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Resumen
La presente investigacion se desarroll6 en una empresa manufacturera en el area de
produccion y tuvo como objetivo general determinar si la implementacion de las
Herramientas del TPM (Total Productive Maintenance por sus siglas en inglés o
Mantenimiento Productivo Total en castellano), mejoran la OEE (Overall Equipment
Effectiveness por sus siglas en inglés o Eficiencia Global de los Equipos en castellano),

en la prensa de produccion de tapas.

El desarrollo del estudio fue de tipo aplicado, se empled un disefio Pre- Experimental y

de enfoque cuantitativo.

Se utilizaron las herramientas del TPM como el Mantenimiento Programado,
Mantenimiento Auténomo y el Smed (Single minute Exchange of die o cambio de
herramientas en un solo digito) en la prensa de produccion de tapas para incrementar la

OEE asi lograr una optimizacion de la disponibilidad, rendimiento y calidad.

Luego de la implementacion de las herramientas del TPM, la prensa de produccion de
tapas presentd un incremento de 11.44% de la OEE, esto quiere decir que tuvo un

incremento de 10,86% en la disponibilidad, 1,5% en el rendimiento y 0,93% en la calidad.

Palabras claves: TPM, Mantenimiento Programado, Mantenimiento Auténomo, Smed.
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Abstract

The present investigation was carried out in a manufacturing company in the production
area and had as a general objective to determine if the implementation of the Tools of the
TPM (Total Productive Maintenance for its acronym in English or Total Productive
Maintenance in Spanish) improves the OEE (Overall Equipment Effectiveness by its
acronym in English or Global Efficiency of the Equipment in Spanish) in the cover

production press.

The development of the study was applied, a Pre-Experimental design with a quantitative

approach was used.

TPM tools such as Scheduled Maintenance, Autonomous Maintenance and Smed (Single
minute Exchange of die or single-digit tool change) were used in the lid production press
to increase OEE thus achieving an optimization of availability, performance and quality

After the implementation of the tools of the TPM, the press of production of covers
presented an increase of 11.44% of the OEE, this means that it had an increase of 10.86%

in availability, 1.5% in performance and 0.93% in quality.

Keywords: TPM, Scheduled Maintenance, Autonomous Maintenance, Smed.
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I. Introduccion
En el contexto mundial gracias a los acuerdos de libre comercio entre las naciones, han
hecho que los mercados se dinamicen, las empresas para poder lograr y cumplir con sus
objetivos, tienen como prioridad la atencion de los clientes y cumplir con las entregas en
las fechas establecidas, esto les asegura seguir en carrera, en este entorno el tener las
méaquinas en buen estado, disponibles y operando a su mayor capacidad, tener a su
personal entrenado y capacitado constantemente, fortalece a la empresa con las
condiciones adecuadas para cumplir con las expectativas de los consumidores con

productos de calidad.

Para lograrlo la empresa debe de descartar una creencia falsa, que dice que el
mantenimiento y la capacitacion son un gasto y no una inversion, al invertir en
mantenimiento y capacitacion la empresa estd ganando procesos eficientes y personal
productivo que generard menores costos de produccion lo que atraerd mayores ingresos
financieros, para ser competitivo en el mundo industrial es fundamental contar con
herramientas que permitan el anlisis del estado actual de las lineas de produccion. La
Overall Equipment Efficiency (OEE) o también llamado Eficiencia global de los equipos,
es un indicador global que te brinda informacion real como la disponibilidad de los

equipos, la calidad del producto y el rendimiento o eficiencia de las instalaciones.

La OEE esta relacionada directamente con las herramientas del TPM con el objetivo de
analizar la operatividad de los equipos identificando de esta forma las seis grandes
pérdidas de tiempo que ocurren dentro de un proceso productivo a través de sus tres

indicadores: Disponibilidad, Rendimiento, Calidad que son expresados en porcentajes.

