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Se realizd un trabajo de investigacion con el propésito de determinar el impacto de la

RESUMEN

propuesta de mejora mediante la aplicacion de herramientas de Gestion del Mantenimiento
en el area de mantenimiento, sobre los costos de la Empresa Editora La Industria de
Trujillo; con el supuesto de que los costos se reduciran. La presente investigacion por su
orientacion es del tipo aplicada y por su disefio del tipo pre-experimental. Se diagnosticé la
situacion actual del &rea de produccion calculandose una pérdida de S/. 13,246.88 mensual
y S/. 158,962.59 anual. Mediante un Diagrama de Ishikawa se logré identificar las

principales causas raiz que generaban estas pérdidas.

Posteriormente se planted desarrollar cuatro herramientas de mejora para eliminar las
causas raiz las cuales fueron: AMEF, SMED, 5S y PDCA, obteniéndose una reduccion del
30.96% de los costos de fabricacion lo que significa un ahorro de S/. 90,786.10
anualmente.

Ademas, se realiz6 un analisis econémico calculandose los principales indicadores para
comprobar su viabilidad obteniéndose como resultados: VAN de S/. 239,364.90, un TIR de

60.14%, RBC de S/.1.11 y el PRI de un afio y medio.

Finalmente se llegd a la conclusion que la propuesta de mejora es técnicamente como
econdémicamente viable y reduce los costos de la empresa Editora La Industria de Trujillo

S.A.

Palabras claves: AMEF, SMED, 5S y PDCA
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A research work was carried out with the purpose of determining the impact of the

ABSTRACT

improvement proposal through the application of Maintenance Management tools in the
maintenance area, on the costs of the La Industria Publishing Company in Trujillo; with
the assumption that costs will be reduced. The present investigation for its orientation is of
the applied type and for its design of the pre-experimental type. The current situation of the
production area was diagnosed calculating a loss of S /. 13,246.88 monthly and S /.
158,962.59 annual. Using an Ishikawa diagram, the main root causes that generated these

losses are detected.

Subsequently, it was proposed to develop four improvement tools to eliminate the root
causes of which were: AMEF, SMED, 5S and PDCA, obtaining a 30.96% reduction in
manufacturing costs, which means a saving of S /. 90,786.10 annually.

In addition, an economic analysis was performed calculating the main indicators to verify
its viability, obtaining as a result: NPV of S /. 239,364.90, an IRR of 60.14%, RBC of S/

.1.11 and the PRI of one and a half years.

Finally, it was concluded that the improvement proposal is technically as economically

viable and to reduce the costs of the company Editora La Industria de Trujillo S.A.

Keywords: AMEF, SMED, 5S y PDCA

Colmenares Sanchez, A. Xi
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N

1.1. Realidad Problemética

La industria de la impresion a lo largo de los ultimos afios ha sufrido constantes
cambios, debido a los cada vez mas rapidos cambios tecnologicos que se han ido
desarrollando en el mundo. Pero pese a ello y contrario a lo que muchos expertos
creian, el cambio de formatos tradicionales por digitales no ha terminado con la

impresion en medios fisicos, y contra todo pronostico estos siguen vigentes.

Segun Giessing J. (2018), sostiene que las principales razones por las que sigue
existiendo el mercado de la impresion es que esta industria se ha sabido adaptar a las
tendencias, y al mismo tiempo, ha desarrollado nuevos procesos de impresion para
mantenerse vigente; por otro lado la imprenta fisica sigue siendo indispensable en
muchas industrias, desde la prensa hasta el marketing, pues los medios fisicos siguen
siendo una parte importante en el trabajo que buscan las marcas para promocionarse

y llegar a su publico objetivo.

Sin embargo, cabe resaltar que estos intentos por mantenerse en competencia para
cualquier empresa no serian sostenibles sin una gestion que no sea eficiente y en una
industria como la imprenta donde es la maquinaria uno de los principales factores
gue mantiene rentable a las empresas, seria complicado que no se cuente con una
buena gestion del mantenimiento ya que al mantenerlas siempre operativas permitiria

ser productivos y ser competitivos.

Respecto a esto Rubio (2019) en su estudio donde realiz6 una encuesta sostiene que,
a escala internacional, el 42% de los impresores afirma que su negocio disfruta de
una buena salud econémica, mientras que solo el 11% contesta que su situacion es
mala. Asi que el saldo es positivo en un 31%, tal y como se presenta en la Figura N°

1 que se muestra a continuacion.

Colmenares Sanchez, A. Pag. 12
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Figura 1. Previsiones de la industria grafica en el mundo

Fuente: Rubio, J. (2019)

Por los datos obtenidos en los estudios citados permite llegar a la conclusion que
tanto en los impresores como en los proveedores se estd instalando una perspectiva
mas cautelosa. EI resumen econémico incluido en el informe principal indica que
esta cautela estd mas que justificada. Ademas, los propios datos financieros de
impresores y proveedores confirman que el 56% afirma que su empresa goza de
buena salud econémica, mientras que solo el 6% tiene una situacion mala, asi que el
saldo positivo es del 50%. En todo el mundo, los impresores siguen observando la
caida de los precios, que compensan utilizando mas los recursos para incrementar los

ingresos generales, aunque sea a costa del margen de beneficio.

Si profundizamos en los datos tanto por region como por segmento de mercado, el
panorama es mas complicado. Por ejemplo, en Sudamérica / Centroamérica y Africa,
los precios aumentaron, mientras que en Oriente Medio los precios y los margenes se
han recortado notablemente. De manera similar, los impresores editoriales
norteamericanos anuncian una disminucién de los ingresos, los precios y la
utilizacion, mientras que estos mismos tres elementos aumentaron en Sudamérica /

Centroamérica y Africa.

Colmenares Sanchez, A. Pag. 13
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Figura 2. Datos financieros internacionales de los impresores

Fuente: Rubio, J. (2009)

A nivel nacional, en la industria de la imprenta para la mayoria de los medios de
comunicacion se presenta muchas dificultades con respecto al conocimiento sobre la
gestion adecuada del mantenimiento de sus activos principales, ya que no se
preocupan muy a fondo por mantenerlos totalmente operativos, prefieren no invertir
mucho en conservarlos. Esto genera problemas al momento que la empresa necesite
tomar decisiones para que puedan aportar en la mejora de sus procesos Yy
transformacion de sus materias primas de productos manufacturados para finalmente

su distribucién y/o consumo.

La Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A. no se escapa a esta realidad y
durante los dltimos afios ha ido incrementando sus costos debido a que descuido
demasiado la gestién del mantenimiento de sus principales equipos, lo que le ha
generado en muchas ocasiones grandes pérdidas, la empresa ha optado por buscar
reducir estos costos reduciendo la mano de obra o algunos servicios, pero lejos de
solucionar el problema han logrado con estas medidas. En la empresa se edita,

imprime y distribuye las marcas La Industria de Trujillo, La Industria de Ancash y el

Colmenares Sanchez, A. Pag. 14
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vespertino Satélite. Ademas, se encuentra incursionando con éxito en los escenarios

digitales (Web y redes sociales) atendiendo los desafios del mercado informativo, los
cambios también vienen en procedimientos y optimizacion de recursos, reduccion de

costos y en los niveles de produccion.

30000

- N—/
20000

15000

10000

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE ~ DICIEMBRE

s UTILIDAD NETA e COSTOS OPERATIVOS

Figura 3. Ingresos vs Costos - Afio 2019

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.

Como se muestra en la Figura 3, el principal problema de la empresa son sus altos
costos que se han ido incrementando considerablemente a raiz de la mala gestion del
mantenimiento durante el afio 2019, dejando cada vez menos margen de ganancia lo
cual es alarmante para una empresa que es consciente de que tiene que ir
evolucionando no solo tecnoldgicamente sino también en su modelo de gestién y no

debe descuidar ningun aspecto.

A raiz de este problema principal se puede identificar en la realidad problematica de
la empresa cuatro problemas secundarios que originarian este problema principal y
para lo cual es facil cuantificar su impacto debido a que todas las horas

improductivas son registradas en los partes de incidencias de la empresa.

Colmenares Sanchez, A. Pag. 15
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El primero problema son las horas improductivas por las fallas repetitivas, ya que

estas generan en promedio 17.29 horas improductivas ya que al estar paradas las
maquinas no solo genera retrasos en la produccion de periddicos sino también
pérdidas en costos de mano de obra que se calcula un S/. 4,005.14 de manera

mensual, en la Figura 4 se presenta una grafica donde se muestra las horas

20 25

18

16 .ﬁ'ﬁ.%.%' 04 -Q

14 17.45

12 e 1547

10 12.47

8

6

4

2

0

“’Qe}o %"9@0 %‘@S& ‘;&\\ @6\0 \\)&0 S VQEL}O v@(‘é@ o§§§@ 4«56@ : .c',\é(s} ’
iy 20 po)
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Figura 4. Numero de fallas y horas improductivas mensuales por fallas mecanicas

tivas y el nimero de fallas generadas mes a mes por este problema.
Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo

Cabe resaltar que la empresa cuenta con una maquina “Rotativa Goss” de segunda
mano con la que imprime actualmente los periédicos que vende, la empresa es
consciente de que no va a poder renovar su maquinaria debido a las circunstancias
del mercado de periddicos, por lo que se ve limitado a tener que aplicar solo
mantenimientos preventivos y correctivos, descartando el mantenimiento predictivo
por lo que no le brindaria un beneficio costo adecuado y ademas no cuenta con la

mano de obra calificada disponible.

Es por ello que para la empresa es importante tener una respuesta rapida ante fallas

mecanicas imprevistas que se dan de manera eventual por la antigiiedad la méaquina,

Colmenares Sanchez, A. Pag. 16
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ya que de no poder arreglar rapido estas fallas retrasaria demasiado la produccién de
periddicos y su distribucién, generando pérdidas. Se sabe que el MTTR (tiempo
promedio de reparacion) actual es de 1.37 horas, lo cual es alarmante ya que esta al
limite de lo que puede esperar la impresion del tiraje diario. A continuacion, en las
Figura 5 y 6 se presentan las graficas de control del MTTR donde se puede observar

que el tiempo de reparacion se encuentra fuera de control.
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Figura 5. Grafica de control del promedio del MTTR

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo
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Figura 6. Grafica de control de la desviacion estandar del MTTR

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo
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El segundo problema son los excesivos tiempos por preparacion de maquina que se
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da generalmente cuando se cambia de formato, ya que al no tener las operaciones
estandarizadas para realizar los cambios se genera demasiado despilfarro en los
tiempos de preparacion generando 34.36 horas improductivas en promedio
mensualmente, en la Figura 7 se muestra a cantidad de horas improductivas por cada
mes, lo que genera también retrasos en la fabricacion de los periddicos y como se
sabe los periddicos de no llegar a la hora, la probabilidad de que se venda se reduce
considerablemente, en pérdida monetaria se estima que aproximadamente son S/.

4,060.95 los que se pierde mensualmente.

39.41

HRS. IMPRODUCTIVAS POR PREPARACION DE MAQUINA

m Enero m Febrero m Marzo = Abril = Mayo = Junio mJulio m Agosto m Septiembre m Octubre m Noviembre m Diciembre

Figura 7. Horas improductivas mensuales por el elevado tiempo de preparaciéon de
maquinaria

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.

El tercer problema es la falta de orden y limpieza, la empresa descuida mucho este
tema, solo hace limpieza una vez a la semana contratando a un personal externo, pero
el inconveniente es que al dejar todo para un solo dia genera que se acumule el
desorden y la suciedad llegando a extremos de tener que parar la produccién para

ordenar y limpiar para asi poder continuar haciendo que se genere en promedio 26.49
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problema y se calcula que mensualmente se genera una pérdida de S/. 3,145.95

HRS. IMPRODUCTIVAS POR FALTA DE ORDEN Y LIMPIEZA

m Enero w Febrero » Marzo Abril = Mayo = Junio

m Julio = Agosto m Septiembre ® Octubre = Noviembre = Diciembre

Figura 8. Horas improductivas mensuales por la falta de orden y limpieza

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.

El dltimo problema es la falta de un plan de mejora continua ya que en muchas
ocasiones se han presentado problemas repetitivos como por ejemplo el célculo del
tiraje de periddicos o el correcto apilado de las bobinas de papel industrial,
problemas que en un momento se les dio solucion pero que no fueron sostenibles y
que se presentan ciclicamente, ya que la empresa renueva personal periédicamente y
el personal entrante desconoce de estos problemas ya afrontados pero que al no tener
un plan de mejora continua no se logra eliminarlos por completo con nuevas ideas, se
calcula que en promedio se genera 15.91 horas improductivas mensualmente y una

pérdida anual de aproximadamente S/. 2,034.84.

También cabe resaltar que actualmente la empresa viene realizando trabajos de
mantenimiento preventivo que en muchas ocasiones no realiza de manera correcta o
se realiza a destiempo, hablando en nimeros se sabe que en promedio se realizan

hasta nueve trabajos de mantenimiento preventivo que se programan pero de los
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cuales solo cinco se realizan de manera correcta 0 a tiempo y los otros cuatro si se
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presentan inconvenientes presentando apenas un 52% de efectividad en los trabajos.

HRS. IMPRODUCTIVAS POR FALTA DE PLAN DE MEJORA CONTINUA

® Enero u Febrero u Marzo Abril ® Mayo ® Junio

u Julio ® Agosto ® Septiembre m Octubre ® Noviembre ® Diciembre

Figura 9. Horas improductivas por falta de plan de mejora continua

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre

£

r

H Trabajos de mantenimiento m Trabajos de mantenimiento sin errores y a tiempo  ® Trabajos de mantenimiento con errores y a destiempo

Figura 10. Efectividad de los trabajos de mantenimiento

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo

Todos estos problemas pueden ser solucionados con técnicas y herramientas de
Gestion del Mantenimiento, pero cabe resaltar que el principal problema es saber

cudl seria el impacto de la propuesta de mejora sobre los costos actuales de la
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empresa, es decir si es que tanto técnicamente como econémicamente es viable para

la empresa, para poder saber si se puede ahorrar y poder seguir siendo competitiva en

Sus costos.

ANTECEDENTES

INTERNACIONAL

Un primer trabajo corresponde a Chérrez (2014), quien realiz6 la investigacion
titulada: Propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento de la empresa
Cerdmica Andina C.A. En este trabajo se manejaron teorias sobre las mejoras
enfocadas, mantenimiento planificado y mantenimiento autdnomo que permiten
mejorar la gestién del mantenimiento en cualquier empresa, desde las perspectivas
del orden, planificacion y el control. Este trabajo se relaciona con la investigacion en
curso, ya que propone una metodologia sistematica para la aplicacion de técnicas y
herramientas de la gestion del mantenimiento, a través de metodologias
esquematizadas. Con lo que se busca aplicar de igual forma a todos los procesos

relacionados.
NACIONAL

Un segundo trabajo de Villegas (2016), se denomina: “Propuesta de mejora en la
gestion del area de mantenimiento, para la optimizacion del desempefio de la
empresa MANFER S.R.L. CONTRATISTAS GENERALES”. Se trata de un
proyecto factible, apoyado por una investigacién de campo, en el cual se utilizo las
técnicas de SMED Y AMEF. EI SMED les permitié a partir de una secuencia de
procedimientos estandarizados y cuantificados en tiempo para realizar los cambios
de formato en un tiempo relativamente aceptable en comparacion con el tiempo
desproporcionado que se venia realizando. Mientras tanto el AMEF permitio

establecer protocolos para responder cuando se presentan fallas y poder reducir sus
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efectos lo mayor posible. La muestra estd constituida por cuarenta trabajadores del

area de mantenimiento, obtenida por muestreo intencional. Este trabajo se relaciona
con la investigacion planteada, ya que muestra como debe estructurarse una
propuesta de mejora para el area de mantenimiento, desde la perspectiva de la
prevencion, a través de estrategias de planificacion y control de los trabajos de

mantenimiento.
LOCAL

Un tercer trabajo de Casas (2017), lleva por titulo: “Propuesta de plan de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los equipos criticos de la empresa
Terminales Portuarios Peruanos S.A.C”. En la tesis se propuso la implementacion
de un plan de mantenimiento basado en la metodologia RCM (Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad) con el objetivo de mejorar la disponibilidad de los
equipos que estan directamente relacionados con la actividad principal del almacén
de contenedores de la empresa Terminales Portuarios Peruanos SAC. En el plan
propuesto se incluyen el desarrollo de algunas herramientas como 5S y el ciclo
PDCA. La 5S es la base para poder ordenar todo ya que era indispensable
reorganizar y disciplinar el area para que el plan de mantenimiento pudiera llevarse
de manera eficiente. Por otro lado el investigadora propone al final la aplicacion del
ciclo PDCA para dar sostenibilidad a las mejoras ya que conforme pase el tiempo
surgirdn nuevos inconvenientes y el plan debia contar con una mejora continua que

lo haga sostenible en el tiempo.

BASES TEORICAS

Gestidon del mantenimiento

Garrido (2010) lo define como el conjunto de operaciones cuya finalidad es la de

garantizar la continuidad de las actividades operativas de las maquinarias, logrando

Colmenares Sanchez, A. Pag. 22



PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR LOS COSTOS DE LA EMPRESA EDITORA LA

SANINERSIAL INDUSTRIA DE TRUJILLO S.A.

PRIVADA DEL NORTE

N

prevenir atrasos en el proceso por averias. Con respecto a esto Useche (2013) agrega

que la Gestion del Mantenimiento es relevante porque permite disminuir los costos
en base a la optimizacion del consumo de materiales y empleo de mano de obra.
Cabe aclarar que para que esto suceda es imprescindible estudiar y analizar el
modelo de gestion que mejor se adapta a las caracteristicas de cada empresa; ademas
de analizar la influencia que tiene cada uno de los equipos en los resultados de la

empresa.

