del area de trabajo, incluyendo equipos utilizar, sean los
adecuados.

c. Inspeccionar su equipo de proteccion personal, herramientas de trabajo y equipos previos a cada
operacion.

d. Comunicar siempre al SSOMA de actividades a realizar no planificadas.

e. Conocer y cumplir estrictamente este instructivo.

6. MAQUINARIA Y EQUIPO A UTILIZAR
Se utilizaran los siguientes equipos
01 Rotonda
02 Fajas transportadoras
04 Balanzas
02 Etiquetadoras
01 Codificadora
01 Transportadora

7. EPP’s AUTILIZAR
Se utilizaran los siguientes epp’s
1. Chaleco de seguridad (con cintas reflectivas)
2. Zapatos punta de acero

3. Casco con barbiquejo
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4. Lentes de seguridad
5. Mascarillas

6. Guantes

8. MODO DEACTUAR

» Cuando los operarios de los equipos observen un fallo o problema en los equipos 0 maquinas, se alertara al
responsable de mantenimiento, quien va proceder a gestionar la reparacion de los mismos.

» Las labores de mantenimiento, en caso de ser resueltas por el operario de la maquina, se anotan en la ficha de
mantenimiento de la méaquina, indicando la hora de paralizacion, los materiales utilizados y los costos. Por otro
lado, sea necesaria la intervencion del jefe de mantenimiento para la reparacion, se anota en la ficha del equipo
la descripcion de la tarea y la hora de paralizacion de la maquina.

> Al menos de forma mensual, el Jefe de Mantenimiento estudia el mantenimiento realizado durante el ejercicio
anterior y propone acciones de mejora para la siguiente temporada como la bisqueda de proveedores de
repuestos necesarios o combustibles utilizados, las variaciones de la frecuencia de mantenimiento de los
equipos, cambiar el modo de mantenimiento y delegar funciones de mantenimiento de la méaquina.

» El Jefe de Mantenimiento sera el encargado de delegar las acciones de mantenimiento preventivo a los
operarios de cada equipo y la periodicidad que estas labores implican.

» Estos planes de mantenimiento auténomo son elaborados por el Jefe de Mantenimiento, con ayuda de la oficina
técnica y son aprobados por la Alta Gerencia de la empresa después de la revision mensual del sistema de
mantenimiento.

9. ARCHIVOS Y REGISTROS ASOCIADOS:

ARCHIVO / REGISTRO MAQUINA / EQUIPO | RESPONSABLE

Estandar de limpieza Rotonda Operario de rotonda

Estandar de limpieza Faja transportadora | Operarios de fajas transportadoras
Estandar de limpieza Balanza Operarios de balanzas

Estandar de limpieza

Maquina etiquetadora

Operarios de etiquetadoras

Estandar de limpieza Maquina codificadora | Operario de codificadora

Estandar de limpieza Maquina traspaleta Operario de traspaleta

Estandar de mantenimiento | Rotonda Operario de rotonda

Estandar de mantenimiento | Faja transportadora | Operarios de fajas transportadoras
Estandar de mantenimiento | Balanza Operarios de balanzas

Estandar de mantenimiento

Maquina etiquetadora

Operarios de etiquetadoras

Estandar de mantenimiento

Maquina codificadora

Operario de codificadora

Estandar de mantenimiento

Maquina traspaleta

Operario de traspaleta
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10. DETALLE DE ACTIVIDADES

Antes de iniciar la manipulacion de este equipo, se debe generar toda la documentacion necesaria.

A continuacion, se realizara |a limpieza de la rotonda, con ayuda de un waipe, se logra limpiar el disco durante
2 minutos, se sigue con la limpieza del pasador de brida durante 1 minuto, la limpieza exterior del motor por 5
minutos, la limpieza de las patas de apoyo de la rotonda, las cuales seran limpiadas durante 1 minuto, finalmente
se concluira la limpieza de la rotonda, con los pies ajustables durante 1 minuto.

Este proceso de limpieza general de la maquina se realizara con una frecuencia diaria durante 10 minutos como
maximo previo al inicio de actividades.

El mantenimiento auténomo de la maquina consiste en realizar un mantenimiento periodico de forma semanal
para libricar con aceite el rotor del motor, actividad que tendra una duracién de 5 minutos, también se debera
lubricar con aceite el eje de la mesa giratoria durante 5 minutos semanalmente, la verificacion del buen estado
de las tuercas y tomillos, seré de forma diaria durante 1 minuto, de la misma forma se verificara la funcionalidad
de los botones de la maquina durante 1 minuto de forma diaria, finalmente se debera realizar la lubricacion de
estos botones, sera de forma semanal durante 1 minuto.

El mantenimiento detallado sera ejecutado por el mismo operador de la maquina, el cual sera el responsable de
la documentacion necesaria.
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Procedimiento de trabajo — Faja transportadora
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PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

(Linea L01 de envasado de arandano tipo Ventura - Faja
Transportadora)

Elaborado / Modificado Revisado Aprobado
Area de mantenimiento Supervisor de linea Gerente General
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1. OBJETIVO

LA MOLINA E.I.R.L. Desarrolla el presente instructivo de trabajo, cuyo objetivo es establecer los pasos a seguir, con
prevencion a accidentes de trabajo y controlar la calidad de los trabajos de la linea de produccion LO1 de envasado
de arandano tipo Ventura.

2. ALCANCE

El presente instructivo es para todos los trabajos de mantenimiento auténomo que se realicen en los equipos de la
linea LO1 de envasado de arandano tipo Ventura, por la empresa LA MOLINA E.I.R.L.