La industria mundial de los envases y empaques tienen una gran importancia para la
economia mundial con un indice de crecimiento de 5 a 7% por afio, el mercado global de
los envases alcanzara mas de 1 trillon de ddlares para el 2021, siendo las regiones como
el Medio Oriente, Africa del Norte y parte de América del Sur quienes presentaran mayor

crecimiento. El empaque (2018).

Cruz (2017), la industria regional de los envases esta conformada por 6 paises (México,
Brasil, Colombia, Perd, Chile y Argentina), y tuvieron un aporte del 2.2% al PBI de la
regién en el afio 2017 con respecto al afio anterior, siendo Peru quien tuvo mayor aporte

al PBI en los dos ultimos afios con sus industrias de envases. (Anexo 1).



Los envases metalicos estdn formados por dos o tres partes, el cuerpo que puede ser
electro soldado o embutido, el fondo que solo llevan los envases de tres cuerpos y la tapa
que es la parte superior del envase en diversos formatos de fabricacion. Hoy en dia
podemos encontrar envases metalicos convencionales y con tapas abre facil o también

Ilamados Easy Open.

La empresa Manufacturera actualmente cuenta con un amplio local dividido en diferentes
areas: Gestion Humana, Logistica, Finanzas, Almacén, Mantenimiento y Produccion,
divididos en dos turnos de 12 horas, el area de produccion esta conformada por 5 sub
areas como: Barnizado, Lineas Eléctricas, Embutido, Cizallay Tapas. La empresa atiende
al mercado nacional e internacional, con envases metalicos de diferentes medidas,
diametros y formas. Asi también vende tapas Twist Off, tapas Easy Open y tapas
convencionales lo que la impulsa a tener maquinas mas eficientes por el alto volumen de

produccion.

La linea de produccién de tapas metélicas estd compuesta por una prensa, una
engomadura, un horno y una mesa de embalaje, teniendo 3 operarios por linea: el
prensista, un embalador y un recuperador de tapas observadas. Las paradas programadas
semanales son para realizar la limpieza general de la linea que comprende el lavado de
filtro, lavados de boquillas, limpieza de la engomadora, horno y mesa de embalaje. Asi
mismo se aprovecha para sacar los insumos para la produccion: bolsas, cajas, pafios, etc.

Tabla 2: Tiempo programados de paradas de la empresa
manufacturera, 20189.

Semana En minutos
Limpieza general 240
Refrigerio 540
Limpieza de Maquina 90
Tiempo total 870

Fuente: Elaboracién propia.

El promedio de la OEE de la prensa de produccion de tapas de la empresa manufacturera
de los primeros seis meses del afio 2019, ha presentado una inestabilidad constante, tal
como se muestra en la figura 1. En el mes de enero obtuvo un 74.69% de la OEE, para
febrero disminuy6 a 67.02% de la OEE, en marzo tuvo un repunte al 70.53% de la OEE,
en abril decrecid al 74.21% de la OEE, en mayo cae a 71.44% de la OEE, en junio
incrementa al 74.91% de la OEE.
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Figura 1. Resumen de la OEE de los primeros seis meses del afio 2019

Mediante el arbol de problemas se identificé la causa raiz que ocasiona el bajo porcentaje
de la OEE en la prensa de produccion de tapas metalicas. En las frecuencias acumuladas
observamos a detalle los tiempos de paradas no programadas como también el nimero de
paradas por estacion de la linea, el tiempo representado es el acumulado de un mes de

produccion. (Anexo 2).

Las paradas no programadas que afectan la disponibilidad de la prensa de produccién de
tapas mayores a 10 minutos son: los cambios de punzones por pérdida de filo, cambios
de formatos por cambio de lotes, atasco en la alimentacion de tiras. Asi mismo el
rendimiento es impactado por la pérdida de tiempos menores a 10 minutos, por ejemplo:
atascos pequefios, limpieza del sistema de engomado, etc. Lo que ocasiona que la prensa

de produccion de tapas tenga una OEE menor a lo esperado.