Sin embargo, Molina (2006) afirma que el mantenimiento debe tener los objetivos en
funcion de garantizar la vida técnica de los equipos e instalaciones, priorizando los
objetivos presupuestales, aplicando las tecnologias y métodos adecuados. Vale
aclarar que ademas de lo antes planteado lo que se busca hacer que los equipos sean

mas eficientes y seguros.
Analisis del modo y efecto de fallas (AMEF)

Diaz (2004) respecto sobre AMEF, lo define como una herramienta que permite
determinar acciones de prevencion a partir de la identificacion de riesgos en el
analisis de potenciales fallas en la maquinaria, con el fin de establecer los controles
adecuados que eviten la ocurrencia de las mismas. Por otro lado, Barajas (2011)
afirma que el AMEF es un proceso que se debe de llevar a cabo constantemente en
los procesos operativos para detectar a tiempo las fallas que puedan llegar a ocurrir y
evitar que se conviertan en urgentes o en pérdidas para la empresa. Cabrera (2018)
estable el procedimiento para la implementacion del AMEF que se muestra en la

figura 11.
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Etapal:
Detecte el
Modo de Falla
N\

Determine la Evalde la
Probabilidad ~ Severidad
de Riesgo

Etapa IV:
Evalte la

Etapa lll:

Evaliela
Probabilidad

Probabilidad
de Deteccién S de Ocurrencia

Figura 11. Procedimiento de aplicacion de AMEF
Fuente: Cabrera (2018)

Single-Minute Exchange of Die (SMED)

Segun Posada (2017) respecto al SMED, Es una metodologia de mejora de procesos,
la aplicacion més comdn es en la reduccion de tiempos de alistamiento en maquinas,
esto no significa que sea su Unica utilidad, también pueden usarse variantes de la
técnica para analisis de otras actividades como alistamiento de equipos de
mantenimiento que se van a campo a trabajar entre otros. Mientras que Carbonell
(2015), afirma que EI SMED sirve para reducir el tiempo de cambio y para aumentar

la fiabilidad del proceso de cambio, lo que reduce el riesgo de defectos y averias.

Shingo (2017) establece el procedimiento para aplicar SMED como se muestra en la

Figura 12.
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tiempo de preparacion

Separacion de fases de
1 trabajo en internas y externas

interno

externo externo

Reduccion de los tiempos de
2 preparacion internos con
mejoras de método

externo externo

Reducciéon de los tiempos de
3 preparacion internos y externos|
con mejoras de método

externo interno externo

Figura 12. Procedimiento de implementacion del SMED

Fuente: Shingo, S. (2017)
Metodologia 5S

Segun Dorbessan (2016), define las 5S como una metodologia que agrupa una serie
de actividades que buscan crear o mejorar las condiciones de trabajo que permitan
desarrollar las operaciones de forma ordenada, limpia y organizada. Ademas
Villacreses (2015), sostiene que dichas condiciones de deben crear con el refuerzo de
los buenos habitos de comportamiento e interaccion social, buscando crear un
entorno que sea eficiente y productivo.

Segln Sacristdn (2015) menciona las cinco fases: clasificacion u organizacion
(Seiri), orden (Seiton), limpieza (Seiso), estandarizacion (Seiketsu) y disciplina

(Shitsuke). A continuacion en la Figura 13 se resumen el procedimiento de las 5S.
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INTERNALIZACION s moeoe b

esfuersos en este inuti!

\m:mo

Q CLASIFICACION

METODOLOGIA

ORDEN

ESTANDARIZACION

LIMPIEZA

Figura 13. Procedimiento de aplicacion de 5S

Fuente: Sacristan (2015)
CICLO PDCA

Segun Bernal (2015), define el ciclo PDCA como una metodologia describe los
cuatro pasos esenciales que se deben llevar a cabo de forma sistematica para lograr la
mejora continua, entendiendo como tal al mejoramiento continuado. La
interpretacion de este ciclo es muy sencilla: cuando se busca obtener algo, lo primero
que hay que hacer es planificar cdmo conseguirlo, después se procede a realizar las
acciones planificadas (hacer), a continuacion, se comprueba qué tal se ha hecho
(verificar) y finalmente se implementan los cambios pertinentes para no volver a
incurrir en los mismos errores (actuar). Nuevamente se empieza el ciclo planificando

su ejecucion, pero introduciendo las mejoras provenientes de la experiencia anterior.
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utilizada por las corporaciones que desean mejorar su nivel de gestion a través del
control eficiente de procesos y actividades internas y externas, por medio de la
estandarizacion de la informacion y reduciendo al minimo las posibilidades de

errores en la toma de decisiones importantes.

A continuacidn, en la Figura 14 se muestra el procedimiento para la implementacion

del ciclo PDCA.

PLANEAR

Objetivos
Recursos
Comunicar
VERIFICAR ﬁ H HACER
Medidais), Procesos /
Auditorias, Actividades

Verificaciones Productos / Servicios

ACTUAR

Analizar
Acciones
Correctivas

Figura 14. Ciclo de Deming - PDCA
Fuente: Costas (2017)

Como su nombre indica, consiste en cuatro etapas que hay que hacer de forma
sucesiva y en un cierto orden, por lo que cada una de ellas tiene una anterior y una
posterior. Este ciclo no se acaba, sino que hay que seguir indefinidamente. Las
actuaciones son las siguientes:

e Planificacion

e Ejecucién
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e Evaluacion
e Actuacion
1.2. Formulacion del problema
¢Cudl es el impacto de la propuesta de mejora en la gestion del mantenimiento sobre

los costos de la empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.?
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo General

Determinar el impacto de la propuesta de mejora en la gestién del
mantenimiento sobre los costos en la empresa Editora La Industria de Trujillo

S.A.
1.3.2.Objetivos Especificos

e Diagnosticar los problemas en el area de mantenimiento de la empresa
Editora La Industria de Trujillo S.A.

e Elaborar la propuesta de mejora en la gestion del mantenimiento de la
empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.

e Evaluar economicamente la propuesta de mejora en la gestion del
mantenimiento de la empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.

1.4. Hipbtesis

La implementacion de la propuesta de mejora en la gestion del mantenimiento reduce

significativamente los costos de la empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de investigacion
Por la orientacion: Investigacion Aplicada

La presente investigacion es aplicada porque tiene por objetivo resolver un
determinado problema o planteamiento especifico, enfocdndose en la busqueda y
consolidacién del conocimiento de herramientas de Ingenieria Industrial para su

aplicacion y, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo cultural y cientifico.
Por el disefio: Investigacion Pre Experimental

La investigacion es pre experimental ya que solo se restringe a la observacion de la
variable independiente, sin realizar cambios sobre este, para que luego se analice y
evalué los cambios obtenidos en la variable dependiente después de aplicar las
técnicas y herramientas de Ingenieria Industrial.

Métodos

Para llevar a cabo el presente proyecto de investigacion es necesario especificar los
procedimientos concretos que deberan realizarse para la consecucion de los
objetivos. A continuacién, en la Tabla 1 se detalla los procedimientos a realizar en

cada etapa.

Tabla 1.
Metodologia empleada para la presente investigacion

ETAPA PROCEDIMIENTO

Diagrama de Ishikawa: se utiliza para analizar el
problema principal, identificando todas las causas
raiz que lo originan.

Diagndstico Costeo de pérdidas: Luego de haber identificado las
principales causas raiz se procede a costear las
pérdidas de acuerdo a los tiempos de horas
improductivas, prorrateando de acuerdo a los
logisticos actuales.
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Matriz _de indicadores: finalmente se procede a
elaborar esta matriz para poder medir el impacto de
cada causa raiz a traves de indicadores que permitan
establecer objetivos que se podran alcanzar a través
de las técnicas y herramientas a utilizar.

Dado el diagnostico en términos cuantitativos, en
esta etapa se va a dar un catalogo de soluciones para
cada causa raiz priorizada, mediante la seleccién de
técnicas herramientas adecuada. Cabe resaltar que el
desarrollo de la propuesta de mejora también integra
la decision estratégica sobre cuales son los cambios
que deben incorporarse a los diferentes procesos y
Desarrollo de la propuesta  OPeraciones en el area de logistica, para que sean
de mejora traducidos en una reduccion de las pérdidas que se
diagnosticaron en la etapa anterior. Dicho plan,
ademas debe servir de base para la deteccién de
mejoras, debe permitir el control y seguimiento de
las diferentes acciones a desarrollar, asi como la
incorporacion de acciones correctoras ante posibles
contingencias no previstas.

Presupuesto de inversiones de la mejora: en este
proceso se presentara el andlisis de las inversiones
necesarias para llevar a efecto la propuesta de
mejora, realizdndose la siguiente clasificacion,
conforme la naturaleza de la inversion: inversion en
activos tangibles e intangibles.

Flujo de caja: se determinard los nuevos flujos de
ingresos y egresos de dinero a raiza de la propuesta
de mejora para poder realizar los calculos de los

- _ indicadores para el estudio econémico-financiero.
Anélisis econémico

financiero VAN: el célculo de este indicard en cuanto se
capitalizara el proyecto y por ende si es rentable o
no su aplicacion desde el punto de vista econémico.

TIR: este indicador permitird medir el rendimiento
de la inversion a realizarse y si es que se lograra
superar la tasa de rendimiento esperado.

B/C: con el célculo de este indicador se podra
determinar cuanto se obtendra de beneficio por cada
sol invertido en la ejecucion de la propuesta de
mejora.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. Procedimiento

2.3.1. Generalidades de la empresa

La Industria es un diario peruano con una tirada de mas de 20.000 ejemplares
diarios. Se fund6 en Trujillo un 8 de noviembre de 1895 por los trujillanos
Tedfilo Vergel y Raul Edmundo Haya de Cardenas, lo cual lo convierte en el
tercer diario existente mas antiguo e importante del pais y uno de los mas

antiguos de lengua castellana.
VISION

Seremos un grupo humano calificado, en permanente formacion,
comprometido con ofrecer contenidos interactivos informativos, explicativos
y didacticos, y espacios abiertos a la conversacion ciudadana y la
deliberacion, aprovechando tecnologias y formatos innovadores que atraeran
a diversos publicos lectores, mereceran su confianza y los invitaran a

participar de manera responsable.
MISION

Somos una institucion trujillana dedicada al ejercicio y la promocion de los
derechos a informar y a la libre expresion, mediante la generacion y
divulgacion de contenidos dirigidos a la formacion de ciudadanos felices,
reflexivos y participantes en la defensa y constante anélisis de sus derechos y

deberes, los de nuestra Patria y los principios democraticos universales.
VALORES:

Bajo la conviccion de que la felicidad humana se fundamenta en una actitud
de constante aprendizaje y superacion personal, nos comprometemos a
practicar entre nosotros y con la sociedad a la que servimos, los siguientes

valores.
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Veracidad, independencia, credibilidad

Velamos por el bien comin y trabajamos por el avance de nuestra democracia
ofreciendo informacion debidamente confirmada gracias a que aplicamos
rigurosos protocolos del ejercicio profesional que nos convierten en fuente
confiable de informacion.

Compromiso, responsabilidad, solidaridad

Somos un equipo de personas convencido de la vocacion de servicio de los
medios de comunicacién y por ello dedicamos nuestros conocimientos y
capacidades a atender con responsabilidad la necesidad de la sociedad de
tener acceso a contenidos informativos y pedagdgicos confiables.

Honestidad y transparencia

Asumimos con orgullo nuestro compromiso de acatamiento a las leyes y los
principios éticos correlativos a nuestra mision institucional. Nuestros
procedimientos y actuaciones estan abiertos al escrutinio publico.

PRODUCTOS OFICIALES

Actualmente son 4 los productos principales que tiene la empresa los cuales

son:

e La Industria Trujillo
e La Industria Chimbote
e Satélite del Valle

o Sateélite Vespertino

e ;Qué hay?

PRINCIPALES PROVEEDORES

Por su parte, los principales proveedores de insumos de empresa son:
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Iiask'z;adzé proveedores de la Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.
Empresa Productos y servicios
Papelera El Inca S.R. Papel periddico
Papelera del Sur S.A. Papel periddico
Forsac Perd S.A.C. Papel periddico
Cartones Villa Marina S.A. Papel periddico
CIA Industrial Continental S.R.L. TintasY,C, MY B
Metrocolor S.A. TintasY,C,(MY B
Emusa Per( S.A.C. TintasY,C,MY B
Anaya y compafiia S.A.C. Repuestos Industriales
SUPERTEC S.A.C. Placas de impresion
INTCOMEX S.A.C. Placas de impresién
C&CSA. Placas de impresion
SOLUMAN S.A. Servicios de mantenimientos

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.
Diagnostico del area problemética

Actualmente la empresa es consciente de la realidad de la industria de la
imprenta que lo limita considerablemente a tener que optimizar sus recursos.
Pero existe un gran problema que es el incremento de sus costos durante el

ultimo tiempo debido a una mala gestién del mantenimiento.

Se identificaron cuatro subproblemas que generan el problema principal y
mediante un Diagrama de Ishikawa (Figura 15) se identificaron las causas
raiz de cada subproblema los cuales son: falta de un procedimiento para
identificar las causas y efectos de fallas, falta de métodos y procedimientos
estandarizados para la preparacion de maquinaria, falta de orden y limpieza y

falta de un plan de mejora continua.
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P1: TIEMPOS IMPRODUCTIVOS P2: ELEVADO TIEMPO DE
POR FALLAS MECANICAS PREPARACION DE
REPETITIVAS MAQUINARIA
CR1: Faltade un CR2: Falta de métodosy
procedimiento para procedimientos
identificarlas causasy estandarizados parala
efectos de fallas preparacién de maquinaria
ALTOS COSTOS
OPERATIVOS EN EL
AREA DE
» MANTENIMIENTO DE
LA EMPRESA EDITORA
LA INDUSTRIA DE
TRUJILLO S.A
CR3: Falta de ordeny CR4: Falta de un plan
limpieza de mejora continua
P3: EQUIPOSEN MALAS P4: ERRORES REPETITIVOS EN LOS
CONDICIONESY HERRAMIENTAS TRABAJOS DE MANTENIMIENTOS
DESORGANIZADAS

Figura 15. Diagrama de Ishikawa de la problematica en el area de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia
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PERDIDA MONETARIA CRI1: Falta de un procedimiento para

identificar las causas y efectos de fallas

El primer problema son las fallas mecénicas repetitivas que en su mayoria son
de rapida solucidn pero que se extiende el tiempo de reparacién debido a una
reaccion tardia del personal ante estas circunstancias. Es por ello por lo que se
identifico que la causa raiz de este problema es la falta de un procedimiento
para identificar las causas y efectos de fallas. Si se estableciera los
procedimientos los operadores tendrian claro la manera de cdmo enfrentar las
averias que se dan de manera inminente debido al tiempo de uso que ya tiene
la méquina y que no es posible controlar solo con trabajos de mantenimiento
preventivos. El tiempo es clave para imprimir los periodicos lo retrasos
ocasionarian que la noticia llegue tarde y por tanto no se compre los
periddicos. En la Tabla 3 se presenta el calculo de la pérdida monetaria de

esta causa raiz.

Tabla 3.
Calculo de la pérdida monetaria de la CR1
Afio Mes N° Horas improductivas Pérdida}
Fallas por CR1 monetaria
Enero 12 18.54 S/4,567.82
Febrero 11 19.45 S/5,579.35
Marzo 13 20.45 S/3,661.73
Abril 13 20.47 S/5,783.91
Mayo 14 19.4 S/3,666.88
2 Junio 15 17.45 S/4,450.60
I Julio 11 12.47 S/2,952.91
Agosto 12 20.14 S/4,167.82
Septiembre 12 15.47 S/2,927.04
Octubre 10 11.47 S/2,732.54
Noviembre 11 12.35 S/2,939.79
Diciembre 18 19.87 S/4,631.29
Total 152 207.53 S/48,061.67

Fuente: Elaboracién propia
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PERDIDA MONETARIA CR2: Falta de métodos y procedimientos

estandarizados para la preparacion de maquinaria

El segundo problema son los elevados tiempos de preparacion de maquina,
cuando inicia el dia lo primero que deben hacer los trabajadores son los
trabajos para la preparacion de la maquina “Rotativa Goss” el problema surge
que estas actividades se realizan de manera desordenada y empirica que no
permite determinar con exactitud el tiempo para poner operativa la
maquinaria.

La causa raiz que origina este problema es la falta de métodos y
procedimientos estandarizados para la preparacién de maquinaria, tener un
método claro y con los tiempos estandarizados reduciria considerablemente
los tiempos muertos y por tanto ahorrar costos, con esto tener el control de la
produccién. En la Tabla 4 se muestra el calculo de la pérdida monetaria de la

CR2.

Tabla 4.
Célculo de la pérdida monetaria de la CR2

Horas improductivas por

Afio Mes Pérdida monetaria

CR2
Enero 34.15 S/4,049.17
Febrero 35.41 S/4,130.98
Marzo 33.47 S/3,985.79
Abril 36.78 S/4,276.83
Mayo 31.57 S/3,764.98
o Junio 30.28 S/3,565.89
< Julio 35.45 S/4,112.36
Agosto 36.78 S/4,376.83
Septiembre 39.41 S/4,568.48
Octubre 33.27 S/4,094.92
Noviembre 31.54 S/3,770.70
Diciembre 34.18 S/4,034.45
Total 412.29 S/48,731.37

Fuente: Elaboracion propia
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PERDIDA MONETARIA CR3: Falta de orden y limpieza

El tercer problema son los equipos en malas condiciones y herramientas
desorganizadas, es evidente que la causa raiz que origina este problema es la
falta de orden y limpieza, esto no sOlo es necesario para el buen
funcionamiento de la empresa, sino también un requisito legal. Esto también
crea en el lugar de trabajo un problema, por un lado, disminuye la eficiencia,
y por otro, prepara el escenario para los accidentes. El desorden y la falta de
limpieza transforman el lugar de trabajo en un sitio peligroso y desagradable
e influyen en forma negativa en el comportamiento de las personas que
trabajan en dichos lugares. La limpieza tiene como propoésito clave el de
mantener todo en condiciéon éptima, de modo que cuando alguien necesite
utilizar algo lo encuentre listo para su uso. En la Tabla 5 se presenta el

calculo de la pérdida monetaria de la CR3.