3. MARCO NORMATIVO
e Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo
e DS 005-2012-TR Reglamento de la Ley 29783
e Ley 30222 Ley modificatoria de la Ley 29783
e DS 006-2014-TR Reglamento de la Ley 30222

4. DEFINICIONES

» Accidente de trabajo: Es todo suceso repentino que sobrevenga por causa o en ocasion del trabajo, y que
produzca en el trabajador una lesion orgénica, una perturbacionfuncional o psiquiétrica, una invalidez o la muerte.

» Condiciones Externas: son los elementos, agentes o factores exdgenos a la linea de produccién que pueden
tener incidencia en la seguridad y salud en el trabajo.

» Mantenimiento correctivo: Aquel mantenimiento que se realiza cuando la maquina o equipo se averia con el fin
de volver a su funcionamiento normal.

Y

Mantenimiento preventivo: Son las tareas de revision de los elementos de la maquina o equipo con el fin de
detectar a tiempo averias, ademas de labores basicas de engrase, limpieza, ajuste de piezas, etc.

5. RESPONSABILIDADES
5.1 Gerente

a. Aprobar y coordinar la implementacion y cumplimiento del presente documento, con el jefe de
mantenimiento.

b. Aprobar los requerimientos de mano de obra, materiales, equipos y servicios, necesarios para los trabajos
descritos en el presente procedimiento.

c. Asegurar la logistica para los trabajos, de modo que se tenga una oportuna y adecuada provision de los
recursos: equipos, materiales, mano de obra.

5.2 Jefe de mantenimiento
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a. Es responsable de difundir, aplicar y hacer cumplir el procedimiento establecido.
b. Verificar que el personal a su cargo esté informado y comprenda el presente procedimiento.

c. Es el responsable de que sus trabajadores conozcan los peligros y riesgos existentes en el area de
trabajo.

5.3 Responsable SSOMA

a. Verificar el cumplimiento del presente documento, asi como de los protocolos de prevencion de riesgos
aplicables previos de las actividades.

b. Asegurarse que el personal que ejecutara este trabajo haya sido instruido de acuerdo al Procedimiento
y que esté informado de los riesgos asociados y las medidas de control, ademas verificara que las
condiciones bajo las cuales se desarrolla este procedimiento sean las adecuadas

5.4 Trabajadores
a. Reportar de forma inmediata la ocurrencia de incidentes y/o accidentes.

b. Inspeccionar y verificar que las condiciones del area de trabajo, incluyendo equipos utilizar, sean los
adecuados.

c. Inspeccionar su equipo de proteccion personal, herramientas de trabajo y equipos previos a cada
operacion.

d. Comunicar siempre al SSOMA de actividades a realizar no planificadas.

e. Conocer y cumplir estrictamente este instructivo.

6. MAQUINARIAY EQUIPO A UTILIZAR
Se utilizaran los siguientes equipos
01 Rotonda
02 Fajas transportadoras
04 Balanzas
02 Etiquetadoras
01 Codificadora
01 Transportadora

7. EPP’s AUTILIZAR
Se utilizaran los siguientes epp’s
1. Chaleco de seguridad (con cintas reflectivas)
2. Zapatos punta de acero

3. Casco con barbiquejo
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4. Lentes de seguridad
5. Mascarillas

6. Guantes

8. MODO DEACTUAR

» Cuando los operarios de los equipos observen un fallo o problema en los equipos 0 maquinas, se alertara al
responsable de mantenimiento, quien va proceder a gestionar la reparacion de los mismos.

> Las labores de mantenimiento, en caso de ser resueltas por el operario de la méaquina, se anotan en la ficha de
mantenimiento de la mé&quina, indicando la hora de paralizacion, los materiales utilizados y los costos. Por otro
lado, sea necesaria la intervencion del jefe de mantenimiento para la reparacion, se anota en la ficha del equipo
la descripcion de la tarea y la hora de paralizacion de la maquina.

» Al menos de forma mensual, el Jefe de Mantenimiento estudia el mantenimiento realizado durante el ejercicio
anterior y propone acciones de mejora para la siguiente temporada como la busqueda de proveedores de
repuestos necesarios o combustibles utilizados, las variaciones de la frecuencia de mantenimiento de los
equipos, cambiar el modo de mantenimiento y delegar funciones de mantenimiento de la maquina.

» El Jefe de Mantenimiento sera el encargado de delegar las acciones de mantenimiento preventivo a los
operarios de cada equipo y la periodicidad que estas labores implican.

> Estos planes de mantenimiento auténomo son elaborados por el Jefe de Mantenimiento, con ayuda de la oficina
técnica y son aprobados por la Alta Gerencia de la empresa después de la revision mensual del sistema de
mantenimiento.

9. ARCHIVOS Y REGISTROS ASOCIADOS:

ARCHIVO / REGISTRO MAQUINA / EQUIPO | RESPONSABLE

Estandar de limpieza Rotonda Operario de rotonda

Estandar de limpieza Faja transportadora | Operarios de fajas transportadoras
Estandar de limpieza Balanza Operarios de balanzas

Estandar de limpieza

Maquina etiquetadora

Operarios de etiquetadoras

Estandar de limpieza

Maquina codificadora

Operario de codificadora

Estandar de limpieza

Maquina traspaleta

Operario de traspaleta

Estandar de mantenimiento

Rotonda

Operario de rotonda

Estandar de mantenimiento | Faja transportadora | Operarios de fajas transportadoras
Estandar de mantenimiento | Balanza Operarios de balanzas

Estandar de mantenimiento | Maquina etiquetadora | Operarios de etiquetadoras
Estandar de mantenimiento | Maquina codificadora | Operario de codificadora

Estandar de mantenimiento | Maquina traspaleta Operario de traspaleta
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10. DETALLE DE ACTIVIDADES

Antes de iniciar la manipulacion de este equipo, se debe generar toda la documentacion necesaria.