Tabla 3. Tiempos de paradas no programadas de la prensa.

Descripcion de Cédigo page:ldas parados %
paradas . acumulados | Acumulado
minutos
Matriz 1ra operacion F4 971 971 30.59%
Cambio de formato P1 720 1691 53.28%
Prensa 1ra operacion F2 639 2330 73.41%
Alimentacion de tiras F1 444 2774 87.40%
Sistema de engomado F8 387 3161 99.59%
Horno Vertical F10 13 3174 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando el cuadro de tiempos de paradas no programadas de la prensa se pudo
identificar que la matriz primera operacion acumulé 971 minutos de pérdidas de tiempos
afectando directamente la disponibilidad de la linea por los cambios de punzones, los

cambios de formato obtuvieron 720 minutos acumulados que disminuydé la



disponibilidad, en la prensa primera operacion se registré 639 minutos de paradas que
afectaron la disponibilidad debido a la calibracién y regulacion de las barras de avance,
principal y auxiliar de la prensa. En la alimentacion de tiras se observd 444 minutos de
paradas que afectaron el rendimiento, a consecuencia de atascos de hojalata debido a la
falta de experiencia del operador, también, en el sistema de engomado se registrd 387
minutos de paradas en la linea por atascos que afectaron el rendimiento y en el horno
vertical registro 13 minutos que afecto el rendimiento. Se realizd el diagrama Pareto.
(Anexo 3).

Como antecedentes internacionales tenemos a Gupta y Vardhan (2016), concluyen con
una mejoria de 39% de la OEE después de la implementacion del TPM en un periodo de
5 afios en una fabrica de tractores, Vargas (2016), concluye con una mejoria del 23% en
la OEE después de la implementacion del TPM. Asi mismo Huertas (2014), logré un
incremento del 27% en la OEE en una fabrica de alimentos, Chamorro y Acosta (2016),
alcanzaron un aumento del 43.44% de la OEE en el area de estampado de una empresa

texctil.

Para Sharman, Thakar, Narkhede (2018), lograron un incremento de la OEE del 17% en
una empresa metallrgica, asi mismo Szwedzka y Jasiulewicz-Kaczmarek (2015),
obtuvieron un incremento de la OEE del 16,4% en una fabrica de pinturas, también,
Sripriyan y Janakiraman (2018), alcanzaron un desarrollo del 10,9% de la OEE en una
compafia de compresores, ademas Morales y Silva (2017), en una empresa de
mecanizados de autopartes obtuvieron una mejora del 18,75% de la OEE, asi mismo

Nallusamy (2016), mejord un 5% la OEE una linea de maquina CNC.

En los antecedentes nacionales Seminario (2017), logré un incremento 19,92 % de la OEE
en una empresa de metalmecanica, asi mismo Vasquez (2015), obtiene un crecimiento de
la OEE del 5.68% en una empresa metalmetélica, también Alvino (2017), logré un
incremento de la OEE del 24.56% en una empresa textil, Maguifia (2017), aumento la
OEE en 21.69% en una linea de produccion de panetones, asi mismo Yauri (2017), logro

un incremento del 41% en una empresa de servicios de electromecanica.

La Metodologia TPM o mantenimiento productivo total es una herramienta creada en
Japon por el ingeniero mecanico Seiichi Nakajima, las grandes industrias del mundo
aplican esta herramienta como mejora continua dentro de sus procesos, para Nakajima

(1988), nos dice que la implementacion del TPM es un compromiso que se debe asumir



desde la alta direccion de la empresa hasta sus operarios de planta, comprometiéndose a

obtener el cero defectos, cero accidentes y cero averias.

Tambiéen Moreno & Calvillo (2018), mencionan que el mantenimiento productivo total
(TPM) tiene como objetivo primordial la reduccion de gastos en el mantenimiento de una
maquinaria. Issamar Favela [et al] (2019), el TPM tiene como efecto ser beneficioso en
la medida en que incremente tanto la vida util de las instalaciones como la capacidad
productiva y el efecto de mejora de la eficiencia de las maquinarias, Nallusamy y
Majumdar (2017), el TPM trae muchos provechos en la reduccion de las pérdidas de
tiempos de configuracion, ciclo del producto, tiempos perdidos de la méaquina y

disminucion de los reprocesos.