Tabla 5.
Calculo de la pérdida monetaria de la CR3

Afio Mes Horas improductivas Pérdida_t
por CR3 monetaria
Enero 24.45 S/2,931.23
Febrero 25.45 S/3,018.60

Marzo 27.84 S/3,292.01

Abril 29.58 S/3,493.32
Mayo 29.47 S/3,492.29

2 Junio 26.47 S/3,130.17
< Julio 28.47 S/3,328.92
Agosto 24.45 S/2,961.23
Septiembre 29.87 S/3,531.04
Octubre 26.84 S/3,190.63
Noviembre 21.47 S/2,595.29
Diciembre 23.54 S/2,786.70
Total 317.90 S/37,751.43

Fuente: Elaboracion propia
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PERDIDA MONETARIA CR4: Falta de un plan de mejora continua

El cuarto problema son los errores repetitivos en los trabajos de
mantenimientos, es muy frecuente ver en la empresa que se presentan muchas
horas improductivas por errores en los trabajos mantenimientos que se repiten
frecuentemente y que podrian evitarse facilmente si existieran registros de las
soluciones que se van dando. Cada vez que se da solucion a un inconveniente
en los trabajos de mantenimiento esta solucion no es registrada, perdiéndose
en el tiempo y cuando se repite el inconveniente al trabajador que le toca
afrontar comienza desde cero para encontrar una nueva solucién. Es por ello
por lo que la causa raiz de este problema es la falta de un plan de mejora
continua, que permitiria establecer un protocolo para encontrar la solucion de
cualquier inconveniente y que deje un registro para que esta solucion
trascienda en el tiempo hasta que sea reemplazada por alguna otra que sea

Optima. En la tabla 6 se presenta el calculo de la pérdida monetaria de la CRA4.

Tabla 6.
Calculo de la pérdida monetaria de la CR4
Afio Mes Horas improductivas por Pérdida_l
CR4 monetaria
Enero 14.57 S/1,847.60
Febrero 13.56 S/1,837.13
Marzo 12.45 S/1,615.72
Abril 15.89 S/2,095.97
Mayo 16.54 S/2,067.07
o Junio 17.58 S/2,380.82
< Julio 15.52 S/1,933.51
Agosto 13.28 S/1,817.50
Septiembre 19.58 S/2,266.57
Octubre 17.54 S/2,283.44
Noviembre 16.58 S/2,071.44
Diciembre 17.85 S/2,201.35
Total 190.94 S/24,418.13

Fuente: Elaboracién propia
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2.3.3. ldentificacion de indicadores

Teniendo calculado las pérdidas monetarias de cada causa raiz, cabe resaltar
que estas pérdidas son el primer indicador que permite medir la variable
dependiente. Pero también es importante establecer indicadores que permitan
medir la parte técnica que esta estrechamente relacionada con la variable

independiente que es la propuesta de mejora que se ejecutara.

Para la primera causa raiz el indicador por defecto es el MTTR (Tiempo
medio de reparacion) como se sabe cada hora y cada minuto es vital antes de
la impresion del tiraje de los periddicos, actualmente se tiene un MTTR
promedio de 1.37 horas por reparacion, sin olvidar que también se presentan
demasiadas desviaciones en este tiempo, entonces se deberia disminuir al
menos la mitad para garantizar que se imprima a tiempo el tiraje y la
herramienta de mejora a utilizar es el AMEF ya que esta permitira identificar
las causas y efectos de las fallas para poder establecer protocolos para

afrontar las fallas y reducir los tiempos de reparacion.

Para la segunda causa raiz el indicador que se utiliza es el porcentaje de horas
improductivas por tiempo de preparacion de maquinaria durante el mes, se
sabe que en promedio se emplea 34.36 horas para la preparacion lo que
representa un 17%, con esto se busca medir un antes y después de aplicar la
herramienta SMED que busca establecer un método éptimo para reducir al
minimo el tiempo requerido para preparar la maquinaria, la mayoria de
actividades que se realizan son con la maquina apagada, lo ideal seria buscar
realizar todas las actividades con la maquina encendida y establecer una
secuencia que ordene de forma jerarquica cada actividad, priorizando aquellas

gue toman mas tiempo y buscar hacerlas de manera mas rapida y efectiva.
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Para la tercera causa raiz se establecio medir el porcentaje de horas
improductivas que se genera por la falta de orden y limpieza, es probable que
a la hora de planificar como mejorar una organizacion, pensemos en
soluciones complejas. Hablar de organizar, ordenar y limpiar puede ser
considerado por muchos como algo demasiado simple. Son conceptos
asociados al ambito domeéstico, no al empresarial. Sin embargo, estos tres
conceptos son el primer paso que debe dar cualquier organizacién en su
proceso de mejora, para aumentar la produccion y obtener un entorno seguro
y agradable. Es por ello que para atacar esta causa raiz se empleard la

metodologia de las 5S.

Para la cuarta causa raiz se ve la necesidad de medir el porcentaje de
efectividad de los trabajos de mantenimiento, actualmente se tiene una
efectividad del 52% debido a los problemas repetitivos que no son registrados
ni solucionados de manera sostenible. Cabe recordar que uno de los
principales problemas que puede presentéarsele en la empresa es que cuando
se decide a mejorar alguna de sus areas se lleva a cabo de manera intuitiva,
sin realizar un analisis de cuales son aquellas actividades que consumen mas
recursos. Es por ello que se necesita aplicar el ciclo PDCA para lograr una
mejora continua los trabajos de mantenimiento en el que participen cada uno
las personas que componen el area de mantenimiento, con el objetivo de
aumentar de manera progresiva la calidad, la competitividad y Ila
productividad, incrementando el valor para el cliente y la eficiencia en el uso

de los recursos.

A continuacién, en la Tabla 7 se presente un cuadro donde se resumen los

indicadores y las herramientas de mejora a utilizar.
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Cuadro de indicadores y herramientas de mejora de las causas raiz

PERDIDA
; . - - VALOR VALOR HERRAMIENTA
AREA Cri CAUSA RAIZ INDICADOR FORMULA ACTUAL OBJETIVO MONETARIA DE MEJORA
ANUAL
Porcentajes de fallas solucionadas %Fs = N°de fallas identificadas y solucionadas x 100% 55.26% 95%
Falta de un N° de fallas presentadas
cry  Procedimiento para $/48,061.67 AMEF
identificar las causas y i 3 »
efectos de fallas MTTR: Tiempo medio de MTTR= Total de horas dereparacién 137 0.68
reparacion N°Total de fallas . .
Porcentaje de actividades de oAl = N° de actividades de preparacion internas % 100% 80.00% 40.00%
preparacion internas oAt = N° de actividades de preparacién ° ' '
Falta de métodos y
procedimientos Tiempo promedio de preparacion Top — > Tiempos de preparacién de cada mes
CR2  estandarizados para la de maguinaria pp = Ntmero de meses 34.36 17.18 S/48,731.37 SMED
preparacion de
,9 maquinaria
=
w . .
E Porcentaje de horas no productlvas YHp = Total de hr.mensuales de preparacién de maquinaria x 100% 17% 8%
= por preparacién de maquina o = Total de horas mensuales trabajadas ©
i
=
=2
<
Porcentaje de cumplimiento de %Cl = ON de a.ctfvldades dei lm.lpleza realizadas x 100% 53% 95%
actividades de limpieza N° de actividades de limpiezas programadas
CR3 Falta de ordeny limpieza Porcentaje de articulos extraviados Sode = — de artiml,os ex"a,vmdos dum',lte el mes x 100% 19% 5% S/37,751.43 58
N° de articulos inventariados al comienzo del mes
Porcentaje de horas no productivas OHI = Total de hr.mensuales por falta de limpieza 100% 13% 6%
por falta de orden y limpieza PR s Total de horas mensuales trabajadas x °
CR4 Falta de un plan de Efectividad de trabajos de oeie - N detrabajos de mantenimiento realizadossin fallas y atiempo oo 529 90% S/24,418.13 CICLO PDCA

mejora continua mantenimientos realizados

N° de trabajos de mantenimientos programados

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.4. Desarrollo AMEF

Como se menciond la causa raiz que genera los tiempos no productivos por
fallas mecénicas repetitivas es la falta un procedimiento para identificar las
causas y efectos de fallas que busque reducir las horas no productivas y
controlar mejor las fallas, la herramienta que permitird lograr establecer este

procedimiento es el AMEF.

Una de las ventajas potenciales del AMEF, es que esta herramienta es un
documento dindmico, en el cual se puede recopilar y clasificar mucha
informacidn acerca de los defectos que se vienen presentando, la informacion

es un capital invaluable para la empresa.

En primer lugar, debe considerarse que para desarrollar el AMEF se requiere
de un trabajo previo de recoleccién de informacidn; en este caso el proceso
debe contar con documentacion suficiente acerca de todos los elementos que

lo componen.

Tal como se menciond anteriormente, el AMEF constituye un documento
dindmico, que admite multiples revisiones, observaciones y calificaciones de
acuerdo con el devenir de los procesos en el mantenimiento de la maquinaria.
Asi mismo, se convierte en una fuente invaluable de informacion relacionada
con los equipos, que puede utilizarse tanto para el despliegue de acciones de
prevencion, correccion y mejora; como para la capacitacion y formacion del

personal en temas relacionados con los equipos y los procesos.

Para poder implementar esta herramienta se establecid un procedimiento
basado en once pasos que permitird ir de lo estratégico a lo operativo de
forma ascendente y para tomar las acciones de mejora. En la Figura 16 se

puede observar el proceso.
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Paso 1: Seleccidn del grupo de trabajo.

4

Paso 2: Establecer el tipo de AMEF a realizar, su
objeto y limites

J

Paso 3: Aclarar las prestaciones o funciones del
producto o del proceso analizado.

J

| Paso 4: Determinar los modos potenciales de fallo. |

ll

| Paso 5: Determinar los efectos potenciales de fallo.

ll

| Paso 6: Determinar las causas potenciales de fallo. |

ll

Paso 7: Identificar los sistemas de control actuales.

U

Paso 8: Determinar los indices de evaluacién para
cada modo de fallo.

4

Paso 9: Calcular para cada modo de fallo potencial
los ndmeros de prioridad de riesgos.

U

NO ¢NPR indica

necesidad de toma

Paso 10: Proposicién de acciones de mejora.

¢Son soluciones
viables?

Paso 11: Aplicar medidas y desarrollar AMEF

Figura 16. Diagrama de flujo del proceso de implementacion AMEF

Fuente: Elaboracion propia
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El primer paso es seleccionar y conformar el equipo de trabajo de acuerdo
con las funciones que puede realizar cada integrante. Este equipo se
caracteriza por tener un responsable o coordinador con conocimientos en
AMEF, quien se encarga de gestionar la metodologia; ademas del lider se
requiere de 3 0 4 personas mas, con habilidades y conocimientos del proceso
de mantenimiento, para conformar un grupo multidisciplinario. En la Figura
17 se puede observar la minuta de la reunion de trabajo donde se selecciond

el equipo de trabajo.

MINUTA DE REUNION DE TRABAJO AMEF
Fecha: Hora inicial: Hora Final:
2 de enero de 2020 10:30 a.m. 12:30 p.m.

Objetivo:

Seleccionar y organizar el grupo de trabajo encargado para la implementacion del AMEF

Nombre: Puesto: Funcién:
Establecer la metodologfa y desarrollo del
Arantza Colmenares Investigadora externa AMEF en los procesos de mantenimiento

de la planta de impresion

Brindar la informacion de los
Victor Mantilla Jefe de planta indicadores de la gestion actual de las
fallas mecénicas

Diagnosticar las fallas eléctricas

Jose Garcia Técnico electricista .
frecuentes y proponer soluciones
. - - P Diagnosticar las fallas mecéanicas
Martin Guevara Técnico mecanico - eléctrico 9 .
frecuentes y proponer soluciones
Marco Aguero Técnico soldador Evaluar los efectos y modo de falla

Lugar de la reunién: Planta de impresion - Parque Industrial

Puntos tratados:

- Seleccion de personal para desarrollo de AMEF
- Proceso de implementacion AMEF

- Estrategias de implementacion AMEF

Acuerdos tomados:

- Establecer los responsables y sus funciones para establecer el AMEF
- Establecer un cronograma de trabajo

- Evaluar puntos en contra

- Establecer estrategias para implementar AMEF correctamente

- Establecer el procedimiento para implementar AMEF

Observaciones:

- La parte técnica estara a cargo de los técnicos especialistas
- La parte metodoldgica estara a cargo del investigador externo.

- La gestion de los trabjos e informacién a cargo del jefe de planta

Figura 17. Formato de registro de minuta de reunion de trabajo AMEF
Fuente: Elaboracion propia
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Para el segundo y tercer paso es importante establecer los objetivos y alcance
del AMEF. Es importante tener claro los objetivos para saber llevar de
manera correcta las actividades de implementacion del AMEF en el area de
mantenimiento, asi como también tener claro las limitaciones que se

presentan.
Por otro lado, también es importante identificar cual sera el alcance que tiene
esta herramienta en los trabajos de mantenimiento saber de qué manera va

tener un impacto sobre el problema.

FORMATO ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS Y ALCANCES DEL AMEF

Tarea: Establecimiento objetivos y alcances  |Empresa:  |[Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A. ‘J
Fecha: 3/01/2020 Proceso: Preprensa - Prensa
Analista: Avrantza Colmenares Area: Mantenimiento cruPo
La Industria
OBJETIVOS: LIMITES:
- Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas - Nosse tiene disponible toda la informacion de las fallas
asociadas con el funcionamiento de la maquinaria. mecénicas frecuentes por falta de registros completos.
- Determinar los efectos de las fallas potenciales en la méquina - Se cuenta con tiempo limitado de los técnicos ya que
rotativa GOSS. gerencia pide que se realice el estudio sin descuidar las

funciones diarias.
- Identificar las accionesque podran eliminar o reducir la
oportunidad de que ocurra la falla potencial.

- Analizar la confiabilidad del proceso de mantenimiento realizado.

- Documentar el proceso.

ALCANCES;

- Cabe mencionar que el realizar un andlidis de los modos y efectos de fallas utiizando AMEF permite identificar de manera
exhaustiva las causas que la origina y con esto poder establecer protocolos para actuar frente a estas circunstancias, buscando
minimizar o erradicar los tiempos no productivos, todo esto de una manera sistematica.

Figura 18. Formato de establecimiento de objetivos y alcance del AMEF
Fuente: Elaboracién propia

Para el cuarto paso es necesario definir las funciones de las partes de la
maquinaria analizada e identificar todos los posibles modos de fallo. Esta
identificacion es un paso critico y por ello se utilizaran todos los datos que
pueden ayudar en la tarea como: los conocimientos de los expertos mediante

la realizacidn de tormentas de ideas o procesos l6gicos de deduccion.

En cualquier caso, se tendrd en cuenta que el uso del producto o proceso, a

menudo, no es el especificado y se identificaran también los modos de fallo.
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En la Tabla 8 se muestra como se determina los modos de falla en base al

proceso Y la funcion de la parte de la maquinaria analizada.

Tabla 8.
Determinacion de modo de fallas

Descripcion de la Funcion de la parte o Modo de Ia falla
parte o proceso proceso
Impresion de periodicos Excentricidad
Caras fuera de
paralelismo
Rotativa GOSS
Sistema de entintado y Paredes muy
humectacion delgadas

Rugosidad fuera de
especificacion

Fuente: Elaboracién propia

Para el quinto paso del proceso de AMEF, luego de definir la funcion y los
modos de falla, es identificar las consecuencias potenciales del modo de falla;
esta actividad debe de realizarse a través de la tormenta de ideas y una vez
identificadas estas consecuencias, deben introducirse en el modelo como
efectos. Se debe asumir que los efectos se producen siempre que ocurra el
modo de falla. EI procedimiento para Consecuencias Potenciales es aplicado
para registrar consecuencias remotas o circunstanciales, a través de la

identificacion de modos de falla adicionales, el procedimiento es el siguiente.

En la Tabla 9 se determina los efectos de falla de la maquina rotativa GOSS

en base a los modos de falla del anterior paso.

Colmenares Sanchez, A. Pag. 46



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 9.

N

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR LOS COSTOS DE LA EMPRESA EDITORA LA

Determinacion de efecto de fallas
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Funcion de la parte o
proceso

Modo de la falla

Efecto de fallas

Impresion de periodicos

Sistema de entintado y
humectacion

Caras fuera de
paralelismo

Rugosidad fuera de
especificacion

Excentricidad

Paredes muy
delgadas

Vibracion del freno

Cuchilla de la fuente
de tinta

Desgaste prematuro

Ruido

Fuente: Elaboracion propia

Para el sexto paso se deben relacionar las causas asociadas a cada falla

identificada en el paso anterior, cabe resaltar que estas causas pueden ser

directa o indirecta. En la Tabla 10 se muestra las causas de las fallas en base a

los efectos y modos de fallas identificadas anteriormente.

Tabla 10.

Determinacion de causa de fallas

Modo de la falla

Efecto de fallas

Causa de la falla

Excentricidad

Caras fuera de

paralelismo

Paredes muy delgadas

Rugosidad fuera de
especificacion

Vibracion del freno

Cuchilla de la fuente
de tinta

Desgaste prematuro

Ruido

Diferencias de espesores en
paredes por fundicion
desplazada

Sujecion incorrecta

Ajuste incorrecto de
herramienta de inyeccion

Ajuste incorrecto del tren de
tinta

Ajuste incorrecto del tambor
del tintero

Fuente: Elaboracion propia
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Para el séptimo paso se identificaron los controles disefiados para prevenir las
posibles causas de las fallas, tanto los directos como los indirectos, o bien

para detectar el modo de fallo resultante.
Esta informacidn se obtiene del andlisis de sistemas y procesos de control de
la maquinaria rotativa GOSS.