A continuacion, se realizara la limpieza de la faja transportadora, con ayuda de un waipe, se logra limpiar el
tornillo tensor durante 1 minuto, se sigue con la limpieza de la banda durante 3 minutos, la limpieza de los
bastidores durante 1 minuto, la limpieza del interruptor, el motor y el tornillo del rodillo fijo por 1 minutos cada
area de limpieza.

Este proceso de limpieza general de la maquina se realizara con una frecuencia diaria durante 8 minutos como
méximo previo al inicio de actividades.

El mantenimiento auténomo de la maquina consiste en realizar un mantenimiento periddico inicia con la
verificacion del buen estado de las tuercas y tomillos, el cual sera de forma diaria durante 1 minuto, se continua
con la verificacion del buen estado de la cinta, la goma de Guarderas, el rodamiento y el tambor, el cual implica
1 minuto diariamente, a continuacion, se verifica el nivel de aceite durante 1 minuto y de forma diaria, la
verificacion de la funcionalidad de los botones sera de forma diaria durante el periodo de 1 minuto, finalmente
la verificacion del alineamiento de los polines duraré 5 minutos como méaximo y se realizara periédicamente de
forma semanal.

El mantenimiento detallado sera ejecutado por el mismo operador de la maquina, el cual sera el responsable de
la documentacion necesaria.
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Procedimiento de trabajo — Balanza
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PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

(Linea L01 de envasado de arandano tipo Ventura — Balanza)

Elaborado / Modificado Revisado Aprobado
Area de mantenimiento Supervisor de linea Gerente General
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OBJETIVO

LA MOLINA E.I.R.L. Desarrolla el presente instructivo de trabajo, cuyo objetivo es establecer los pasos a seguir, con
prevencion a accidentes de trabajo y controlar la calidad de los trabajos de la linea de produccion LO1 de envasado
de arandano tipo Ventura.

ALCANCE

El presente instructivo es para todos los trabajos de mantenimiento auténomo que se realicen en los equipos de la
linea LO1 de envasado de arandano tipo Ventura, por la empresa LA MOLINA E.L.R.L.

MARCO NORMATIVO

e Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

e DS 005-2012-TR Reglamento de la Ley 29783
e Ley 30222 Ley modificatoria de la Ley 29783
e DS 006-2014-TR Reglamento de la Ley 30222

DEFINICIONES

» Accidente de trabajo: Es todo suceso repentino que sobrevenga por causa o en ocasion del trabajo, y que
produzca en el trabajador una lesién orgénica, una perturbacionfuncional o psiquiétrica, una invalidez o la muerte.

» Condiciones Externas: son los elementos, agentes o factores exdgenos a la linea de produccién que pueden
tener incidencia en la seguridad y salud en el trabajo.

» Mantenimiento correctivo: Aquel mantenimiento que se realiza cuando la maquina o equipo se averia con el fin
de volver a su funcionamiento normal.

Y

Mantenimiento preventivo: Son las tareas de revision de los elementos de la maquina o equipo con el fin de
detectar a tiempo averias, ademas de labores basicas de engrase, limpieza, ajuste de piezas, etc.

RESPONSABILIDADES
5.1 Gerente

a. Aprobar y coordinar la implementacion y cumplimiento del presente documento, con el jefe de
mantenimiento.

b. Aprobar los requerimientos de mano de obra, materiales, equipos y servicios, necesarios para los trabajos
descritos en el presente procedimiento.

c. Asegurar la logistica para los trabajos, de modo que se tenga una oportuna y adecuada provision de los
recursos: equipos, materiales, mano de obra.

5.2 Jefe de mantenimiento
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a. Es responsable de difundir, aplicar y hacer cumplir el procedimiento establecido.
b. Verificar que el personal a su cargo esté informado y comprenda el presente procedimiento.

c. Es el responsable de que sus trabajadores conozcan los peligros y riesgos existentes en el area de
trabajo.

5.3 Responsable SSOMA

a. Verificar el cumplimiento del presente documento, asi como de los protocolos de prevencion de riesgos
aplicables previos de las actividades.

b. Asegurarse que el personal que ejecutara este trabajo haya sido instruido de acuerdo al Procedimiento
y que esté informado de los riesgos asociados y las medidas de control, ademas verificara que las
condiciones bajo las cuales se desarrolla este procedimiento sean las adecuadas

5.4 Trabajadores
a. Reportar de forma inmediata la ocurrencia de incidentes y/o accidentes.

b. Inspeccionar y verificar que las condiciones del area de trabajo, incluyendo equipos utilizar, sean los
adecuados.

c. Inspeccionar su equipo de proteccion personal, herramientas de trabajo y equipos previos a cada
operacion.

d. Comunicar siempre al SSOMA de actividades a realizar no planificadas.

e. Conocer y cumplir estrictamente este instructivo.

6. MAQUINARIA'Y EQUIPO A UTILIZAR
Se utilizaran los siguientes equipos
01 Rotonda
02 Fajas transportadoras
04 Balanzas
02 Etiquetadoras
01 Codificadora
01 Transportadora

7. EPP’s AUTILIZAR
Se utilizaran los siguientes epp’s
1. Chaleco de seguridad (con cintas reflectivas)
2. Zapatos punta de acero

3. Casco con barbiquejo
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4. Lentes de seguridad
5. Mascarillas

6. Guantes

8. MODO DEACTUAR

» Cuando los operarios de los equipos observen un fallo o problema en los equipos 0 maquinas, se alertara al
responsable de mantenimiento, quien va proceder a gestionar la reparacion de los mismos.