Castillo, Fernandez y Angeles (2018), el Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un
sistema formado por una gama de actividades ordenadas que ayudan a ser mas
competitivos a las industrias. Carneroy Vizcaino (2012), tuvo como objetivo facilitar un
proceso de mantenimiento mas seguro a través de la medicién, el control y parametros de
funcionamiento de la planta, para reducir paradas y averias imprevistas, también, Jangaler
y Ranganath (2018), nos dicen que las empresas para solucionar los problemas de

produccion e incrementar la efectividad de las maquinas se debe establecer el TPM.

Singh (2015), el TPM en la actualidad es indispensable para mejorar la disponibilidad,
rendimiento y calidad de los equipos. Asi mismo para Vigneshwaran, Maran,
Manikandan (2015), nos dicen que las compafiias deben diferenciarse para mantener su
permanencia en el mercado, por lo cual deben implementar herramientas como el TPM,
Segun Sulistyoadi, Hidajah y Hardi (2016), para conseguir el concepto ideal del TPM se
necesita el compromiso de alta direccidn y de todos los colaboradores de la compafiia,
también mencionan que el éxito de la implementacion del TPM es necesario tener de base
las 5s y los ocho pilares, Ashok (2017). Concluye que el desarrollo del TPM esté ligado
al compromiso del desarrollo organizacional.

Para Ramachandra [et al] (2016), nos menciona que la OEE es el mejor instrumento para
evaluar el valor del TPM donde los consumidores estan atentos a los tiempos y calidad
de entrega, asi mismo Khokhar y Dhankhar (2014), mencionan como el TPM y el TQM
contribuyen con el desarrollo de la productividad de la empresa logrando la disminucién

de los costos e incremento de la calidad.



El TPM estd compuesto por 8 herramientas que son estrategias fundamentales para un
sistema de produccién ordenado, estas herramientas se aplican de una forma disciplinada

para lograr la efectividad de la misma.

Mejoras enfocadas (Kobetsu Kaizen), son tareas que realizan las diversas secciones de la
produccidn que estan involucradas en la fabricacion de los productos y que se encargan
de hacer desaparecer retrasos o paradas innecesarias de los equipos para lograrlo
potencian la eficiencia de maquinas. El objetivo es maximizar la eficiencia global de los
equipos a traves de la eliminacion de pérdidas existentes en la planta, desarrollando
metodologias de mejoras continuas, las herramientas del TPM ayudan a reducir las

averias de los equipos.

Mantenimiento Auténomo (Jishu Hozen), el compromiso de los operarios es fundamental
para lograr el éxito en este pilar la empresa tiene que estar comprometida en brindar los
conocimientos y materiales necesarios para que los trabajadores realicen una labor
estratégica en el mantenimiento y mejora de las operaciones con resultados muy
satisfactorios para todas las partes involucradas, Castillo, Fernandez, Angeles (2018), nos
dicen que el mantenimiento autbnomo es un conjunto de actividades rutinarias que todo
operador o trabajador debe realizar en las maquinas que esta operando, teniendo en cuenta
la limpieza, lubricacion, pequefias intervenciones y analizando algunas mejoras dentro de

Su maquina, para mantener en optimas condiciones al equipo.

Mantenimiento programado. (Keikaku Hozen), en este pilar la realizacion de las
actividades de mantenimiento estdn enfocadas a seguir un cronograma de cuidado y
repotenciacion de los equipos, para evitar averias e incrementar la disponibilidad de los
mismos como menciona Suzuki (1995), que el mantenimiento programado tiene los
objetivos de lograr para la empresa el tener los equipos y los procesos en las mejores
condiciones, logrando eficacia y eficiencia en los costes. Por lo que el personal de
mantenimiento planificado tiene que realizar dos procesos y actividades para potenciar
los equipos y actividades que mejoran la tecnologia y la capacidad del mantenimiento.
Asi mismo, para Kumar y Kapil (2013), el mantenimiento programado tiene que

prolongar la vida atil de las maquinas reduciendo los desperdicios de los repuestos.