Tabla 11.
Identificacion de controles actuales

Efecto de fallas Causa de la falla Controles actuales

Diferencias de espesores en

. Control dimensional de
paredes por fundicion

Vibracion del freno desplazada espesores de pared
Sujecion incorrecta No existen

Cuchilla de la fuente Ajuste incorrecto de Checar la primera y la 20ava

de tinta herramienta de inyeccion perioddicos impresos
Desgaste prematuro Ajuste incorrecto del trende  Checar _Ig primera'y la 20ava

tinta periddicos impresos
. Ajuste incorrecto del tambor  Checar la primera y la 20ava

Ruido - e
del tintero periédicos impresos

Fuente: Elaboracion propia

En el octavo paso se debe describir el tipo de control que se tiene para
detectar cada falla. Ademas, se debe evaluar, en una escala del 1 al 10, la
capacidad de deteccion de la misma; entre mayor sea la posibilidad de
detectar la falla, menor serd la calificacion. Para ello se utilizaron las

siguientes tablas de valoracion:

Tabla 12.
Escala de valoracion de la probabilidad de ocurrencia de falla

Probabilidad de ocurrencia de la falla

Altamente improbable 1

Muy baja probabilidad 2-3
Probabilidad media 4-6
Alta probabilidad 7-8

Muy alta probabilidad 9-10

Fuente: Elaboracion propia

Colmenares Sanchez, A. Péag. 48



PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO

N

UNIVERSIDAD PARA REDUCIR LOS COSTOS IIDNEDI[JASEII\QAIIZR[I)EES,_‘FRELIJDJI;I'L(I)_SASI_AA
PRIVADA DEL NORTE o
Tabla 13.

Escala de valoracion de la probabilidad de rangos de severidad de falla

Rangos de severidad de la falla

Muy baja severidad 1
Severidad baja 2-3

Severidad promedio 4-6
Severidad alta 7-8

Muy alta severidad 9-10

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14.
Escala de valoracién de la probabilidad de deteccién de la falla

Probabilidad de deteccion de la falla

Alta probabilidad 1
Probab. Medianamente alta 2-5
Probabilidad media 6-8
Muy baja probabilidad 9
Altamente improbable 10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15.
Escala de valoracion de la probabilidad de deteccion de la falla

NuUmero de probabilidad de riesgo (NPR)

Alto riesgo de falla 500 - 1000
Probabilidad media de riesgo 125 + 499
Bajo riesgo de falla 1-34
No existe riesgo 0

Fuente: Elaboracién propia
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Para el paso nueve se debe calcular el nimero de prioridad de riesgo, también

conocido como RPN, por sus siglas en inglés (Risk Priority Number), es el

producto de multiplicar la severidad, la ocurrencia, y la deteccion o

detectabilidad. EI RPN es un numero entre 1 y 1000 que nos indica la

prioridad que se le debe dar a cada falla para eliminarla.

Cuando el RPN es superior a 100 es un claro indicador de que deben

implementarse acciones de prevencion o correccion para evitar la ocurrencia

de las fallas, de forma prioritaria. Sin embargo, el objetivo general es el de

tratar todas las fallas; muchos expertos coinciden en que un RPN superior a

30 requiere de un despliegue enfocado en el tratamiento del modo de falla.

Tabla 16.

Calculo del RPN de las causas y efectos de fallas

EFECTO DE CAUSA DE LA

FALLAS FALLA OCURR. SEVER. DETECC. NPR
Diferencias de
espesores en
paredes por 5 5 7 175
L fundicidn
Vibracion del desplazada
freno
Sujecion incorrecta 2 5 7 70
. Ajuste incorrecto
Cuchilla de la .
fuente de tinta de h_erramlfapta de 4 5 8 160
inyeccion
Desgaste Ajuste mcorr_ecto 4 7 7 196
prematuro del tren de tinta
Ajuste incorrecto
Ruido del tambor del 4 5 9 190
tintero

Fuente: Elaboracion propia
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AM.EF. DE: ANAL|S|S DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA GERENCIA: ING. MANTENIMIENTO INGENIERO (A): ARANTZA COLMENARES
[®]  ProcEO 1 DISERIO AMEF. No.: 001 FECHA DE REVISION: 14/01/2020 DEPARTAMENTO : MANTENIMIENTO FECHA ELABORACION: 10/01/2020
PROVEEDOR (ES) AFECTADO (9): DESCRIPCION PROCESO ANALIZADO: NUMERO: 1302-DF001
DEPARTAMENTO INVO LUCRADO: MANTENIMIENTO HOJA1DE1
LIT -LIA-STV-ST MODELO: B12
SITUACION ACTUAL EVALUACION DE MEJORAS
0 S| D oS |D
DESCRIPCION DE LA PARTE FUNCION DE LA PARTE O EFECTO DE LA C E E C E E
MODO DE LA FALLA CAUSA DE LA FALLA ACCIONES RECOMENDADAS RESPONSABLE
O PROCESO PROCESO FALLA ACCIONESACTUALES ulv]|rT NPR ACCIONES ADOPTADAS ulv]|T NPR
R E E R E E
R R C R R C
Rotativa GOSS Impresién de periddicos . L Diferencias de espes'o.r,es &n Control dimensional de espesores de Verificacion periddica de centrado de caja de fundicion y Técnico . .
Excentricidad Vibracion del freno paredes por fundicion 5 5 7 175 ’ Lo . L Se implantd lo recomendado 5 3 3 45
pared del estado de las bujes al incio de cada corrida. mecéanico
desplazada A
eléctrico
Verificacion dimensional del modelo cada 500 ciclos.
Sujecidn incorrecta No existen 2 5 7 70 Auditoria una vez por turno de condiciones de sujecion. Técnico Se implant6 lo recomendado 2 5 2 20
Verificacion dimensional en escantillon. mecanico
eléctrico
Sistema de entintado y humectacion |Caras fuera de paralelismo Cuc!ulla de lafuente |Ajuste |.ncorrect-o de L, Che.c,ar. la p.rlmera y la20ava 4 5 8 160 Verificar la leray 20 avo periddico y aumentar el Técnico Se implantd lo recomendado 4 5 2 40
de tinta herramienta de inyeccion [peri6dicos impresos . L
muestreo a 5 periddicos segundo mecanico
eléctrico
Paredes muy delgadas Desgaste prematuro | Ajuste incorrecto del tren C:reizzriclzspirr:]mera Y la20ava 4 7 7 196 Verficiar la lera. Y 5 periédicos Técnico Se implantd lo recomendado 4 7 2 56
de tinta P presos . mecénico
Introducir CEP -
eléctrico
Rugos.lc.iad f.u’era de Ruido Aluste mcor'recto del Cher(far. la ermera y la20ava 4 5 9 180 Verificar con rugosimetro cada hora Técnico Se implantd lo recomendado 2 5 2 20
especificacion tambor del tintero periédicos impresos -
mecanico
eléctrico
PROBABILIDADDE OCURRENCIADE LAFALLA: RANGOS DE SEVERIDAD DE LAFALLA: PROBABILIDAD DE DETECCIONDE LA FALLA: NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO (NPRY): OCURRENCIA -) CAUSA
ALTAMENTE IMPROBABLE = 1 MUY BAJA SEVERIDAD = 1 ALTAPROBABILIDAD = 1 ALTORIESGO DE FALLA = 500-1000
MUY BAJAPROBABILIDAD = 2-3 SEVERIDAD BAJA = 23 PROBAB. MEDIANAMENTEALTA =  2-5 PROBAB. MEDIA DE RIESGO = 125-499 SEVERIDAD 9 EFECTO
PROBABILIDADMEDIA = 4-6 SEVERIDAD PROMEDIO = 4-6 PROBABILIDADMEDIA = 6-8 BAJO RIESGO DE FALLA = 1-134
ALTAPROBABILIDAD = 7-8 SEVERIDAD ALTA = 7-8 MUY BAJA PROBABILIDAD = 9 NO EXISTE RIESGO = 0
MUY ALTAPROBABILIDAD = 9-10 MUY ALTA SEVERIDAD = 9-10 ALTAMENTE IMPROBABLE = 10 DETECCION -) MODO

Figura 19. Desarrollo final del AMEF

Fuente: Elaboracion propia
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DETALLE DE PLAN DE ACTIVIDADES ENERO FERERD | MARD | ASRL
SEM| SEM| SEM| SEM] SEM | SEM| SEM| SEM] SEM| SEM| SEM| SEM] SEM| SEM| SEM] SEM RESULTADOS
ACTIVIDAD ACCIONES L2345 |6]7]8]9fw0|u]|f13]u|t5]16
SELECCION DEL GRUPO DE(Reunidn de trabajo con los encargados de plantay mantenimiento Minuta de trabajo
TRABAJO Visitaa Areas de la Empresa Fotos, Informe de visita
Establecer el tipo de AMEF arealizar, su objeto y limites Informe (Parte N° 1)
ESTABLECIMENTO DE , . . -
Aclarar las prestaciones o funciones del producto o del proceso analizado. Informe (Parte N° 2)
ESTRATEGIAS Y PLAN DE . . — ,
TRABAIO Procesamiento de informacion Archivo en Excel con datos
Redaccion de informe "antes" Informe de Diagnostico
Determinar los modos potenciales de fallo Informe (Parte N° 3)
. , Determinar los efectos potenciales de fallo Informe (Parte N° 4)
DIAGNOSTICO TECNICO DE Interminar T causas potenciales de fallo forme (Parte N°5)
LAS MODOS Y EFECTOS DE f—— .
Identificar los sistemas de control actuales Informe (Parte N° 6)
FALLOS . — =
Determinar los indices de evaluacion para cada modo de fallo. Informe (Parte N° 7)
Calcular para cada modo de fallo potencial los nimeros de prioridad de riesgos. Informe (Parte N° 8)
Inspeccion del trabajo realizado Informe de Diagnostico
DESARROLLO DE Proposicion de acciones de mejora Diagrama de distribucion
PROPUESTAS DE MEJORA — , —
Aplicar medidas y desarrollar AMEF Fotos con nuevo reorganizacion
Documentacion de propuesta de mejora Informe e propuesta
DOCUMENTACION , ,
Elaboracion de informes sobre avance de AMEF informe de avances

Figura 20. Diagrama de Gantt para el desarrollo de las actividades de implementacion del AMEF

Fuente: Elaboracion

propia
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El dltimo paso se muestra en la Figura 19 (Pag. 51) donde el resultado final
del desarrollo del AMEF que establece las nuevas acciones a tomar para
reducir las falles mecanicas repetitivas y en la Figura 20 se muestra el
Diagrama de Gantt donde se describen las actividades a desarrollar para

implementar el AMEF en la empresa.
Finalmente, en la Figura 21 se muestra el formato donde se resume la

propuesta de implementacion del AMEF y el impacto técnico — econdmico

que tiene en la Gestion del Mantenimiento de la empresa.

FICHA TECNICA IMPLEMENTACION DE PROPUESTA DE MEJORA: AMEF
Datos generales de latarea Descripcion de la mejora
Empresa: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A. Definicién del problema:

— - Actualmente en promedio se genera 17.29 de horas no
Direccién: Jr. Agustin Gamarra Nro. 443 Cercado productivas por fallas mecénicas repetitivas, que generaen
Localidad: La Esperanza - Trujillo - Pert prome_du_) S/.4,005.14 de pérdida monetaria mensyalmente.

No existiendo control sobre estas fallas que se repiten
RUC: 20132162230 frecuentemente y que a pesar de ello no se sabe como
solucionar estas circunstancias de manera rapida y eficiente.
Teléfono: 998585071
Nombre de la tarea: Reparacion de fallas mecanicas Brewe desarrollo de la mejora:
= — La eliminacion de los modos de fallas potenciales tiene
Area: Mantenimiento beneficios tanto a corto como a largo plazo. A corto plazo,
Codigo de la tarea: 203-045-2020 repre_sgntaahorrgs de los costos derepar_a(_:lones, las pruebas
repetitivas y el tiempo de paro. El beneficio a largo plazo es
mucho mas dificil medir puesto que se relaciona con la
Descripeitn Actual Propuesto MEJORA satlsfacc_lon del cliente con el producto y con sus percepcion
de la calidad.
Tiempo total trabajado en el 202.05 28773 1430 274%
mes (Hrs)
Pérdida monetaria por hora ( 109.38 Aceptacion de lamejora
S/./hr)
Pérdida monetaria mensual
9 .
) 10287.19 872087 1566.32 15.23% Aprobado: si D€ nNo []
N° de fallas presentadas 13 3 10 76.92% Fecha de aprobacion: 13/01/2020
durante el mes
Clasificacién de las horas Actual Propuesto MEJORA Aprobado por: Enrique Sifuentes
empleadas
Total .de Ihoras_ trabajas sin 208 208 0 0.00% Responsable de implantacién: |Arantza Colmenares
incidencias (Hr)
Total de_horas no 94.05 79.73 118 1.25% Plazo de implantacién: 4 meses
productivas (Hr)
Clasificacion de horas no Actual Propuesto MEJORA Fecha de implementacion: 2/02/2020
productivas
WOES MO FREMCIES CRE | o 297 14.32 82.82% Horas - Hombre asignadas: ~ |350 horas - hombre
averias repetitivas
Horas no productivas CR2: | 4, 46 3436 0 0.00% Presupuesto asignado: S/. 25000
preparacion mag.
Horas no prodectl\(,as CR3: 26,49 26.49 0 0.00%
desorganizacion
Horas no product_l\_/as CRé: 1591 15.91 0 0.00% Cuantificacion de la mejoraesperada
errores repetitivos
INDICADOR PARA AMEF Actual Propuesto MEJORA Tiempo ahorrado anual (Hr/afio) 171.84
MTTR ( TIEMPO MEDIO o P =
DE REPARACION 133 0.99 0.34 25.56% Ahorro econémico anual esperado (S/./ afios)| S/ 18,795.86

Figura 21. Formato de registro de propuesta de implementacion de AMEF

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.5. Desarrollo SMED

Actualmente la empresa tiene una variedad de periodicos compuesto de
varios suplementos que tiene que imprimir en cantidades limitadas y en un
tiempo corto, luchando contra el reloj diariamente. Y gerencia espera tener
siempre calidad, coste y plazo bajo control en planta. Por lo que es un reto
para las areas operativas de la empresa incrementar la flexibilidad, resulta
critico reducir al minimo los tiempos en los tiempos de preparacion de
maquinaria que es la esencia de la filosofia del SMED. En la Figura 22 Se
establece el procedimiento metodolégico para la implementacion del SMED

en las operaciones de preparacién de maquina.

4. Reducir el tiempo de las
operaciones internas

3. Organizar las
operaciones externas

2. Convertir operaciones
internas en externas

1. Separar las operaciones
internas de las externas

Figura 22. Procedimiento establecido para la implementacién del SMED
Fuente: Elaboracién propia

En la primera etapa para aplicar SMED es poder diferencias entre las
preparaciones internas y externas. Se debe hacer un especial esfuerzo y ser
meticulosos en diferenciar todas las operaciones que realmente son externas
pues esta diferencia puede reducir entre un 30% y un 50% el tiempo de

preparacion interna. En la Figura 23 se puede observar este analisis.
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DATOS DE LA TAREA Y RESUMEN DEL ESTUDIO DE METODOS PARA LA PREPARACION DE LA ROTATIVA GOSS

Pardmetros Técnicos

Pardmetros Técnicos

Ejes por casete: 5
Velocidad puente gria 1 m/s N° de casetes a cambiar
Velocidad trans puente gria 0.5 m/s Paquetes por enganche:
Subir o bajar puente gria 29 Sg. Posicionamiejto transversa 125 m
TARE DESCRIPCION DE LA Tiempo Tiempo de | o ge | TIEMPO | 6pepACION| OPERACION
A OPERACION TIPO DISTANCIA | Unitario | Unidades | operacién operarios Hombre EXTERNA INTERNA
(seq) (seq) (seq)
Encender interruptor del &rea de trabajo O 25.00 1.00 25.00 1.00 25.00 X
Posicionar bobinas de papel — 45.00 128.00 1.00 128.00 1.00 128.00
Inspeccionar limpieza de los ejes rotativos |:| 114.00 1.00 114.00 1.00 114.00 X
Desplazamiento a quitar brazos — 15.00 1.00 15.00 11.00 15.00 X
% Limpieza de bancada Q 20.00 5.00 100.00 1.00 100.00 X
|09: Limpieza de chuck O 47.28 8.00 378.24 1.00 378.24 X
L |Transportar bobinas hacia posicion inicial — 96.25 8.00 770.00 1.00 770.00 X
2 Limpieza de rodillos de impresion O 32.67 4.00 130.68 1.00 130.68 X
‘8 Desplazar — 30.33 8.00 242.64 1.00 242.64 X
é Lubricacion de bancada O 48.75 4.00 195.00 1.00 195.00 X
g Lubricacion de ejes de los rotores O 90.00 4.00 360.00 1.00 360.00 X
'&J Lubricacién de engranajes de motor O 178.00 1.00 178.00 1.00 178.00 X
~ E):Zflcgeégg ruptor principal de la O 42.07 2000 | 84140 1.00 841.40 X
Encender interruptor auxiliar O 31.00 1.00 31.00 1.00 31.00 X
Colocar placas de impresion O 97.00 1.00 97.00 1.00 97.00 X
TOTAL 3605.96 3605.96

Figura 23. Formato de registro de clasificacion de actividades de preparacion
Fuente: Elaboracién propia
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Cabe aclarar que las operaciones internas son aquellas que hay que hacerlas
con la maquina parada y las externas son aquellas que se pueden hacer con la

maquina encendida.

Es muy atil realizar una lista de comprobacion con todas las partes y pasos
necesarios para una operacion, incluyendo nombres, especificaciones,
herramientas, parametros de la maquina, etc. A partir de esa lista realizaremos
una comprobacidn para asegurarnos de que no hay errores en las condiciones
de operacion, evitando pruebas que hacen perder el tiempo.

Para la segunda etapa es necesario revisar los ajustes que se asocian
normalmente a la posicion relativa de las piezas y Utiles auxiliares, pero una
vez hecho el cambio, se demora un tiempo en lograr imprimir los periédicos
de manera correcta, siempre las primeras impresiones salen con error en las
impresiones hasta ajustarse los colores. Se llama ajuste en realidad a las no
conformidades que a base de prueba y error van surgiendo hasta hacer que el

producto redna las especificaciones necesarias.

Para el desarrollo de la propuesta se partird de la base de que los mejores
ajustes son los que no se necesitan, por eso se recurre a fijar las posiciones. Se
busca recrear las mismas condiciones que la ultima vez que se fabric6. Como
muchos ajustes pueden ser realizados con la méaquina en marcha, se
recomienda que todas las actividades sean estandarizadas para precisar el

espacio requerido y para acomodar los diferentes utiles que se utilizan.