» Las labores de mantenimiento, en caso de ser resueltas por el operario de la maquina, se anotan en la ficha de
mantenimiento de la maquina, indicando la hora de paralizacion, los materiales utilizados y los costos. Por otro
lado, sea necesaria la intervencion del jefe de mantenimiento para la reparacion, se anota en la ficha del equipo
la descripcion de la tarea y la hora de paralizacion de la maquina.

» Al menos de forma mensual, el Jefe de Mantenimiento estudia el mantenimiento realizado durante el ejercicio
anterior y propone acciones de mejora para la siguiente temporada como la busqueda de proveedores de
repuestos necesarios o combustibles utilizados, las variaciones de la frecuencia de mantenimiento de los
equipos, cambiar el modo de mantenimiento y delegar funciones de mantenimiento de la maquina.

» El Jefe de Mantenimiento sera el encargado de delegar las acciones de mantenimiento preventivo a los
operarios de cada equipo y la periodicidad que estas labores implican.

» Estos planes de mantenimiento auténomo son elaborados por el Jefe de Mantenimiento, con ayuda de la oficina
técnica y son aprobados por la Alta Gerencia de la empresa después de la revision mensual del sistema de
mantenimiento.

9. ARCHIVOS Y REGISTROS ASOCIADOS:

ARCHIVO / REGISTRO

MAQUINA / EQUIPO

RESPONSABLE

Estandar de limpieza

Rotonda

Operario de rotonda

Estandar de limpieza

Faja transportadora

Operarios de fajas transportadoras

Estandar de limpieza

Balanza

Operarios de balanzas

Estandar de limpieza

Maquina etiquetadora

Operarios de etiquetadoras

Estandar de limpieza

Maquina codificadora

Operario de codificadora

Estandar de limpieza

Maquina traspaleta

Operario de traspaleta

Estandar de mantenimiento

Rotonda

Operario de rotonda

Estandar de mantenimiento

Faja transportadora

Operarios de fajas transportadoras

Estandar de mantenimiento

Balanza

Operarios de balanzas

Estandar de mantenimiento

Magquina etiquetadora

Operarios de etiquetadoras

Estandar de mantenimiento

Maquina codificadora

Operario de codificadora

Estandar de mantenimiento

Maquina traspaleta

Operario de traspaleta

Burgos Ruiz, A.
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10. DETALLE DE ACTIVIDADES

Antes de iniciar la manipulacion de este equipo, se debe generar toda la documentacion necesaria.

A continuacion, se realizara la limpieza de la balanza, con ayuda de un waipe, se logra limpiar el plato de la
balanza durante un minuto, se continua con la limpieza a delas patas de nvielacion durante medio minuto, la
limpieza de la carcasa, la pantalla y las teclas también tendran una duracién de medio minuto cada area de
limpieza.

Este proceso de limpieza general de la maquina se realizara con una frecuencia diaria durante 3 minutos como
méximo previo al inicio de actividades.

El mantenimiento auténomo de la maquina consiste en realizar un mantenimiento periddico que inicia con la
verificacion de la nivelacion del plato durante un minuto de forma diaria, a continuacion, se verifica la nivelacion
de las patas de la balanza durante 1 minuto y de forma diaria, se sigue con la verificacion del buen estado de la
pantalla, durante 1 minuto y finalmente la verificacion de forma diaria la funcionalidad de los botones durante 1
minuto.

El mantenimiento detallado sera ejecutado por el mismo operador de la maquina, el cual sera el responsable de
la documentacion necesaria.
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PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

(Linea L01 de envasado de arandano tipo Ventura -
Etiquetadora)

Elaborado / Modificado Revisado Aprobado
Area de mantenimiento Supervisor de linea Gerente General
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OBJETIVO

LA MOLINA E.I.R.L. Desarrolla el presente instructivo de trabajo, cuyo objetivo es establecer los pasos a seguir, con
prevencion a accidentes de trabajo y controlar la calidad de los trabajos de la linea de produccion LO1 de envasado
de arandano tipo Ventura.

ALCANCE

El presente instructivo es para todos los trabajos de mantenimiento auténomo que se realicen en los equipos de la
linea LO1 de envasado de arandano tipo Ventura, por la empresa LA MOLINA E.L.R.L.

MARCO NORMATIVO

e Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

e DS 005-2012-TR Reglamento de la Ley 29783
e Ley 30222 Ley modificatoria de la Ley 29783
e DS 006-2014-TR Reglamento de la Ley 30222

DEFINICIONES

» Accidente de trabajo: Es todo suceso repentino que sobrevenga por causa o en ocasion del trabajo, y que
produzca en el trabajador una lesién orgénica, una perturbacionfuncional o psiquiétrica, una invalidez o la muerte.

» Condiciones Externas: son los elementos, agentes o factores exdgenos a la linea de produccién que pueden
tener incidencia en la seguridad y salud en el trabajo.

» Mantenimiento correctivo: Aquel mantenimiento que se realiza cuando la maquina o equipo se averia con el fin
de volver a su funcionamiento normal.

Y

Mantenimiento preventivo: Son las tareas de revision de los elementos de la maquina o equipo con el fin de
detectar a tiempo averias, ademas de labores basicas de engrase, limpieza, ajuste de piezas, etc.