El Mantenimiento de la calidad (Hinshitsu Hozen), este pilar nos enfoca en que todos los
productos deben salir en condiciones adecuadas, para lo cual se enfoca en eliminar los

factores que contribuyen a los defectos que pueden estar en el equipo, material, proceso



u operario, trabajando todos juntos para eliminar los defectos, asi mismo, Nakajima
(1988), nos dice que el enfoque esta en eliminar las no conformidades de una manera
sistematica, al igual que la mejora enfocada. Entendemos que partes del equipo afectan
la calidad del producto y comenzamos a eliminar los problemas de calidad actuales, y
luego pasamos a los problemas de calidad potenciales. Las politicas del mantenimiento
de la calidad incluyen la deteccion de condiciones libres, el control de los equipos, la
garantia de calidad del soporte, por medio del enfoque de la prevencion de los defectos

en la fuente y se centra en el poka-yoke.

La prevencion del mantenimiento, se concentra en la fiabilidad de las maquinas
apoyandose en el historial de mantenimiento, sobre los problemas y fallas en su uso,
sacando nuevos disefios o redisefiando nuevos procesos para evitar los diferentes
desperdicios que se puedan presentar, Fernandez y Gonzalez (2018), este pilar se centra
en las tareas de mejora que se ejecutan durante la fase de disefio, construccion y puesta a
punto de los equipos. Una compafiia que desee comprar nuevas maquinarias debe hacer
uso del historial de la conducta de los equipos, con el objetivo de reconocer las mejoras
en el disefio y minimizar drasticamente las causas de averias. Las técnicas de prevencion
de mantenimiento se fundamentan en la teoria de la fiabilidad, esto exige contar con bases

confiables de los datos sobre las frecuencias de averias y reparaciones.

Areas administrativas, en este pilar se debe reforzar la cultura institucional para que todos
estén enfocados en una sola direccion, que es la reduccién o eliminacién de los
desperdicios. Para Sulistyoadi, Hidajah, y Hardi (2016), el concepto de Office TPM se
estd extendiendo a la funcion administrativa. El interés en los pilares administrativos de
TPM es que todas las partes en la organizacion de la empresa tienen los mismos conceptos

y percepciones, incluido el personal administrativo, compras, planificacién y finanzas.

Educacion y entrenamiento, la empresa debe contar con personal capacitado en las
diferentes areas de trabajo y seguir retroalimentandolos a lo largo de su permanencia en
la institucion, un personal entrenado estara comprometido con los objetivos de la
empresa, identificard los desperdicios potenciales y ayudara a eliminarlos, Parikh,
Mahamuni (2015), los empleados que tienen alta moral y conocimiento hacen maravillas

para una empresa.

Seguridad y medio ambiente, este pilar es importante porque cuida tanto al trabajador

como a su entorno para evitar accidentes y pérdidas de maquinas, materia prima, tiempo



o lesiones al personal, para lo cual se debe hacer un estudio de prevencion de accidentes
y analisis de riesgos en toda la planta, un personal trabajando en condiciones adecuadas
dara un mejor desempefio y por ende una mejor productividad, para Teeravaraprug,
Kitiwanwong, y Saetong (2011), nos dicen que la prevencién del control son mecanismos
empleados para proteger al trabajador de los riesgos para lo cual utiliza tres categorias:
ingenieria que utilizan cambios fisicos en la estructura o equipo, administrativas son las
directrices y procedimientos para realizar una labor y el equipo de proteccion personal
(EPP) que el operario debe utilizar para reducir los riesgos del ambiente en el que se

desenvuelve.