A continuacion, en la Figura 24 se resumen las mejoras realizadas en las
actividades, donde se agruparon 6 actividades para convertirlas en actividades
externas, reduciendo considerablemente el tiempo de preparacion en esta

segunda fase.
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DATOS DE LA TAREA Y RESUMEN DEL ESTUDIO DE METODOS PARA LA PREPARACION DE LA MAQUINA ROTATIVA GOSS
Pardmetros Técnicos Pardmetros Técnicos

Ejes por casete: 5

Velocidad puente gria 1 m/s N° de casetes a cambiar 4

Velocidad trans puente grda 0.5 m/s Paquetes por enganche: 2

Subir 0 bajar puente grda 29 Sg. Posicionamiejto transversa 125 m

DESCRIPCION DE LA Tiempo Tiempo de | o yo | TIEMPO |y pep A c1ON|OPERACION
TAREA OPERACION TIPO DISTANCIA | Unitario | Unidades | operacidn operarios Hombre EXTERNA INTERNA
(seq) (seq) (seqg)

Encender interruptor del area de trabajo Q 47.28 8.00 378.24 1.00 378.24 X
Transportar herramientas y bobinas — 96.25 8.00 770.00 1.00 770.00 X
Lubricacion de bancada Q 32.67 4.00 130.68 1.00 130.68 X
Desplazar bobinas — 30.33 8.00 242.64 1.00 242.64 X
Lubricacion de rodillos de impresion O 48.75 4.00 195.00 1.00 195.00 X
Eg:z?::Z;T;i:\::‘;tggspﬁndpa' de la O 90.00 4.00 360.00 1.00 360.00 X
Lubricacién de engranajes de motor O 178.00 1.00 178.00 1.00 178.00 X
Encender interruptor auxiliar del torno Q 42.07 20.00 841.40 1.00 841.40 X
Colocar la placas O 31.00 1.00 31.00 1.00 31.00 X
Quitar Gtiles O 97.00 1.00 97.00 1.00 97.00 X
TOTAL 3223.96 3223.96

Figura 24. Formato de registro de conversion de actividades internas a externas

Fuente: Elaboracion propia
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Como las actividades externas se pueden hacer con la maquina en marcha,

para la tercera etapa el equipo debe de hacer un ejercicio de planificacion con

el objeto de que todas las actividades externas estén preparadas en el

momento que vaya a comenzar el proceso de cambio de referencia. En la

Figura 25 se muestra el formato de mejora para reducir los tiempos de

busqueda de herramientas.

7

Jun-18

Responsable: Luis Espino Maquina: ROTATIVA GOSS

DESARROLLO DEPROPUESTA DEMEJORA

SITUACION

Existen puntos especificos que conciernen a la regulacién de la altura de brazo, donde se
hace indispensable el uso de alguna herramienta para poder desajustarlos.

EFECTOS

ocasiones suele romperse.

Las espigas son parte de la cadena de arrastre, que por su constante funcionamiento, en

ACCION

Las herramientas facilitaran la realizacion de NO n

intervenciones de reparaciéon menores, sin tener
que hacer bisquedas ni extensos recorridos, la
vitrina estara a disposicion Unica de los
operadores de turno.

PROPUESTA

La vitrina de herramientas serd instalada en cada
motor rotor, y debera
contar con las siguientes herramientas
frecuentas y repuestos bésicos

ntes

Destornilladores planos

Destornillador estrella
Alicate universal
Alicate punta plana
Llave francesa

Espigas de repuesto

/
4

Yoy
N
=

b
=

>

Foto NO8

Figura 25. Formato de registro de mejora SMED

Fuente: Elaboracion propia
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En la ultima fase el equipo debe de plantear ideas de mejora para reducir los
tiempos de ejecucidn de las actividades internas. Se debe realizar mejoras en
las operaciones elementales de preparacion. Que, si bien se pueden someter,
como método operatorio que son, al analisis de métodos y las propuestas de

mejora.

Adoptar modos 0 métodos para la realizacion de operaciones paralelas en la
Rotativa Goss. Las tareas sobre los rodillos de impresion, el banco y las
grandes prensas, generan actividades de preparacion en ambos lados o en la
parte frontal y trasera de la maquina. Si solamente un operario realiza estas
operaciones, se despilfarra mucho tiempo y movimientos, conforme se
traslada de un lado a otro o del frente a la parte trasera y alrededor de la
maquina. Pero cuando dos personas realizan simultaneamente operaciones
paralelas, el tiempo de preparacion usualmente se reduce en mas de la mitad,
debido a las economias de movimiento. Cuando se emplean tales operaciones
paralelas, las horas-hombre de preparacion son las mismas 0 menores que Si
se hiciese con un solo trabajador, pero la tasa de operacion de la maquina se
incrementa. EI método es rechazado a menudo, por directivos que creen que
no pueden disponer de otro trabajador para ayudar en las tareas de
preparacion. En la Figura 26 se muestra el formato donde se registra las

mejoras para esta Ultima etapa del SMED.

Una vez que se ha definido una idea de mejora y esta ha sido aceptada por
todos, el equipo debe definir el Plan de accion a seguir para implementar esa

idea de mejora como se muestra en la Figura 27.

Finalmente, en la Figura 28 se muestra el formato donde se resume la

propuesta de implementacion del SMED vy el impacto técnico — econdémico.
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| DATOS DE LA TAREA Y RESUMEN DEL ESTUDIO DE METODOS PARA LA PREPARACION DE LA MAQUINA ROTATIVA GOSS

Parametros Técnicos

Parametros Técnicos

Ejes por casete: 5
Velocidad puente grua 1 m/s N° de casetes a cambiar 4
Velocidad trans puente grda 0.5 m/s Paquetes por enganche: 2
Subir o bajar puente grda 29 Sg. Posicionamiejto transversa 125 m
TAREA DESCRIPCION DE LA OPERACION TIPO D'STAANC' Jﬁﬁgﬁz Unidades -(I;I::er?apc(:)i:r? op';':a?rfos ;;enprroe
(seq) (seq) (seg)
Encender interruptor del area de trabajo O 32.67 3.00 98.01 1.00 98.01
Desplazar — 30.33 5.00 151.65 1.00 151.65
Lubricacion de bancada O 48.75 3.00 146.25 1.00 146.25
Lubricacién de rodillos de impresion y engranajes O 42.07 10.00 420.70 1.00 420.70
Encender interruptor principal y auxiliar de la maq O 31.00 1.00 31.00 1.00 31.00
Colocar placas de impresion O 97.00 1.00 97.00 1.00 97.00
TOTAL 944.61 944.61

Figura 26. Formato de registro de las mejoras realizadas en la ultima etapa del SMED

Fuente: Elaboracion propia
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DETALLE DE PLAN DE ACTIVIDADES ENERD FEBRERO | MARD 1 ABRL
SEM | SEM | SEM| SEm | SEM | SEM| SEM| SEw| SEM] SEM| SEM| SEw| SEM) SEM| SEM| SEM RESULTADOS
ACTIVIDAD ACCIONES 12345 |6]7]|8]9]10f11]12]13]|14|15|16
Separar las operaciones  |Reunion de trabajo con los encargados de plantay mantenimiento Minuta de trabajo
internas de las externas  |Elaboracion de formato de registro de clasificacion de actividades de preparacid Fotos, Formato
Reevaluar y comprobar que no se ha dado ninglin paso erréneo en la fase anter Informe (Parte N° 1)
Convertir operaciones internas |Pre reglaje de herramienta Informe (Parte N° 2)

en externas Eliminacion de ajustes Archivo en Excel con datos
Redaccion de informe segunda etapa Informe de Diagnostico
Utilizacién de anclajes funcionales Informe (Parte N° 3)
Utiles complementarios Informe (Parte N° 4)
Organizar las operaciones {Completar todo pre-trabajo antes de iniciar el cambio Informe (Parte N° 5)
externas Utilizar marcas visuales, en lugar de hacer ajustes al tanteo Informe (Parte N° 6)
Eliminar pasos de blisqueda de herramientas o materia prima o productos. Informe (Parte N° 7)

Redaccion de informe segunda etapa Informe (Parte N° 8)
Redlcir el empo de| Ejecucion de operacion en paralelo Informe de Diagnostico
Seuclr e1empOCe18S e qrondarizacion de las tareas Diagrama de distribucion

operaciones internas

Elementos de fijacion répidos

Fotos con nuevo reorganizacion

DOCUMENTACION

Documentacion de propuesta de mejora

Informe de propuesta

Elaboracion de informes sobre avance de SMED

informe de avances

Figura 27. Diagrama de Gantt del plan de actividades para implementacién del SMED

Fuente: Elaboracién propia
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FICHA TECNICA IMPLEMENTACION DE PROPUESTA DE MEJORA: SMED

Datos generales de latarea

Descripcion de lamejora

Empresa: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.
Direccion: Jr. Agustin Gamarra Nro. 443 Cercado
Localidad: La Esperanza - Trujillo - Perd

RUC: 20132162230

Teléfono: 998585071

Definicion del problema:

Actualmente en promedio segenera 34.36 de horas no
productivas por preparacion de maquinaria, que genera en
promedio S/. 4,060.95 de pérdida monetaria mensualmente.
No existiendo un método estandarizado que permita
preparar la maquinaria de manera répida y eficiente.

Nombre de la tarea:

Reduccion de tiempos de preparacion Rotativa GOSS

Area:

Mantenimiento

Brewe desarrollo de la mejora:

Al disminuir el tiempo de preparacion, selograra aumentar
la capacidad de produccién. También se usara para obtener
flexibilidad ya que se con esto de podré tener tiempos de

Cédigo de la tarea: 203-045-2020 i
holguras ante cualquier percance que se presente.
Asegurando en cumplir con los plazos de fabricacion.
Descripcion Actual Propuesto MEJORA
Tiempo total tiabajadoenel| 505 o5 | 691135 | 320865 10.90%
mes (Hrs)
Pérdida monetaria por hora ( 10938 Aceptacion de la mejora
SI.1hr)
Pérdida monetaria mensual i
) 10287.19 6684.59 3602.59 35.02% Aprobado: S| NO |:|
N° de fallas presentadas 13 3 10 76.92% Fecha de aprobacion: 13/01/2020
durante el mes
Clasificacion de las horas X . .
empleadas Actual Propuesto MEJORA Aprobado por: Enrique Sifuentes
Total .de.horas. trabajas sin 208 208 0 0.00% Responsable de implantacion: |Arantza Colmenares
incidencias (Hr)
Total de horas no 94.05 611135 154 164% Plazo de implantacion: 4 meses
productivas (Hr)
Clasificacion de horas o Actual Propuesto MEJORA Fecha de implementacion: 2/02/2020
productivas
Horas no'product.l\./as CRL 17.29 297 1432 82.82% Horas - Hombre asignadas: 350 horas - hombre
averias repetitivas
IHIEDIE pI’Od_llJCtIVaS C 34.36 15.74 18.62 54.18% Presupuesto asignado: S/. 25000
preparacion mag.
Horas no prOdl‘JCtl\(fiS CR3: 26.49 26.49 0 0.00%
desorganizacion
Horas o product.n./as CRé: 1591 1591 0 0.00% Cuantificacion de lamejora esperada
errores repetitivos
INDICADOR PARA SMED Actual Propuesto MEJORA Tiempo ahorrado anual (Hr/afio) 22340
% De horas o productivas por| 46 pooy 751% 8.95% 54.18% Ahorro econémico anual esperado (S/./ afios)| S/ 24,296.10
preparacion de maquinaria

Figura 28. Formato de registro de propuesta de implementacion de SMED

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo 5S

Como se sabe las 5S es uno de los conceptos principales de las reglas de

operacion para las actividades de grandes industrias y es una de las

herramientas de mejora que consigue excelentes resultados con una baja

inversion. Las 5S incluyen métodos para gestionar los activos (personal,

instalaciones y equipos) que brindan soporte a las operaciones (flujo de
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informacidn). Como se sabe la empresa tiene 26.49 horas no productivas por
falta de orden y limpieza es por eso que es la herramienta ideal para
solucionar estos problemas son las 5S. A continuacién, en la Figura 29 se

muestra el procedimiento metodoldgico para la implementacion de las 5S.

FASE 1

SEIRI

SELECCION
Y DESPEJE

FASE 5
SHITSUKE
DISCIPLINA

FASE 2

SEITON
ORDEN

FASE 3

SEISO
LIMPIEZA

FASE 4

SEIKETSU

ESTANDARIZACION

Figura 29. Procedimiento de implementacion de las 5S

Fuente: Jaume, 2015

En la primera etapa se busca identificar os elementos necesarios de los
innecesarios en el area de trabajo, separarlos y deshacerse de los ultimos,
evitando que vuelvan a aparecer. En esta etapa se retiraran del puesto de
trabajo todos los elementos que no sean necesarios para la ejecucion del
trabajo. El equipo de trabajo realizara las siguientes actividades para como se

muestra en la Figura 30 para llevar a cabo esta etapa.

Colmenares Sanchez, A. Péag. 63



Y

5

\

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR LOS COSTOS DE LA EMPRESA EDITORA LA

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE INDUSTRIA DE TRUJILLO S.A.

1° Identificar las dreas criticas a ser
mejoradas.

2° Establecer criterios para descartar
articulos innecesarios.

3° Descartar articulos innecesarios
conforme a criterio previamente
establecido.

4° Agrupar en calidad de almacenamiento
temporal (en el patio de la empresa), los
articulos innecesarios que han sido
desechados en las areas intervenidas.

5° Fotografiar cdmulo de articulos
desechados, paraluego exhibirlos en
panel de resultadosde 5 S.

T . T . W s
| N . —

6° Aplicar tarjeta roja a aquellos articulos
sobre cuya utilizacién se tiene duda

Figura 30. Procedimiento para implantar la Primera S
Fuente: Elaboracion propia
En la Figura 31 se puede observar como se clasificaron los materiales, con
esta evaluacion, es posible hacer un levantamiento de todos los documentos,
equipos, herramientas y stock de la empresa, separando y descartando aquello

que ya no sirve mas y puede, eventualmente, quedarse entubando el espacio.
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DOCUMENTO 4 - INVENTARIO DE ARTICULOS NECESARIOS E INNECESARIOS (SEIRI)
Tarea: ion SEIRI Empresa: Empres.a} Editora La Industria de Trujillo S.A. sruro
i?a\l??s:tas: ZAlglln/tigz(?olnenares erzzfso; :\:Er:teesr:[i)n:iemo 7 La mdllstm
N"| NOMBREDEL ELEMENTO I3 GRUPARELIM |N:§CIROETJ§|J§AE§ II;:PARAR RECIGLAR| CATEGORIA "o | Razon pESTING
1 |WAIPE X MﬁT’;l::/E\ZL:JE sars7 | NOPERTENECE AILI\I/I’\?;E;IADE
2 |ACEITETRIPLEA X INSUMOS sooa1 | NOPERTENECE g'é“,f‘:;i‘
3 |POTE DEGRASA X INSUMOS seggy | NOPERTENECE ALLY@;;“APE
4 [BALON DE OXIPROPILENO X INSUMOS sarg | NOPERTENECE SEQAPAECRET(:?S
5 [ALICATE X HERRAMIENTAS| 54758 | NOPERTENECE ’g'é":";:;[‘
6 |SIERRA DE MANGO X HERRAMIENTAS| 56986 | MOroa o™ g;“ﬂ::;?
7 |REFRIGERANTE X INSUMOS saseg | NOPERTENECE g'é’:“:g:?
8 |LLAVEBOCAFIIA X HERRAMIENTAS| 52451 | MOTERTENECE ’?;'-E“,’q";giﬁ
9 |ESCOBA X MﬁlTl\i':::IZ_ADE 53654 NO :ERAT;EAECE /;\SLET‘/;:/T
10 [PISTOLA HVLP X HERRAMIENTAS| 85475 | NOTERTENECE ’2':('";:3
11 [LIADORA Y TACO X HERRAMIENTAS| 25468 | "OFERIENECE 2;“:";;’;‘
12 |LIJADORA ROTO ORBITAL X HERRAMIENTAS| 54269 | MOPERTENECE ’:;"E",f"égi’li‘
13 |MEDIDOR DE ESPESOR X HERRAMIENTAS| 52458 | MOFERTENECE ?;LE’\I@SAT
14 |MARTILLO DE BOLA X HERRAMIENTAS| 53604 | MOPERTENECE g'émgi‘
15 [BROCAS DE TALADRO X [HERRAMIENTAS| 52148 [ MOPFTENECE 2;’:']’;;;[‘
16 [CINCELES X HERRAMIENTAS| 56218 | NP ecE ’2';“:";::[‘
17 [MORDAZAS AUTOBLOCANTES X |HERRAMIENTAS| 2874 [ NOPEITECE g'é":";:;?
18 [PISTOLA DE EXTRUSION X HERRAMIENTAS| 36958 | NP &cE 2&%@;:?
19 |METRO X HERRAMIENTAS| 42158 | MOTERTENECE ‘(\;'-E’K“’égzﬁ
20 |PELACABLE X HERRAMIENTAS| 12548 | MOPERIENECE "(*;'-E“’ﬂ:s/iﬁ
21 |DETECTOR DE VOLTAJE X HERRAMIENTAS| 12564 | MOPERTENECE g‘;ﬁ’;:i?
22 |COCHE PORTA MATERIALES X HERRAMIENTAS| 25809 | MOPERTENECE ’(\;'-E“,f";:/i‘
23 |CARRITO DE HERRAMIENTAS X HERRAMIENTAS| 26545 | MOPERTENECE g'é“,f";:i‘

Figura 31. Formato de inventario de articulos necesarios e innecesarios
(SEIRI)

Fuente: Elaboracion propia

El segundo paso es el desarrollo de “SEITON” (Organizacion) en esta fase se
busca ordenar todos los ambientes de la linea de produccion mediante la
técnica de sefializacion de puestos de trabajo, las principales herramientas que
se debe utilizar es el mapa de codificacion de estaciones y sefializacion para
marcar e identificar cada estacion de trabajo y el Check List para auditoria de
limpieza, orden y clasificacion. En la Figura 32 se muestra el formato con el
que se trabajé para poder registrar la forma correcta de organizar las

herramientas que quedaron como utilizables.
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DOCUMENTO 12 - CONTROL VISUAL (SEITON)

Tarea: Implementacién SEITON Empresa: |La Industria Trujillo S.A.
Fecha:  |2/01/2020 Proceso: |Ordeny limpieza ! SRPPO
Analistas: |Arantza Colmenares Area: Mantenimiento // l'a Ind“St“'a

En este panel las
herramientas se
colocan en la
silueta que le
corresponda

La imagen o
simbolo por si solo
denota condicién
de riesgo o peligro

Figura 32. Formato de registro de control visual (SEITON)

Fuente: Elaboracién propia

La tercera etapa o fase es la limpieza basica del area, estableciendo la
frecuencia para dicha limpieza de forma regular. Esto va desde la limpieza de
las herramientas y mesa de trabajo hasta el fregado de los suelos. El equipo
debe efectuar la limpieza inicial para que funcione luego el plan de limpieza

establecido.