RESPONSABILIDADES
5.1 Gerente

a. Aprobar y coordinar la implementacion y cumplimiento del presente documento, con el jefe de
mantenimiento.

b. Aprobar los requerimientos de mano de obra, materiales, equipos y servicios, necesarios para los trabajos
descritos en el presente procedimiento.

c. Asegurar la logistica para los trabajos, de modo que se tenga una oportuna y adecuada provision de los
recursos: equipos, materiales, mano de obra.

5.2 Jefe de mantenimiento
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a. Es responsable de difundir, aplicar y hacer cumplir el procedimiento establecido.
b. Verificar que el personal a su cargo esté informado y comprenda el presente procedimiento.

c. Es el responsable de que sus trabajadores conozcan los peligros y riesgos existentes en el area de
trabajo.

5.3 Responsable SSOMA

a. Verificar el cumplimiento del presente documento, asi como de los protocolos de prevencion de riesgos
aplicables previos de las actividades.

b. Asegurarse que el personal que ejecutara este trabajo haya sido instruido de acuerdo al Procedimiento
y que esté informado de los riesgos asociados y las medidas de control, ademas verificara que las
condiciones bajo las cuales se desarrolla este procedimiento sean las adecuadas

5.4 Trabajadores
a. Reportar de forma inmediata la ocurrencia de incidentes y/o accidentes.

b. Inspeccionar y verificar que las condiciones del area de trabajo, incluyendo equipos utilizar, sean los
adecuados.

c. Inspeccionar su equipo de proteccion personal, herramientas de trabajo y equipos previos a cada
operacion.

d. Comunicar siempre al SSOMA de actividades a realizar no planificadas.

e. Conocer y cumplir estrictamente este instructivo.

6. MAQUINARIA'Y EQUIPO A UTILIZAR
Se utilizaran los siguientes equipos
01 Rotonda
02 Fajas transportadoras
04 Balanzas
02 Etiquetadoras
01 Codificadora
01 Transportadora

7. EPP’s AUTILIZAR
Se utilizaran los siguientes epp’s
1. Chaleco de seguridad (con cintas reflectivas)
2. Zapatos punta de acero

3. Casco con barbiquejo
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4. Lentes de seguridad
5. Mascarillas

6. Guantes

8. MODO DEACTUAR

» Cuando los operarios de los equipos observen un fallo o problema en los equipos 0 magquinas, se alertara al
responsable de mantenimiento, quien va proceder a gestionar la reparacion de los mismos.

» Las labores de mantenimiento, en caso de ser resueltas por el operario de la maquina, se anotan en la ficha de
mantenimiento de la maquina, indicando la hora de paralizacion, los materiales utilizados y los costos. Por otro
lado, sea necesaria la intervencion del jefe de mantenimiento para la reparacion, se anota en la ficha del equipo
la descripcion de la tarea y la hora de paralizacion de la maquina.

» Al menos de forma mensual, el Jefe de Mantenimiento estudia el mantenimiento realizado durante el ejercicio
anterior y propone acciones de mejora para la siguiente temporada como la busqueda de proveedores de
repuestos necesarios o combustibles utilizados, las variaciones de la frecuencia de mantenimiento de los
equipos, cambiar el modo de mantenimiento y delegar funciones de mantenimiento de la maquina.

» El Jefe de Mantenimiento sera el encargado de delegar las acciones de mantenimiento preventivo a los
operarios de cada equipo y la periodicidad que estas labores implican.

» Estos planes de mantenimiento auténomo son elaborados por el Jefe de Mantenimiento, con ayuda de la oficina
técnica y son aprobados por la Alta Gerencia de la empresa después de la revision mensual del sistema de
mantenimiento.

9. ARCHIVOS Y REGISTROS ASOCIADOS:

ARCHIVO / REGISTRO

MAQUINA / EQUIPO

RESPONSABLE

Estandar de limpieza

Rotonda

Operario de rotonda

Estandar de limpieza

Faja transportadora

Operarios de fajas transportadoras

Estandar de limpieza

Balanza

Operarios de balanzas

Estandar de limpieza

Maquina etiquetadora

Operarios de etiquetadoras

Estandar de limpieza

Maquina codificadora

Operario de codificadora

Estandar de limpieza

Maquina traspaleta

Operario de traspaleta

Estandar de mantenimiento

Rotonda

Operario de rotonda

Estandar de mantenimiento

Faja transportadora

Operarios de fajas transportadoras

Estandar de mantenimiento

Balanza

Operarios de balanzas

Estandar de mantenimiento

Magquina etiquetadora

Operarios de etiquetadoras

Estandar de mantenimiento

Maquina codificadora

Operario de codificadora

Estandar de mantenimiento

Maquina traspaleta

Operario de traspaleta
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10. DETALLE DE ACTIVIDADES

Antes de iniciar la manipulacion de este equipo, se debe generar toda la documentacion necesaria.

A continuacion, se realizara la limpieza de la maquina etiquetadora, con ayuda de un waipe, se logra limpiar la
pantalla LCD de la maquina durante 1 minuto, se continua con la limpieza de la placa de aluminio, durante 1
minuto, sigue la limpieza del rebobinador de la maquina etiquetadora la cual tendréa una duracién de 2 minutos,
la limpieza de los polines se hara una vez concluida la limpieza anterior, durante 3 minutos como méximo, se
continua con la limpieza de la faja durante 2 minutos, se continua con la limpieza de la estructura metalica
durante 2 minutos y finalmente se concluye el procedimiento de limpieza con la limpieza de los pies ajustables
de la maquina, la cual durara 1 minuto como maximo.

Este proceso de limpieza general de la maquina se realizara con una frecuencia diaria durante 12 minutos como
méximo previo al inicio de actividades.