Estamos en el punto de implantacion efectiva; es decir, Limpiar. Es
conveniente eliminar el concepto de limpieza como actividad externa al
proceso. Se han de definir los métodos de limpieza, los responsables y su
frecuencia de ejecucion.

Para ello fue necesario establecer un método para organizar la

implementacién de esta S como se muestra en la Figura 33 y en la Figura 34

el formato de Check List para la limpieza.
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1° Determinar que se va a
limpiary que método de
limpieza se usara.

2° Preparar el programa de
limpieza, asignando las
areas, maquinasy equiposa
limpiary los responsables.

3° Las actividades de
limpieza deben incluir

inspeccidon antes, durante y
al final de los turnos.

Figura 33. Procedimiento para implantar la Tercera S

Fuente: Elaboracion propia

DOCUMENTO 16: CHECK LIST PARA LIMPIEZA (SEISO)
Tarea: Implementacién SEISO Empresa: [La Industria Trujillo S.A. chuee
Fecha: 2/01/2020 Proceso:  |Limpieza =
Analistas: [Arantza Colmenares Area: Mantenimiento // l'a Ind“s“Ia
N° ASPECTOS BUENO | MALO | N/A OBSERVACIONES
1 Los equipos y maquinas se encuentran con sus X
protectores y guardas correspondientes.
Las paredes, techos, ventanas y pisos se
2 o X
encuentran limpios de polvo.
Los pisos y pasadizos se encuentran bien
3 L ) X
sefializados y libres de obstaculos.
Los estantes y anaqueles donde son ubicados
4 los repuestos, insumos y materiales se| X
encuentran clasificados, ordenados y limpios.
Los pisos se encuentran secos, libres de
derrames de combustibles y grasas, disponen
5 ) . o X
de bandejas para recepcion de liquidos
derramados.
Se cuenta con trampas de aceites y grasas de|
6 las zanjas de mantenimiento y se encuentran X
sefializados y limpios.
7 Disponen de los equipos, herramientas Y| X
materiales necesarios para hacer la limpieza.
Las mesas de trabajo se encuentran ordenadas
8 y limpias, libres de grasas, virutas u otros X
objetos innecesarios.

Figura 34. Formato de registro para Check List para limpieza

Fuente: Elaboracion propia
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Llegamos, entonces, al Seiketsu, que nos trae el concepto de normalizacion,

de hacer cotidiano y sistematizar los nuevos valores y patrones impuestos por

Seiri, Seiton y Seiso. Es aqui donde ocurre el establecimiento de rutinas y

normas que mantendran el nuevo modelo.

Con ese sentido, es posible dejar a mano todo lo que es de uso diario y en

lugares més reservados lo que solo es pedido en determinados momentos;

crear un sentido de vigilancia de todos los colaboradores con la limpieza; fijar

patrones que mantengan la organizacion — como el uso de etiquetas, paneles

de control y estanterias, por ejemplo — y asi sucesivamente.

DOCUMENTO 21 - ORDEN AL FINAL DEL TURNO (SEIKETSU)

Tarea: Implementacion SEIKETSU Empresa: La Industria de Trujillo S.A
Fecha: 3/01/2020 Proceso: Estandarizacion
Analistas:  |Arantza Colmenares Area: Mantenimiento
OBJETIVO CONTROL NORMAL ANORMAL => QUIEN HACE QUE
Situacion ioual a l La persona que la utilice debe
5S Estandar Visual fotg Situacion diferente a foto regresar al estandar
inmediatamente.

Orden encima de escritorios
Caja fuera de lugar

Observaciones: Nada encima del escritorio al final del turno.

Ubicacion de la ficha: Panel 5S

Poner aqui el responsable de zona: TODOS
Fecha:

Figura 35. Formato de registro de actividades estandarizadas

Fuente: Elaboracion propia

La forma de mantener la limpieza en el tiempo es con seguimiento. Es el

momento de controlar la implementaciéon efectiva de las 5s. Para ello
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verificaremos los resultados obtenidos y, de forma continua, buscaremos

oportunidades de mejora.

Aplicando Campafias de Limpieza quedaremos en el mejor de los casos a la
tercera S. Para conseguir una implantacion eficaz y eficiente de las 5s es
necesario introducir todo el proceso productivo en el ciclo de mejora; para
ello es necesario comenzar con la implicacion de todo el personal; aspecto

sencillo si se explican y demuestran las ventajas de su implementacion.

En la Figura 36 se muestra el procedimiento para la implementacion de
Shitsuke y en la Figura 37 el formato de auditorias para dar seguimiento a las

actividades de 5S.

1° Establecer los
objetivos, determinar los
beneficios e informar la
importancia de SHITSUKE.
\ J

2° Establecer formato
para auditorias 5S.

3° Medir y programar las
auditorias de 5S.

\ /
Figura 36. Procedimiento para implementacion de la quinta S

Fuente: Elaboracién propia
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DOCUMENTO 24: FORMATO AUDITORIA 5S (SHITSUKE)

Tarea: Implementacién SHITSUKE Empresa:

Fecha: Proceso:

Analistas: Area:

Empresa: d . . Auditor :
Area: Producciéon Dia :

Objetivo  Real

Sistema de puntuacion

12 s
[0} Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado 23s
1 Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 40% 32s
2 Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 40% y menor del 90% 42 s
3 Excelente - El grado de cumplimiento es mayor del 90% 52s

Total

Un sitio para cada cosay cada cosa en su sitio
No es mas limpio el qgue mas limpia sino el que menos ensucia

éLos objetos considerados necesarios para el desarrollo de las actividades del

1 . .
drea se encuentran organizados?
Solo los niveles necesarios de inventario en el area esta a la mano. Residuos y
la S 2 piezas sin uso estan en contenedores claramente marcados..
Separar y Todas las herramientas accesorios y otros equipos en el area son usados
eliminar 3 regularmente. Cualquier herramienta que es usada menos de una vez al dia, es
innecesarios guardada fuera del area.
Su impresién general deberia decir si es lo mejor que esperaria para un area de
4 produccion.
Total
o] 1 2 3
1 Lineas en el piso claramente marcadas, pasillos, areas de bodega y areas

peligrosas. X

Herramientas y accesorios son arreglados y guardados en orden, se
2a s 2 mantienen limpios y libres de cualquier riesgo de dafio. Estan localizados
facilmente para cambios.

Situar e
identificar 3 Pocas, sialguna cosa son almacenadas en el piso. En caso de que sean
necesarios almacenadas en el piso, estan claramente indicadas con sefiales y rotulo

Dispositivos de seguridad estan claramente marcados, muy visibles y sin
4 obstruccion. Las rutas de salida de emergencia estan marcadas con signos de
salida, luces, etc. Estan en buenas condiciones.

Total

Todos los pisos estan limpios y libre de suciedad, residuos o liquidos. Limpieza
de pisos es hecha rutinariamente y en intervalos predeterminados. X

Limpieza rutinaria de maquinas es aparente, no hay aceite, residuos, basura,
2 empaque de comida en las superficies de trabajo. Las ventanas, paredes y
32 s equipo estan limpios

Suprimir la Todo el equipo de limpieza (botes de basura, escobas, trapeador, etc) estan
suciedad 3 guardadas en un lugar limpio. Es obvio a donde pertenecen y estan disponibles
facilmente. Material peligroso esta guardado y rotulado correctamente.

Cuando un paro inesperado ocurre, los operadores habitualmente y
automaticamente limpian y barren su area de trabajo y equipo.

Total

Tableros de informacion estan disponibles en cada area de produccion y son
facilmente accesibles al personal en el area. X

42 s

Estandarizar 2

Auditorias 5S se realizan en cada area de trabajo, al menos mensualmente, los
resultados son compartidos a los trabajadores y las metas para nuevos niveles
se presentan con plan de accion.

Total

Cada area de operacion, adentro y afuera cae sobre la responsabilidad de un
administrador o supervisor de 55 X

Todos los documentos y cartapacios estan claramente rotulados con sus
53 s 2 contenidos. Responsables para el control y revisiones esta claro. Todo

rotulado.
Sostener y

respetar 3 Administrador responsable o colaborador visita cada area regularment y
provee comentarios a los esfuerzos y resultados de 55

Controles de disciplina se llevan a cabo para asegurar mantenerse a alto nivel.
Hay un alto grado de responsabilidad para mantener los sistemas.

Total

Evaluacion realizada por: Evaluacion validada por:

Firma Firma

Figura 37. Formato de auditorias para el seguimiento de las 5S

Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE PROCESO

QUIEN

DOCUMENTACION QUE
ANALIZA E INDICADORES

CUANDO

POSIBLES ACCIONES

DOCUMENTACION
QUE SE GENERA

SUPERVISION Y
CONTROL DE 58

JEFES DE MANTENIMIENTO

Matriz de indicadores: %Cl, %Ae, %HI

Revisién mensual

Activar 6rdenes de accion y
solicitar presupuesto para
implementar mejoras.

Informe técnico para
administracion

Sl

¢Se reducen los
costos?

SI
Indicadores >
valor objetivo

Tablas resumen
Evaluacion

Evaluar mediante diagrama de

lisi identificacio Supervisor y técnicos de Diagramas de 5S, programa de limpieza, L, . . Cuadros 5S, documentacion
Andlisis e |dgntrf|ca0|on P y 8 9 . ' .p g . mpleza, Revision semanal | Ishikawa las posibles causas que R
de mejoras mantenimiento tarjetas rojas, inventario. de mejora 5s
l generan los nuevos problemas
Tablas resumen
Evaluacion
Sl
izacio . - . L - . . Documentos de medidas
Actuallzacmr]’ e Supervisor y técnicos de Diagramas de 5S, programa de limpieza, . Emitir acciones correctivas sobre .
implementacion - . s - Diario o correctivas y propuesta
. mantenimiento tarjetas rojas, inventario. las incidencias :
de mejoras mejora

Figura 38. Plan de sostenimiento en el tiempo de las 5S

Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente, en la Figura 38 se muestra el formato donde se resume la

propuesta de implementacion de las 5S y el impacto técnico — econémico.

FICHA TECNICA IMPLEMENTACION DE PROPUESTA DE MEJORA: 5S

Datos generales de la tarea Descripcion de lamejora
Empresa: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A. Definicion del problema:
— - Acutalmente en el 4rea se encuentradesordenado, lleno de
Direccion: Jr. Agustin Gamarra Nro. 443 Cercado herramientas malogradas e insumos vencidos. Aspecto sucio
Localidad: LaEs Truiilo - per del lugar de trabajo, de las personas, fugas, goteras, poca
ocalidad: peranza - Trujifio - Peru luz, Desorden, reflejado por pasillos ocupados, Gtiles
RUC: 20132162230 amon?onado_s, cgples sueltos_. Estanterfas repletas de Qtilgs
cuya identificacion es complicada y elementos de maquina

Teléfono: 998585071 rotos o que faltan.

Nombre de Ia tarea: Reduccion de tiempos de preparacion Rotativa GOSS Brew desarrollo de la mejora:

— — Separar aquello que es realmente util de aquello que no lo

Area: Mantenimiento es.

Cédigo de la tarea: 203-045-2020 * Mantener lo que se necesita y eliminar lo que sobra.
* Separar los elementos necesarios segunsuusoy a la
frecuencia de utilizacion.

Descripcion Actual Propuesto MEJORA
Tiempo total trabajado en el 30205 2518935 501565 16.61%
mes (Hrs)
Perdida monetaria mensual | yp6719 | 480107 5486.12 5333% Aprobado: sl NO
(51) P

N dedfr';st epgfsnz‘:adas 13 3 10 76.92% Fecha de aprobacion: 13/01/2020

Cla5|f|cearcT:;r;:§;Sas horas Actual Propuesto MEJORA Aprobado por: Enrique Sifuentes

To{ali?]iizzﬁcsi;sra(?—ia: s sin 208 208 0 0.00% Responsable de implantacién: |Arantza Colmenares

Tp?;"’:j'fce“:‘;f(sH”; 9405 438935 214 228% Plazo de implantacin: 4meses
Clas lflzizlé)l:\czewr;was no Actual Propuesto MEJORA Fecha de implementacion: 2/02/2020
Hora;vrelfi:sr?:;ecttilt\;jzscRl: 17.29 297 1432 82.82% Horas - Hombre asignadas: ~ |350 horas - hombre
Hora;:\ec:)s::iz;t::: CR2 34.36 15.74 18.62 54.18% Presupuesto asignado: S/. 25000
Horas no prodL_lctl\_/?s CR3: 2649 9.7 172 0.00%
desorganizacion
Horaes”r:)rJrepsr(r)::ectti;\i/VasSCR4: 15.91 15.91 0 0.00% Cuantificacion de lamejora esperada
INDICADOR PARA 5S Actual Propuesto MEJORA Tiempo ahorrado anual (Hr/afio) 206.64
. )
% '?;l';"ézsorr‘ge’;r;"l:‘;g:;p°’ 12.74% 4.46% 8.28% 65.01% Ahorro econdmico anual esperado (S/. / afios)| S/ 22,602.28

Figura 39. Formato de registro de propuesta de implementacion de 5S

Fuente: Elaboracion propia
2.3.7. Desarrollo Ciclo PDCA

En la actualidad, la empresa se encuentra inmersa en un entorno muy
competitivo y con cambios constantes cada vez mas frecuentes. Es por ello

que la calidad y mejora de procesos se convierten en un imperativo para la
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supervivencia de la empresa, con el proposito de seguir ofreciendo sus
productos y servicios a bajo coste, y que satisfagan los requerimientos de los
clientes. La empresa necesita gestionar sus actividades y recursos con la
finalidad de orientarlos hacia la consecucion de buenos resultados, mediante
la adaptacion de herramientas y metodologias que permita su Proceso de

Gestion y Mejora Continua.

El Ciclo PDCA (o circulo de Deming), es la sistematica mas usada para
implantar un sistema de mejora continua cuyo principal objetivo es la
autoevaluacion, destacando los puntos fuertes que hay que tratar de mantener
y las &reas de mejora en las que se debera actuar. En la Figura 39 se establece

el procedimiento para aplicar esta mejora continua.

Flan

CICLO DE
MEJORA
CONTINUA

L=
)

Figura 40. Ciclo de mejora continua

Fuente: Elaboracién propia

La primera fase es la de planificar se trabaja en la identificacion del problema
0 actividades susceptibles de mejora, se establecen los objetivos a alcanzar, se
fijan los indicadores de control y se definen los métodos o herramientas para

conseguir los objetivos establecidos. Una forma de identificar estas mejoras
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puede ser realizando grupos de trabajo o bien buscar nuevas tecnologias o
herramientas que puedan aplicarse a los procesos actuales. Para detectar
tecnologias o herramientas a veces es conveniente fijarse en otros sectores,
esto aporta una vision diferente, pero muchas de las soluciones pueden

aplicarse a mas de un sector.

IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA

Fecha: 8/01/2020 Proceso: | Abastecimiento interno

GRUPO

/4 Lalndustria

Encargado: Arantza Colmenares Area: Mantenimiento

TARJETA DE OPORTUNIDADES

FECHA 2/01/2020 PROYECTO  Mejorar la carga e inicio

DECLARACION DEL PROBLEMA

Demora en la carga e inicio de la distribucion en los muelles de carga y descarga de cuero liso

MIEMBROS DEL EQUIPO

Juan Victor Sandoval Lucia Carbonel Llanos
Germén Cabellos Rojas Elisa Linares Diaz
Junior Guaylupo Rodriguez Irving Jaramillo Urquiaga
Junior Aquino Quilcate Omar Becerra Carranza
Jhony Espino Salirrossas Leydi Garcia Bacilio

DECLARACION DEL OBJETIVO

Mejorar el proceso en la distribucion en los muelles de salida de producto terminado

ALCANCE

Proceso de verificacion de distribucion.

RESTRICCIONES / SUPUESTOS

Concentracion en los muelles de salida. Falta de personal de carga concentracion en los muelles de salida.

COMENTARIOS ADICIONALES

Aumentar més personal en la carga de concentracion

Figura 41. Formato de tarjeta de oportunidad

Fuente: Elaboracién propia
Llega el momento de llevar a cabo el plan de accion, mediante la correcta
realizacion de las tareas planificadas, la aplicacion controlada del plan y la

verificacion y obtencion del feedback necesario para el posterior anélisis.
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En numerosas ocasiones conviene realizar una prueba piloto para probar el
funcionamiento antes de realizar los cambios a gran escala. La seleccion del
piloto debe realizarse teniendo en cuenta que sea suficientemente

representativo, pero sin que suponga un riesgo excesivo para la empresa.

EJECUCION DE MEJORAS
Fecha: 3/01/2020 Proceso: Abastecimiento interno -~~~ | £\ cruro
- — 74) 1aIndustria
Encargado: | Arantza Colmenares Area: Mantenimiento
ificacisn/Critici AVANCE
Tarjeta No. Descripcion Acciones C|aSIfICZC;zn/CrItICI Responsable Observaciones
20% | 50% | 75% | 100%

5417 Organizacion Formaci6n del equipo organizador  {Importante Juan Victor Sandoval X

Preparacion de materiales de trabajo German Cabellos

2458 Preparacion para supervision y guia de auditorias ~ [Relevante Roiis X
internas. !
Andlisis y presentacion de las zonas de .
_ LS ] Junior Guaylupo
5236 Analisis aplicacion y compromiso de Relevante . X
Rodriguez
colaboradores.
5478 Motivacion Motivacion y compromiso Poco relevante Junior Aquino Quilcate X
5236 Identificacion Identificacion de puntos criticos Importante Jho.ny Espino X
Salirossas
5248 Criterios Establecer criteros para descartar Importante Lucia Carbonel Llanos X

articulos incesarios.