El mantenimiento auténomo de la maquina consiste en realizar un mantenimiento periodico que inicia con la
verificacion de los polines de la maquina durante 2 minutos de manera semanal, se continua con la verificacion
del buen estado de la cinta durante 1 minuto de forma semanal, también se debera verificar el buen estado de
las tuercas y tornillos, esta actividad tendra que hacerse de forma diaria y tendré una duracion de 1 minuto, de
la misma forma se verificara la funcionalidad de los botones, de frecuencia diaria durante 1 minuto. Finalmente
el rebobinado de motores tendré una duracién de 5 minutos y se realizara de manera semanal.

El mantenimiento detallado sera ejecutado por el mismo operador de la maquina, el cual sera el responsable de
la documentacion necesaria.
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Procedimiento de trabajo — Codificadora
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PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

(Linea L01 de envasado de arandano tipo Ventura -
Codificadora)

Elaborado / Modificado Revisado Aprobado
Area de mantenimiento Supervisor de linea Gerente General
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OBJETIVO

LA MOLINA E.I.R.L. Desarrolla el presente instructivo de trabajo, cuyo objetivo es establecer los pasos a seguir, con
prevencion a accidentes de trabajo y controlar la calidad de los trabajos de la linea de produccion LO1 de envasado
de arandano tipo Ventura.

ALCANCE

El presente instructivo es para todos los trabajos de mantenimiento auténomo que se realicen en los equipos de la
linea LO1 de envasado de arandano tipo Ventura, por la empresa LA MOLINA E.L.R.L.

MARCO NORMATIVO

e Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

e DS 005-2012-TR Reglamento de la Ley 29783
e Ley 30222 Ley modificatoria de la Ley 29783
e DS 006-2014-TR Reglamento de la Ley 30222

DEFINICIONES

» Accidente de trabajo: Es todo suceso repentino que sobrevenga por causa o en ocasion del trabajo, y que
produzca en el trabajador una lesién orgénica, una perturbacionfuncional o psiquiétrica, una invalidez o la muerte.

» Condiciones Externas: son los elementos, agentes o factores exdgenos a la linea de produccién que pueden
tener incidencia en la seguridad y salud en el trabajo.

» Mantenimiento correctivo: Aquel mantenimiento que se realiza cuando la maquina o equipo se averia con el fin
de volver a su funcionamiento normal.

Y

Mantenimiento preventivo: Son las tareas de revision de los elementos de la maquina o equipo con el fin de
detectar a tiempo averias, ademas de labores basicas de engrase, limpieza, ajuste de piezas, etc.

RESPONSABILIDADES
5.1 Gerente

a. Aprobar y coordinar la implementacion y cumplimiento del presente documento, con el jefe de
mantenimiento.

b. Aprobar los requerimientos de mano de obra, materiales, equipos y servicios, necesarios para los trabajos
descritos en el presente procedimiento.

c. Asegurar la logistica para los trabajos, de modo que se tenga una oportuna y adecuada provision de los
recursos: equipos, materiales, mano de obra.

5.2 Jefe de mantenimiento
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a. Es responsable de difundir, aplicar y hacer cumplir el procedimiento establecido.
b. Verificar que el personal a su cargo esté informado y comprenda el presente procedimiento.

c. Es el responsable de que sus trabajadores conozcan los peligros y riesgos existentes en el area de
trabajo.

5.3 Responsable SSOMA

a. Verificar el cumplimiento del presente documento, asi como de los protocolos de prevencion de riesgos
aplicables previos de las actividades.

b. Asegurarse que el personal que ejecutara este trabajo haya sido instruido de acuerdo al Procedimiento
y que esté informado de los riesgos asociados y las medidas de control, ademas verificara que las
condiciones bajo las cuales se desarrolla este procedimiento sean las adecuadas

5.4 Trabajadores
a. Reportar de forma inmediata la ocurrencia de incidentes y/o accidentes.

b. Inspeccionar y verificar que las condiciones del area de trabajo, incluyendo equipos utilizar, sean los
adecuados.

c. Inspeccionar su equipo de proteccion personal, herramientas de trabajo y equipos previos a cada
operacion.

d. Comunicar siempre al SSOMA de actividades a realizar no planificadas.

e. Conocer y cumplir estrictamente este instructivo.

6. MAQUINARIA'Y EQUIPO A UTILIZAR
Se utilizaran los siguientes equipos
01 Rotonda
02 Fajas transportadoras
04 Balanzas
02 Etiquetadoras
01 Codificadora
01 Transportadora

7. EPP’s AUTILIZAR
Se utilizaran los siguientes epp’s
1. Chaleco de seguridad (con cintas reflectivas)
2. Zapatos punta de acero

3. Casco con barbiquejo
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MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

4. Lentes de seguridad
5. Mascarillas

6. Guantes

8. MODO DEACTUAR

» Cuando los operarios de los equipos observen un fallo o problema en los equipos 0 maquinas, se alertara al
responsable de mantenimiento, quien va proceder a gestionar la reparacion de los mismos.

» Las labores de mantenimiento, en caso de ser resueltas por el operario de la maquina, se anotan en la ficha de
mantenimiento de la maquina, indicando la hora de paralizacion, los materiales utilizados y los costos. Por otro
lado, sea necesaria la intervencion del jefe de mantenimiento para la reparacion, se anota en la ficha del equipo
la descripcion de la tarea y la hora de paralizacion de la maquina.

» Al menos de forma mensual, el Jefe de Mantenimiento estudia el mantenimiento realizado durante el ejercicio
anterior y propone acciones de mejora para la siguiente temporada como la busqueda de proveedores de
repuestos necesarios o combustibles utilizados, las variaciones de la frecuencia de mantenimiento de los
equipos, cambiar el modo de mantenimiento y delegar funciones de mantenimiento de la maquina.

» El Jefe de Mantenimiento sera el encargado de delegar las acciones de mantenimiento preventivo a los
operarios de cada equipo y la periodicidad que estas labores implican.

» Estos planes de mantenimiento auténomo son elaborados por el Jefe de Mantenimiento, con ayuda de la oficina
técnica y son aprobados por la Alta Gerencia de la empresa después de la revision mensual del sistema de
mantenimiento.

9. ARCHIVOS Y REGISTROS ASOCIADOS:

ARCHIVO / REGISTRO

MAQUINA / EQUIPO

RESPONSABLE

Estandar de limpieza

Rotonda

Operario de rotonda

Estandar de limpieza

Faja transportadora

Operarios de fajas transportadoras

Estandar de limpieza

Balanza

Operarios de balanzas

Estandar de limpieza

Maquina etiquetadora

Operarios de etiquetadoras

Estandar de limpieza

Maquina codificadora

Operario de codificadora

Estandar de limpieza

Maquina traspaleta

Operario de traspaleta

Estandar de mantenimiento

Rotonda

Operario de rotonda

Estandar de mantenimiento

Faja transportadora

Operarios de fajas transportadoras

Estandar de mantenimiento

Balanza

Operarios de balanzas

Estandar de mantenimiento

Magquina etiquetadora

Operarios de etiquetadoras

Estandar de mantenimiento

Maquina codificadora

Operario de codificadora

Estandar de mantenimiento

Maquina traspaleta

Operario de traspaleta
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10. DETALLE DE ACTIVIDADES

Antes de iniciar la manipulacion de este equipo, se debe generar toda la documentacion necesaria.

A continuacion, se realizara la limpieza de la maquina codificadora, con ayuda de un waipe, se logra limpiar la
pantalla tactil durante 1 minuto, se continua con la limpieza de la cabina general durante 2 minutos y finalmente
con un waipe se limpiara el cabezal durante 2 minutos.

Este proceso de limpieza general de la maquina se realizara con una frecuencia diaria durante 5 minutos como
méximo previo al inicio de actividades.

El mantenimiento auténomo de la maquina consiste en realizar un mantenimiento periodico que inicia con la
verificacion del buen estado del inyector a chorro durante 1 minuto y de forma semanal, también se realizara la
verificacion del buen estado del sensor durante 1 minuto de manera semanal, se continua con la verificacién del
buen estado de la manguera de cabezal durante 1 minuto semanalmente, la verificacion del buen estado de la
pantalla seré de forma diaria y tendré una duracion de 1 minuto, la verificacion de alineamiento del cabezal sera
de forma semanal durante 1 minuto.

El mantenimiento detallado sera ejecutado por el mismo operador de la maquina, el cual sera el responsable de
la documentacion necesaria.
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Procedimiento de trabajo — Traspaleta
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Elaborado / Modificado Revisado Aprobado
Area de mantenimiento Supervisor de linea Gerente General

Pag.

Burgos Ruiz, A.
213



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Implementacion de una propuesta de mejora en la eficiencia
global de los equipos, aplicando la metodologia TPM, para
reducir los costos de mantenimiento en la linea de envasado
de la empresa La Molina E.I.R.L. Trujillo, 2021

Cédigo: PET-

Version: 01

P MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Pechaz2021
Pagina: 2de 5

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO MTTO-01
- ") L\a i ¥
E 2 g 4 olina esxs &

OBJETIVO

LA MOLINA E.I.R.L. Desarrolla el presente instructivo de trabajo, cuyo objetivo es establecer los pasos a seguir, con
prevencion a accidentes de trabajo y controlar la calidad de los trabajos de la linea de produccion LO1 de envasado
de arandano tipo Ventura.

ALCANCE

El presente instructivo es para todos los trabajos de mantenimiento auténomo que se realicen en los equipos de la
linea LO1 de envasado de arandano tipo Ventura, por la empresa LA MOLINA E.I.R.L.

MARCO NORMATIVO

e Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

e DS 005-2012-TR Reglamento de la Ley 29783
e Ley 30222 Ley modificatoria de la Ley 29783
e DS 006-2014-TR Reglamento de la Ley 30222

DEFINICIONES

» Accidente de trabajo: Es todo suceso repentino que sobrevenga por causa o en ocasion del trabajo, y que
produzca en el trabajador una lesién orgénica, una perturbacionfuncional o psiquiétrica, una invalidez o la muerte.

» Condiciones Externas: son los elementos, agentes o factores exdgenos a la linea de produccién que pueden
tener incidencia en la seguridad y salud en el trabajo.

» Mantenimiento correctivo: Aquel mantenimiento que se realiza cuando la maquina o equipo se averia con el fin
de volver a su funcionamiento normal.

Y

Mantenimiento preventivo: Son las tareas de revision de los elementos de la maquina o equipo con el fin de
detectar a tiempo averias, ademas de labores basicas de engrase, limpieza, ajuste de piezas, etc.

RESPONSABILIDADES
5.1 Gerente

a. Aprobar y coordinar la implementacion y cumplimiento del presente documento, con el jefe de
mantenimiento.

b. Aprobar los requerimientos de mano de obra, materiales, equipos y servicios, necesarios para los trabajos
descritos en el presente procedimiento.

c. Asegurar la logistica para los trabajos, de modo que se tenga una oportuna y adecuada provision de los
recursos: equipos, materiales, mano de obra.

5.2 Jefe de mantenimiento
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a. Es responsable de difundir, aplicar y hacer cumplir el procedimiento establecido.
b. Verificar que el personal a su cargo esté informado y comprenda el presente procedimiento.

c. Es el responsable de que sus trabajadores conozcan los peligros y riesgos existentes en el area de
trabajo.