5699 Descarte Descartar a“'?“k?s |necesacx_)s Importante Elisa Linares Diaz X
conforme a criterios establecidos.

5712 Agrupar Agrupar en calidad de almacenamiento Inportante Imng Jaramillo X
temporal. Urquiaga
5245 Fotografiar Ifotograﬁar evidencia de mejora enel Poco relevante Omar Becerra X
area Carranza
: Determinar que se va arreglar y qué o
5698 Determinar . que s geryq Relevante Leydi Garcia Bacilio
método se va a utilizar. .
" Preparar el programa de ejecucion Lena Morales
5235 Programacion P prog ! y Relevante .
los responsables. Iparraguirre N
Las actividades de limpieza deben < §
5149 Limpieza incluir inspeccion antes, durante yal ~ {Importante Estgban Jauregui
Rojas
final de los turnos. X

Figura 42. Formato de ejecucion de mejoras

Fuente: Elaboracion propia

Una vez implantada la mejora se comprueban los logros obtenidos en relacion
con las metas u objetivos que se marcaron en la primera fase del ciclo
mediante herramientas de control (Diagrama de Pareto, Check lists, KPIs,
etc.)

Para evitar subjetividades, es conveniente definir previamente cuales van a

ser las herramientas de control y los criterios para decidir si la prueba ha

funcionado o no.

Colmenares Sanchez, A. Pag. 75



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR LOS COSTOS DE LA EMPRESA EDITORA LA
INDUSTRIA DE TRUJILLO S.A.

Fecha: 12002020 Proceso: Abastecimento itemo GRUPO
"4 aindustria
Encargado: Arantza Colmenares Area: Mantenimiento
AREA DEL KAIZEN: Zona de Carga - Operador DESCRIPCION: Mejorar la carga e niio e distribucin FECHADELEVENTO  1V1212000
LIDER Arantza colmenares (OBJETIVO{Objetvo Nro OL: Disminui el porcenta ce horas en el tempo de l carga de los mueles de salda 1%
CO-LIDER Monica Ynfanzon SDELA
FACILITADOR Helert Romero MEJORA
INDICADORES | Antes | Objetivo |%Mejora | Después | % Mejora Zsemarjas % Mejora 1me§ % Mejora 3mese/s % Mejora 9mesgs % Mejora
después después después despugs
SEGURIDAD
CALIDAD
1 te salidas 1 11% 1% 10 Al 10% B T I il bill W
INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD
REDUCCION DE COSTOS

Figura 43. Formato para el seguimiento de las mejoras

Fuente: Elaboracién propia

Por dltimo, tras comparar el resultado obtenido con el objetivo marcado
inicialmente, es el momento de realizar acciones correctivas y preventivas
que permitan mejorar los puntos o areas de mejora, asi como extender y
aprovechar los aprendizajes y experiencias adquiridas a otros casos, Yy

estandarizar y consolidar metodologias efectivas.

En el caso de que se haya realizado una prueba piloto, si los resultados son
satisfactorios, se implantara la mejora de forma definitiva, y si no lo son
habrd que decidir si realizar cambios para ajustar los resultados sin

desecharla.

Finalmente, en la Figura 43 se muestra el formato donde se resume la
propuesta de implementacion del CICLO PDCA vy el impacto técnico —

econdmico.
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‘ FICHA TECNICA IMPLEMENTACION DE PROPUESTA DE MEJORA: CICLO PDCA

Datos generales de latarea Descripcion de lamejora
Empresa: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A. Definicion del problema:
— - Actualmente en promedio se genera 15.91 de horas no
Direccion: Jr. Agustin Gamarra Nro. 443 Cercado productivas por falta de un plan de mejora continua, que
— = ) genera en promedio S/. 2,034.84 de pérdida monetaria
Localidad: La Esperanza - Trujillo - Perd mensualmente. No existiendo un procedimiento que
RUC: 20132162230 establezca Iqs pasos aseguir para implementar una mejora
de manera sistematica
Teléfono: 998585071
Nombre de la tarea: Reduccion de tiempos de preparacién Rotativa GOSS Brewe desarrollo de la mejora:
p . El ciclo PDCA proporciona una mejora continua
Area: Mantenimiento precisamente porque funciona de forma ciclica. Cada parte
Cédigo de la tarea: 203-045-2020 de su proyecto o actividad pasara por la misma etapavanas
veces,asegurando que los errores se puedan corregir y
adaptar a las necesidades y la situacion real de la empresa.
Descripcion Actual Propuesto MEJORA
Tiempo total trabajadoenel | 5, o 240.7535 61.2965 20.29%
mes (Hrs)
Pérdida monetaria mensual | g7 1 3582.58 6704.61 65.17% Aprobado: sI NO
(s1) P
N dzz"‘r!ftepzsnz‘s‘adas 13 3 10 76.92% Fecha de aprobaci6n: 13/01/2020
Cla5|f|c:rcn|;ne:§alsas horas Actual Propuesto MEJORA Aprobado por: Enrique Sifuentes
Total .de.horas_ trabajas sin 208 208 0 0.00% Responsable de implantacion: [Arantza Colmenares
incidencias (Hr) P e
L?;?j;itzga(:‘r;’ 94.05 327535 287 3.05% Plazo de implantacion: 4meses
Cla5|f|(;)ar(;|(;:|l:1cgiewhsoras no Actual Propuesto MEJORA Fecha de implementacion: 2/02/2020
Horajvne?iapsrﬁed:ect‘ilt\i,\?zscm: 17.29 297 14.32 82.82% Horas - Hombre asignadas: 350 horas - hombre
Hora;rn;;fcdigrc]t;\:;; CR2: 34.36 15.74 18.62 54.18% Presupuesto asignado: S/. 25000
Horas no productivas CRS: | ¢ 9.27 17.22 65.01%
desorganizacion
HOraesr:]o(:epsr(::;;]ectti;\i/\?zsCRA: 1591 477 11.14 70.02% Cuantificacién de la mejora esperada
INDICAD?ECP:RA ciLo Actual Propuesto MEJORA Tiempo ahorrado anual (Hr/afio) 133.68
% De horas no productivas por!
falta de plan de mejora 12.74% 4.46% 8.28% 65.01% Ahorro econdmico anual esperado (S/. / afios)| S/ 14,621.92
continua

Figura 44. Formato de registro de propuesta de implementacion de CICLO
PDCA

Fuente: Elaboracién propia
2.3.8. Plan de capacitacion

Habiendo desarrollado las propuestas de mejora el siguiente paso sera
planificar las capacitaciones para hacer entender y preparar lo que se plantea
realizar con los operarios para que se pueda trabajar en equipo y hacia el
mismo objetivo que es el de reducir las horas improductivas para reducir los
costos en la empresa. En la Figura 44 se detalla el plan de capacitacion
indicando los temas a realizar, hacia quienes va dirigido, la duracion el

objetivo y el cronograma establecido.
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CRONOGRAMA
CAPACITACION MODULO DIRIGIDO | DURACION OBJETIVO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO EXPOSITOR | INVERSION
4(1)2[3]4)1[2]|3|4]1]2|3[4[1]2[3]4
Fundamentos de la Cultura5'S 4 horas
Conocer y mantener la Metodologia 5'S
Personal de con la finalidad de lograr equipos de trabajo TECSUP
5S 5'S en toda la Organizacion las area_s’de 4 horas eflqen_tes y prodL_Jc'uvos, con espacios S/ 1245700
Produccion y limpios, despejados y ordenados,
— Mantenimiento eliminando actividades sin valor agregado y
Egphcamon de_ I'a propuesta de no productivas Arantza
implementacion de 5S en la 6 horas
Colmenares
empresa
. .SMED Fase L: Separar 4horas  |Generar en el participante conocimientos y
Actividades Internas de Externas. o A ;
habilidades para aplicar la herramienta
SMED Fase 2: Convertir Single Minute Exchange of Die (SMED) en
L 4 horas TECSUP
Actividades Internas en Externas. ggfnrzdizr?; sus procesos de cambios de producto o
SMED SMED Fase 3 - Acelerar del érga de rutinas de mantenimiento preventivo. S/ 11,025.00
Actividades Internas. oroduccién 4 horas Aplicar los copocimientos expuestos
Explicacion del ad filmando, analizando y mejorando las
. xpl |cacm:n ,,e Zprgfﬂf; a Ie 6h rutinas actuales de cambio de producto o Arantza
Implementacion de enia oras mantenimiento preventivo. Colmenares
empresa
Introduccion al AMEF 4 horas
Modos y efectos de fallas mlig::ggz 8 horas Determinar los efectos de las fallas
AMEF - y potenciales en el desempefio del sistema. TECSUP S/ 9,584.00
electricistas - -~ .
Desarrollo de mejoras delaempresa| 8 horas Analizar la confiabilidad del sistema
Explicacion de la propuesta de
implementacion del AVEF 8 horas
Principios de PQCAy la mejora 3horas | Conocer los principios y metodologia de la
continua MEJORA CONTINUA con un enfoque de TECSUP
CICLO PDCA Estrategias operativas del ciclo Pers,onal del 4 horas maximo |nv0Ilucran?[ent0,d§I personal y una S/ 544500
PDCA area inversion minima.
Explicacion de la propuesta de 2hor Determinar los principales puntos de Arantza
implementacion del ciclo PDCA oras OPORTUNIDAD en los procesos. Colmenares

Figura 45. Plan de capacitacion para el desarrollo de las propuestas de mejora

Fuente: Elaboracién propia
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2.3.9. Calculo de inversiones
Par poder llevar a la realidad la implementacion de las herramientas de
mejora es necesario emplear inversiones que cubran: costo de capacitacion,
costos de implementacion, costos tangibles e intangibles. Ademas de todo
esto la inversion se justificara si el beneficio obtenido permite generar valor a
la empresa. En la Tabla 16 se resumen las inversiones requeridas y el
beneficio econdmico obtenido por implementar las mejoras.
Tabla 17.
Resumen de inversiones y beneficios por herramientas
eRRamiENTA IEEION AHORRO  AoRRO
5S S/35,824.00 S/1,883.52 S/22,602.28
SMED S/51,629.00 S/1,117.92 S/24,296.10
AMEF S/59,143.00 S/2,288.81 S/29,265.81
CICLO PDCA S/36,944.00 S/1,257.71 S/14,621.92
TOTAL S$/183,540.00 S/6,547.96 S$/90,786.11
Fuente: Elaboracion propia
2.3.10. Evaluacion econémica - financiera

El andlisis economico es la ultima via para determinar si el proyecto es
factible o no para la empresa, para ello es indispensable calcular tres
indicadores que son: VAN, TIR y B/C. Estos indicadores permitiran conocer
si el proyecto genera valor o no a la empresa. Entonces haciendo los célculos
y considerando una tasa de descuento del 15.33% calculado mediante la
formula del COK, se obtuvo como resultados un VAN de S/. 239,364.90, un
TIR del 60.14% y un B/C de S/. 1.11, permitiendo saber que las propuestas de

mejoras si generan valor y por tanto son técnica y econémicamente viables.
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Inversion Total | S/.183,540.00
TMAR | 15.33%
ESTADO DE RESULTADOS
ANOS 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/.330,984.0 S/.347,533.2 S/.364,909.9 S/.383,155.4 S/.402,313.1
Costos Operativos S/.237,786.0 S/.242,541.7 S/.247,392.6 S/.252,340.4 S/.257,387.2
Depresiacién de activos S/.55,411.2 S/.55,411.2 S/.55,411.2 S/.55,411.2 S/.55,411.2
Ahorro anual esperado S/.90,786.1 S/.90,786.1 S/.90,786.1 S/.90,786.1 S/.90,786.1
GAV S/.47,557.2 S/.47,557.2 S/.47,557.2 S/.47,557.2 S/.47,557.2
Utilidad antes de impuestos S/.81,015.7 S/.92,809.2 S/.105,335.0 S/.118,632.7 S/.132,743.6
Impuestos S/.24,304.7 S/.27,842.8 S/.31,600.5 S/.35,589.8 S/.39,823.1
Utilidad después de impuestos S/.56,711.0 S/.64,966.4 S/.73,734.5 S/.83,042.9 S/.92,920.5
FLUJO DE CAJA
ANOS 0 1 2 3 4 5
Utilidad antes de impuestos S/.56,711.0 S/.64,966.4 S1.73,734.5 S/.83,042.9 $/.92,920.5
Depresiacién de activos S/.55,411.2 S/.55,411.2 S/.55,411.2 S/.55,411.2 S/.55,411.2
Inversion -S/.183,540.0
Flujo Neto Efectivo -S/.183,540.0 S/.112,122.2 S/.120,377.6 S/.129,145.7 S/.138,454.1 S/.148,331.7
VAN S/.239,364.90
TIR 60.14%
ANOS 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/.330,984.0 S/.347,533.2 S/.364,909.9 S/.383,155.4 S/.402,313.1
Egresos S/.309,647.9 S/.317,941.7 S/.326,550.3 S/.335,487.4 S/.344,767.5
VNA Ingresos S/.1,200,006.89
VNA Egresos S/.1,079,093.97
Beneficio/Costo | S/.1.11

Figura 46. Formato de evaluacidén econdmica de la propuesta de mejora

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47. Impacto del AMEF sobre las horas no productivas

Formato: Elaboracion propia
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Figura 48. Impacto de mejora del AMEF sobre el MTTR

Fuente: Elaboracién propia
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B PERDIDA ACTUAL S/. 48,061.67

m PERDIDA CON MEJORA S/. 18,795.86
B AHORRO S/. 29,265.81

Figura 49. Impacto econdmico de aplicar AMEF

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Resultados de SMED
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Figura 50. Impacto del AMEF sobre las horas no productivas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51. Porcentaje de horas no productivas por preparacion de maquinaria

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 52. Impacto econémico de aplicar SMED

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53. Impacto del 5S sobre las horas no productivas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54. Porcentaje de horas no productivas por falta de orden y limpieza

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55. Impacto econémico de aplicar 5S

Fuente: Elaboracion propia

Colmenares Sanchez, A. Pag. 86



,

N

3.4. Resultados de Ciclo PDCA
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Figura 56. Impacto del 5S sobre las horas no productivas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 57. Porcentaje de horas no productivas por falta de orden y limpieza

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 58. Impacto econémico de aplicar 5S

Fuente: Elaboracion propia
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Resumen de resultados

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR LOS COSTOS DE LA EMPRESA EDITORA LA
INDUSTRIA DE TRUJILLO S.A.

Tabla 18.
Resumen de resultados
VALOR PERDIDA PERDIDA
- VALOR AHORR HERRAMIENTA
AREA Ciri INDICADOR ACTL?AL CON MONETARIA MONETARIA ESPI(E)RAI;)O DE MEJORA
MEJORA ACTUAL CON MEJORA
Porcentajes de fallas solucionadas  55.26% 93%
CR1 MTTR: Tiempo medio de S/ 48,061.67 S/18,795.86 S/29,265.81 AMEF
., 1.37 0.99
reparacion
P . .
orcentaje de_'acFlvldades de 80.00% 20.00%
preparacion internas
Tiempo promedio de preparacion
o CR2 de maquinaria 34.36 13.54 S/ 48,731.37 S/24,435.27 S/24,296.10 SMED
|_
i
E Porcentaje de ho_r:as no pl’,Odl:lCtl\/aS 17% 8%
= por preparacién de maquina
=
Porcentaje de cumplimiento de
<t 0 0,
= actividades de limpieza 53% 95%
CR3 Porcentaje de articulos extraviados 19% 3% S/ 37,751.43 S/15,149.15 S/22,602.28 5S
Porcentaje de horas no prod_uctlvas 13% 6%
por falta de orden y limpieza
CR4 Efectividad de trabajos de 52% 93% S/ 24,418.13 S/9,796.21 S/14,621.92 CICLO PDCA

mantenimientos realizados

Fuente: Elaboracién propia
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4.1. Discusién

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como se puede observar en las Figura 45, 46 y 47 se muestran los resultados por la
implementacion del AMEF, los datos sefialan que se puede generar un ahorro anual
de S/. 29,265.81; esto debido principalmente a la reduccién de 17.29 horas a 2.97
horas de tiempos improductivos generado; al respecto, Villegas (2016) en su
investigacion sefiala que con el AMEF se logra identificar facilmente las principales
causas que generan las fallas recurrentes y esto conlleva a reducir tiempos muertos y
por ende reducir costos, mientras que Cherrez (2014) explica con AMEF esta
asegurado la reduccién del MTTR debido a que establece claros que permiten

realizar de manera mas rapida y eficiente los trabajos de mantenimiento correctivo.

Por otro lado, para la segunda causa raiz se obtuvieron resultados favorables que se
pueden observar en las Figura 50, 51 y 52, donde se destaca el ahorro anual esperado
por la implementacion del SMED el cuél es de S/. 24,296.10; con esta mejora se
busca reducir significativamente los trabajos de preparacion de maquinaria, para esto
Villegas (2016) explica que las mejoras establecidas con SMED permiten ahorrar
costos por que convierte las mayorias de actividades de preparacion interna a
externas, es decir se realizan més actividades con la maquina encendida ahorrando

hasta un 40% los tiempos.

Para la tercera causa raiz los resultados mostrados en las Figuras 53, 54 y 55 se
presenta los resultados obtenidos a traves de la implementacion de las 5S como
herramienta base para organizar y mantener de manera limpia los ambientes de
trabajos, el ahorro anual calculado es de S/. 22,602.28; esto debido a que se redujo
los tiempos improductivos de 13% a 6%; al respecto, Casas (2017) las 5S tienen una

alta probabilidad de éxito por su bien ordenada metodologia de implementacion y
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por considerar plan de accién para buscar una sostenibilidad en el tiempo

permitiendo ahorros significativos.