5.3 Responsable SSOMA

a. Verificar el cumplimiento del presente documento, asi como de los protocolos de prevencion de riesgos
aplicables previos de las actividades.

b. Asegurarse que el personal que ejecutara este trabajo haya sido instruido de acuerdo al Procedimiento
y que esté informado de los riesgos asociados y las medidas de control, ademas verificara que las
condiciones bajo las cuales se desarrolla este procedimiento sean las adecuadas

5.4 Trabajadores
a. Reportar de forma inmediata la ocurrencia de incidentes y/o accidentes.

b. Inspeccionar y verificar que las condiciones del area de trabajo, incluyendo equipos utilizar, sean los
adecuados.

c. Inspeccionar su equipo de proteccion personal, herramientas de trabajo y equipos previos a cada
operacion.

d. Comunicar siempre al SSOMA de actividades a realizar no planificadas.

e. Conocer y cumplir estrictamente este instructivo.

6. MAQUINARIA'Y EQUIPO A UTILIZAR
Se utilizaran los siguientes equipos
01 Rotonda
02 Fajas transportadoras
04 Balanzas
02 Etiquetadoras
01 Codificadora
01 Transportadora

7. EPP’s AUTILIZAR
Se utilizaran los siguientes epp’s
1. Chaleco de seguridad (con cintas reflectivas)
2. Zapatos punta de acero

3. Casco con barbiquejo
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4. Lentes de seguridad
5. Mascarillas

6. Guantes

8. MODO DEACTUAR

» Cuando los operarios de los equipos observen un fallo o problema en los equipos 0 maquinas, se alertara al
responsable de mantenimiento, quien va proceder a gestionar la reparacion de los mismos.

» Las labores de mantenimiento, en caso de ser resueltas por el operario de la maquina, se anotan en la ficha de
mantenimiento de la maquina, indicando la hora de paralizacion, los materiales utilizados y los costos. Por otro
lado, sea necesaria la intervencion del jefe de mantenimiento para la reparacion, se anota en la ficha del equipo
la descripcion de la tarea y la hora de paralizacion de la maquina.

» Al menos de forma mensual, el Jefe de Mantenimiento estudia el mantenimiento realizado durante el ejercicio
anterior y propone acciones de mejora para la siguiente temporada como la busqueda de proveedores de
repuestos necesarios o combustibles utilizados, las variaciones de la frecuencia de mantenimiento de los
equipos, cambiar el modo de mantenimiento y delegar funciones de mantenimiento de la maquina.

» El Jefe de Mantenimiento sera el encargado de delegar las acciones de mantenimiento preventivo a los
operarios de cada equipo y la periodicidad que estas labores implican.

» Estos planes de mantenimiento auténomo son elaborados por el Jefe de Mantenimiento, con ayuda de la oficina
técnica y son aprobados por la Alta Gerencia de la empresa después de la revision mensual del sistema de
mantenimiento.

9. ARCHIVOS Y REGISTROS ASOCIADOS:

ARCHIVO / REGISTRO

MAQUINA / EQUIPO

RESPONSABLE

Estandar de limpieza

Rotonda

Operario de rotonda

Estandar de limpieza

Faja transportadora

Operarios de fajas transportadoras

Estandar de limpieza

Balanza

Operarios de balanzas

Estandar de limpieza

Maquina etiquetadora

Operarios de etiquetadoras

Estandar de limpieza

Maquina codificadora

Operario de codificadora

Estandar de limpieza

Maquina traspaleta

Operario de traspaleta

Estandar de mantenimiento

Rotonda

Operario de rotonda

Estandar de mantenimiento

Faja transportadora

Operarios de fajas transportadoras

Estandar de mantenimiento

Balanza

Operarios de balanzas

Estandar de mantenimiento

Magquina etiquetadora

Operarios de etiquetadoras

Estandar de mantenimiento

Maquina codificadora

Operario de codificadora

Estandar de mantenimiento

Maquina traspaleta

Operario de traspaleta
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10. DETALLE DE ACTIVIDADES

Antes de iniciar la manipulacion de este equipo, se debe generar toda la documentacion necesaria.

A continuacion, se realizara la limpieza de la maquina transportadora, con ayuda de un waipe, se logra limpiar
el timon de la maquina durante 1 minuto, a continuacion, se limpia la proteccion lateral, durante 2 minutos, la
limpieza de la plataforma tendré una duracion de 2 minutos y finalmente la limpieza de las horquillas duraran 2
minutos.

Este proceso de limpieza general de la maquina se realizara con una frecuencia diaria durante 7 minutos como
méximo previo al inicio de actividades.

El mantenimiento auténomo de la maquina consiste en realizar un mantenimiento periédico que inicia con la
verificacion del buen estado de la cabeza del timén y aseguramos de que la altura sea regulable, actividad que
tendra una duracion de 2 minutos y se haré de forma semanal, también se realizar4 la verificacion del buen
estado de los botones de direccion del desplazamiento, velocidad y freno electromagnético durante 1 minuto de
forma semanal, de forma diaria durante 1 minuto se realizara la verificacion del correcto funcionamiento de las
horquillas, la verificacion del buen estado de las rudas y los rodillos de carga se realizara durante 1 minuto de
forma semanal, y finalmente se realizara la verificacion del correcto funcionamiento de las Iuces de plataforma
durante 1 minuto también de forma semanal.

El mantenimiento detallado sera ejecutado por el mismo operador de la maquina, el cual sera el responsable de
la documentacion necesaria.
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