Finalmente, en las Figuras 56, 57 y 58 se presenta los resultados por la
implementacién del ciclo PDCA, los datos sefialan que se puede generar un ahorro
anual de S/. 14,621.92; ademas de presentar un incremento de la efectividad del 52%
al 93%; Casas (2017) explica que el ciclo PDCA permite a las organizaciones
controlar eficientemente sus procesos internos y externos, reduciendo asi los errores
y mejorando la toma de decisiones en cada una de las areas. La planificacion

estratégica es de suma importancia para las compafiias en la actualidad.
4.2. Conclusiones

e Se determin6 un impacto significativo de la propuesta de mejora en la Gestion del
Mantenimiento ya que genera un ahorro en los costos de S/. 90,786.11
anualmente, es decir los reduce en un 30.96%, permitiéndole a la empresa
satisfacer ciertas necesidades.

e Son cuatro las causas raiz que se identificaron en el diagndstico del area
problemética de la Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.; a la que hace
referencia este trabajo aplicativo y las cuales son: falta de un procedimiento para
identificar las causas y efectos de fallas, falta de métodos y procedimientos
estandarizados para la preparacion de maquinaria, falta de un plan de mejora
continua y falta de orden y limpieza; identificandose una pérdida monetaria anual
de S/. 158,962.59 entre todas las causas raiz.

e Se desarrollaron cuatro herramientas de mejora las cuales fueron: AMEF, SMED,
5S y Ciclo PDCA, obteniéndose resultados significativos entre los principales
estan la reduccion de las horas no productivas en un 34.83% y reduciendo la

pérdida monetaria en 61%.
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e Se evalud la propuesta de mejora a través del VAN, TIR y B/C, obteniendo

valores de S/.239,364.94, 60.14% y 1.11 para cada indicador respectivamente,
evidenciando que la implementacion de las herramientas es factibles y rentables

para la Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.C.
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ANEXOS

ANEXO 01: Formato de registro — Diagnostico del problema N° 1

Titulo del trabajo: Diagndstico

Documento: 02-54757-2019-1 Fecha: 15/06/2019

Descripcion del trabajo: Diagndstico de problema N° 1

Departamento: Mantenimiento Analista: Arantza Colmenares
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ANEXO 02: Formato de registro — Diagnostico del problema N° 2
Titulo del trabajo: Diagnostico Documento: 02-54757-2019-1  |Fecha: 15/06/2019
Descripcion del trabajo: Diagnoéstico de problema N° 2 Departamento: Mantenimiento Analista: Arantza Colmenares

39.41

HRS. IMPRODUCTIVAS POR PREPARACION DE MAQUINA

M Enero ® Febrero ® Marzo  Abril ® Mayo # Junio M Julio M Agosto M Septiembre ® Octubre M Noviembre M Diciembre

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.

Colmenares Sanchez, A.

Pag. 96



L]
PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR LOS COSTOS DE LA EMPRESA EDITORA LA
gRNIICI/;ngIggBNORTE INDUSTRIA DE TRUJILLO S.A.
ANEXO 03: Formato de registro — Diagnostico del problema N° 3
Titulo del trabajo: Diagndstico Documento: 02-54757-2019-1  |Fecha: 15/06/2019
Descripcion del trabajo: Diagnéstico de problema N°3  |Departamento: Mantenimiento  |Analista: Arantza Colmenares

HRS. IMPRODUCTIVAS POR FALTADE ORDENY LIMPIEZA

M Enero N Febrero ¥ Marzo Abril ¥ Mayo ¥ Junio

uJulio 1 Agosto B Septiembre M Octubre M Noviembre B Diciembre

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.
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ANEXO 04: Formato de registro — Diagnostico del problema N° 4
Titulo del trabajo: Diagndstico Documento: 02-54757-2019-1  |Fecha: 15/06/2019
Descripcion del trabajo: Diagnéstico de problema N° 4 Departamento: Mantenimiento Analista: Arantza Colmenares

HRS. IMPRODUCTIVAS POR FALTA DE PLAN DE MEJORA CONTINUA

™ Enero u Febrero u Marzo Abril » Mayo ® Junio
mJulio u Agosto u Septiembre m Octubre ~ ® Noviembre ® Diciembre
14
12
12
10 10
10
9
8 8 8
8
7 7 7
6
6
5 5 5 5 5
4 4 4 4 4 4
4
3 3 3 3 3 3
2
2
I 1
. |
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre

H Trabajos de mantenimiento ™ Trabajos de mantenimiento sin errores y atiempo ™ Trabajos de mantenimiento con erroresy a destiempo

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.
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ANEXO 05: Formato de costos de produccion
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INDUSTRIA DE TRUJILLO S.A.

COSTOS DE PRODUCCION

MATERIALES DIRECTOS

INSUMO CANTIDAD | UNIDAD DE MEDIDA C.U. TOTAL
PAPEL PERIODICO DE 61.0 CM 45.0 GR/IM2 10 Unidad Bobina $/80.00 $/800.00
PAPEL PERIODICO DE 30.5 CM 45.0 GR/IM2 5 Unidad Bobina S/60.00 S/300.00
PAPEL PERIODICO DE 82.0 CM 45.0 GR/M3 4 Unidad Bobina S/50.00 S/200.00
TINTA BLACK. 2 Cilindro S/70.00 S/140.00
TINTA YELLOW. 2 Cilindro S/70.00 S/140.00
TINTA MAGENTA. 2 Cilindro S/70.00 S/140.00
TINTA CYAN. 2 Cilindro S/70.00 $/140.00
TOTAL S/1,860.00

MANO DE OBRA DIRECTA

TRABAJADOR CANTIDAD | UNIDAD DE MEDIDA C.U. TOTAL
Bobinero 1 Hombre S/930.00 $/930.00
Receptor 1 Hombre S/930.00 S/930.00
Ayudante 1 Hombre $/930.00 $/930.00
TOTAL S/2,790.00

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
MATERIALES INDIRECTQOS

INSUMO CANTIDAD | UNIDAD DE MEDIDA C.U. TOTAL
PLACA UV CTcP 850*586 1245 unid S/0.50 S/622.50
PLACA UV CTcP 914*610 745 unid S/0.50 S/372.50
PLACA UV CTcP 670*586 425 unid S/0.50 S/212.50
REV. PLACAS CTCP 2 unid S/10.00 S/20.00
ROLLER WASH 3 unid S/15.00 S/45.00
SOLUCION DE FUENTE 5 unid S/12.00 S/60.00
CONSERVADOR DE PLANCHAS CTCP 4 unid S/14.00 S/56.00
TRAPOS WIPALL 7 unid S/5.00 S/35.00
TOTAL S/1,423.50

MANO DE OBRA INDIRECTA
TECNICO ELECTRICISTA 1 Hombre S/1,500.00 S/1,500.00
TECNICO MECANICO 1 Hombre S/1,500.00 S/1,500.00
JEFE DE PLANTA 1 Hombre S/2,800.00 S/2,800.00
PRACTICANTE 1 Hombre S/930.00 S/930.00
TOTAL S/6,730.00
OTROS COSTOS INDIRECTOS

DEPRECIACION 1 Servicio S/1,500.00 S/1,500.00
ALMACENAMIENTO 1 Servicio S/450.00 S/450.00
MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS 1 Servicio S/2,500.00 S/2,500.00
LIMPIEZA 1 Servicio S/200.00 S/200.00
AGUA 1 Servicio S/350.00 S/350.00
LUZ 1 Servicio S/1,547.00 S/1,547.00
PREDIOS 1 Servicio S/345.00 S/345.00
INTERNET 1 Servicio S/120.00 S/120.00
TOTAL S/7,012.00

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.
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ANEXO 06: Formato de registro — Costos de pérdida de CR1

COSTOS DE PERDIDA POR FALTA DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

Tarea: |Costeo de pérdidas Empresa: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A. crURO
Fecha: [5/05/2019 E’roceso: Impresion de periédicos 7 LaIndustria
Analista; |Arantza Colmenares Area: Mantenimiento e
DATOS (Hr) FORMULA
Costo M.O.D. S/ 1341 | o570 TOTAL DE PERDIDA = Hrs. improductivas x (CM.O.D. + CLF4+LC. + CM.C)
Tasa C.I.F. S/ 72.91 C.M.0.D. =Costo porhora de manode obra directa
LUCI0 cesante s/ 2305 C.I.F.=Costos indirectos de fabricacion por hora
L.C. = Costo porhora de lucro cesante
C.M.C. = Costo por mantenimientos correctivos
> | Hrs. Improductivas COSTO
ARO | MES F;\:Ias por paradas por | MTTR Chzsg’ge CIF. CMC. CLEl;/iE?E TOTAL DE
averias PERDIDA
Enero 12 18.54 155 | S/ 24869 |S/ 135177 $/2,540.00 S/421.36 S/4,567.82
Febrero 11 19.45 177 | S/ 26089 | S/ 141812 S/3,452.00 S/448.34 §/5579.35
Marzo 13 20.45 157 | S/ 27431| S/ 149103 S/1,425.00 S/471.39 S/3,661.73
Abril 13 20.47 157 | S/ 27457 | S/ 149249 S/3,545.00 S/471.85 §/5,783.91
Mayo 14 19.4 139 | S/ 26022 | S/ 141447 §/1,545.00 S/447.19 S/3,666.88
? Junio 15 17.45 116 | S/ 23406 | S/ 127230 S12,542.00 S/402.24 S/4,450.60
8 Julio 1 12.47 113 | S/ 16727 S/ 909.20 $/1,589.00 S/287.44 $/2,952.91
Agosto 12 20.14 168 | S/ 27015|S/ 146843 §/1,965.00 S/464.24 S§/4,167.82
Septiembre | 12 15.47 129 | S/ 20751 (S 1127.93 $§/1,235.00 S/356.60 S$12,927.04
Octubre 10 11.47 115 | S/ 15385| S/  836.29 S/1,478.00 S/264.39 S/2,732.54
Noviembre | 11 12.35 112 | S/ 16566 | S/ 900.45 §/1,589.00 S/284.68 S$/2,939.79
Diciembre | 18 19.87 110 | S/ 26653 |S/ 144874 S$/2,458.00 S/458.02 S/4,631.29
PROMEDIO
MENSUAL 13 17.29 1.37 | S/231.97 | $/1,260.94 $/2,113.58 S/398.65 | S/4,005.14
TOTAL ANUAL 152 207.53 S/2,783.70( S/15,131.23 $/25,363.00 5/4,783.74 | S/A8,061.67

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.
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ANEXO 07: Formato de registro — Costos de pérdida de CR2

COSTOS DE PERDIDA POR FALTA DE TRABAJOS DE PREPARACION ESTANDARIZADO

Tarea: |Costeo de pérdidas Empresa: |[Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A. crUPO
Fech.a: - 5/05/2019 Propesoi Imprespn .de periddicos 7 La ||!qu§“ia
Analista: [Arantza Colmenares Area: |Mantenimiento
DATOS (Hr) FORMULA
Costo M.O.D. S/ 1341 | (0T TOTAL DE PERDIDA = Hrs.improductivas x (CM.O.D. + CLF4+LC. + CM)
Tasa C.I.F. S/ 72.91 | CM.0.D.=Costoporhorademanode obra directa
C.I.F.=Costos indirectos de fabricacion porhora
Lucro cesante S 23.05 L.C. = Costo porhora de ucro cesante ’
C.M.= Costo de materiales pérdidos por pruebas
Hrs. Improductivas COSTO
ANO | MES | por preparacion de c’\;sg; ge CIF. CM. C"EL;/iE(T)E TOTAL DE
maquina T PERDIDA
Enero 34.15 S/ 45807 S/ 248991 S/314.00 S/787.19 S/4,049.17
Febrero 35.41 S/ 47497 S/ 258178 S/258.00 S/816.23 S$/4,130.98
Marzo 33.47 S/ 44895( S/ 2440.33 $/325.00 S/771.51 S5/3,985.79
Abril 36.78 S/ 49335 | S/ 268167 S/254.00 S/847.81 S/4,276.83
Mayo 3157 S/ 42346 S/ 230180 $/312.00 S[727.72 S/3,764.98
* Junio 30.28 S/ 40616 S/ 2207.75 S/254.00 $/697.98 S/3,565.89
& Julio 35.45 S/ 47551 | S/ 2584.70 $/235.00 S/817.15 S5/4,112.36
Agosto 36.78 S/ 49335 | S/ 268167 $/354.00 S/847.81 S5/4,376.83
Septiembre 39.41 S/ 52862|S/ 287342 $/258.00 $/908.43 S/4,568.48
Octubre 33.27 S/ 44627 | S/ 242575 $/456.00 S/766.90 S/4,094.92
Noviembre 3154 S/ 423.06| S/ 2299.61 $/321.00 S/721.02 S/3,770.70
Diciembre 34.18 S/ 45847( S/ 2492.10 $/296.00 S/787.88 S/4,034.45
PROMEDIO
MENSUAL 34.36 S/460.85 $/2,505.04 $/303.08 S/791.97 | S/4,060.95
TOTAL ANUAL 412.29 S/5,530.24 | $/30,060.50 $/3,637.00 §/9,503.63 | S/48,731.37

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.
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ANEXO 08: Formato de registro — Costos de pérdida de CR3

INDUSTRIA DE TRUJILLO S.A.

COSTOS DE PERDIDA POR FALTA DE ORDEN Y LIMPIEZA

Tarea: |Costeo de pérdidas Empresa: |[Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A. .
Fecha: |5/05/2019 Pro?eso: Impresion de periédicos 7 LaIndustria
Analista: |Arantza Colmenares Area: |Mantenimiento e
DATOS (Hr) FORMULA
Costo M.O.D. Sl 1341 COSTO TOTAL DE PERDIDA = Hrs.improductivasx (CM.0.D. + C.L.F.+L.C. + CM.)
Tasa C.I.F. S/ 72.91 [ CM.0.D.=Costoporhorademanodeobradirecta
oiocesate | B (e e
C.M. = Costo de material deteriorado por suciedad
Hrs. Improductivas COSTO
ANO | MES | porfaltade ordeny Chjsg’ Se CIF. CM. cLEléf\E% TOTAL DE
limpieza T PERDIDA
Enero 24.45 SI 32196 S/ 178268 S/257.00 S/563.59 S12,931.23
Febrero 25.45 S 34137 S 185559 $/235.00 S/586.64 S/3,018.60
Marzo 21.84 S 37343|S/ 2029.84 S/247.00 S/641.74 S/3,292.01
Abril 29.58 S/ 3%.77(S 215671 S/258.00 5/681.84 S/3493.32
Mayo 20.47 S/ 3%29 (S 214869 $/269.00 5/679.31 S/3492.29
et Junio 26.47 S/ 3BO5|S 19299 $/235.00 5/610.16 S$/3,130.17
Q Julio 2847 S/ 38L88|S 207578 §/215.00 5/656.26 S/3,328.92
Agosto 24.45 S/ 32796 (S 178268 $/287.00 5/563.59 S/2,961.23
Septiembre 20.87 S/ 40066 |S/ 2177.85 $/264.00 5/688.53 S/3531.04
Octubre 26.84 S 360.02| S 195693 S/255.00 S/618.68 S/3,190.63
Noviembre 21.47 S| 28799 S/ 156540 S1247.00 S/494.90 S12,595.29
Diciembre 2354 S/ 31575 S 171633 $/212.00 S/542.62 S12,786.70
PROMEDIO
MENSUAL 26.49 S/355.34 | S/1,931.54 $1248.42 S610.66 | S/3,145.95
TOTAL ANUAL 317.90 S/4,264.14 | S/23,178.43 5/2,981.00 S/7,321.86 | S/37,751.43

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.

Colmenares Sanchez, A.
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ANEXO 09: Formato de registro — Costos de pérdida de CR4

COSTOS DE PERDIDA POR FALTA DE PLAN DE MEJORA CONTINUA

Tarea:  |Costeo de pérdidas Empresa: |Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A. cmubo
Fech.a: . 5/05/2019 Pro,cesoE Impresm_)n.de periddicos 7 la quugtlla
Analista: |Arantza Colmenares Area: |Mantenimiento
DATOS (Hr) FORMULA
CostoMOD. | § 1341 | o570 TOTAL DE PERDIDA = Hrs. improductivas x (CM.0.0. # CI.F.4LC. + CM.C)
Tasa C.I.F. S/ 72.91 | CM.0.D.=Costoporhorademanodeobradirecta
LLCro cesante s/ 23.05 C..F.=Costos indirectos de fabricacion porhora
L.C. = Costo porhoradelucro cesante
C.M. = Costo de materiales pérdidos por pruebas
Hrs. Improductivas COSTO
ARO | MES | porfaltade plan de Cl\jsg) ge CIF. M, CLE%;:E?E TOTAL DE
mejora continua T PERDIDA
Enero 1457 S 195435 106231 S/254.00 $/335.85 S/1,847.60
Febrero 13.56 S/ 18189 S/ 988.67 S/354.00 S/312.57 $/1837.13
Marzo 12.45 S 16700 S/ 907.74 S1254.00 S/286.98 S/1615.72
Abril 15.89 S 21314 S/ 115856 $/358.00 5/366.28 S12,095.97
Mayo 16.54 S 22186 S/ 120595 S/258.00 S/381.26 S12,067.07
et Junio 17.58 S 2%8L|S/ 128178 S/458.00 S/405.23 S/2,380.82
Q Julio 15.52 S/ 20818|S 113158 $/236.00 S/357.75 $/1933.51
Agosto 1328 SI 17813| S 968.26 S/365.00 S/306.12 S/1,817.50
Septiembre 19.58 S 26264 | S/ 1427.60 S/125.00 S/451.34 S/2,266.57
Octubre 17.54 S| 23%27|S 121886 $/365.00 S/404.31 S/2,083.44
Noviembre 16.58 SI 224018 120887 S/258.00 S/382.18 S12071.44
Diciembre 17.85 S 23043|S/ 130146 $/249.00 S/411.46 $/2,201.35
PROMEDIO
MENSUAL 1591 S/213.43 | S/1,160.14 $/294.50 51366.78 | S/2,034.84
TOTAL ANUAL 190.94 SI2,561.17 | S/13,921.64 $13,534.00 S14,401.33 | S/24,418.13

Fuente: Empresa Editora La Industria de Trujillo S.A.
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