El SMED (Single Minute Exchange Die), es una herramienta que tuvo sus primeros
origenes en el sistema de fabricacion de automoviles, lo que busca esta herramienta es
reducir los tiempos de cambios de formatos en menos tiempo es decir tiempos inferiores
a diez minutos, Fam [et al] (2016), nos dice que el SMED que es una herramienta para

reducir los desperdicios de los tiempos en los cambios de formato.
“Todo tiempo de set-up que exceda un digito de minuto es un desperdicio” Shingo (1985).

La OEE es un indicador que mide la eficiencia global de una maquina industrial, y es
utilizada como una herramienta para la mejora continua, sus siglas corresponden al
termino en inglés Overall Equipment Effectiveness. Para Gonzales [et al] (2016), la OEE
es una herramienta que evalUa, en un unico indicador, todos los pardmetros fundamentales
en la produccioén industrial: la disponibilidad, el desempefio y la calidad también para
KOCH (2016), nos dice que la escala del OEE no solo se debe centrar exclusivamente al
registro de la eficiencia del equipo, sino que debe aplicarse a toda la empresa, asi mismo
Lalkiya y Kushwaha (2015), nos mencionan que para ser competitivos en el mercado

tenemos que tener equipos disponibles y confiables.

Para Gandhi (2018), nos menciona que el TPM es una herramienta del mantenimiento
para conservar las maquinas en forma activa reduciendo las paradas innecesarias, para
Hassani y Hashemzadeh (2015), la OEE es uno de los procedimientos més utilizados en
las industrias para la evaluacion del rendimiento en los procesos de fabricacion que
permite ubicar el origen de las pérdidas de produccion, para Koch (2016), nos dice que
la OEE mide la realidad de uso de un equipo dentro de la empresa, igualmente lannone y
Nenni (2015), nos dicen que la OEE es el pilar fundamental del TPM que sirve para

perfeccionar el proceso.



Entre los factores que dificultan una maxima eficiencia global en los equipos son
conocidos y llamados como las seis grandes pérdidas. Estan agrupadas en tres categorias
tomando en consideracion el tipo de mermas que puedan representar en el rendimiento de

un sistema operativo con intervencion directa o indirecta.

1: Averias, son los tiempos de paros del proceso por fallos, errores o averias ocasionales
o crénicas, de un equipo. 2: Tiempos de preparacion y ajustes de los equipos, tiempos de
paro del proceso por preparacion de maquina o Utiles necesarios para su puesta en marcha.
3: Funcionamiento a velocidad reducida, diferencia entre la velocidad actual y la de
disefio del equipo segln su capacidad. 4: Tiempos en vacios o paradas cortas, Intervalos
de tiempos en que el equipo esta en espera para poder continuar. 5: Defectos de calidad y
repeticion de trabajo, productos con defectos cronicos u ocasionales en el producto
resultante y consecuentemente, en el modo de desarrollo de su proceso. 6: Puesta en
marcha, pérdida de rendimiento durante la fase de arranque del proceso, que puedan
derivar de exigencias técnicas. Cuatrecasas, Torrell (2010).

Disponibilidad, para Montero [et al] (2013), mencionan que la disponibilidad esta
definida en términos matematicos con la probabilidad que un equipo funcione
satisfactoriamente en un tiempo establecido. La disponibilidad significa minimizar los
tiempos de paradas obteniendo una operacion continua, economica y rentable, para
Sanukrishna (2014), nos menciona que el incremento de la OEE se debe al mantenimiento

estratégico, cuidado y atencion de los equipos criticos.

Rendimiento, para Rodriguez y De la Cruz (2015), nos dicen que el rendimiento es el
reflejo de la produccién de una maquina, comparado con la teoria es decir la produccion
que se deberia tener si la maquina trabajase al 100%. Si el rendimiento es menor al

100% nos dicen que hubo pérdidas de velocidad, micro paradas.

Calidad, para Deming (1989), nos dice que, al incrementar la calidad, se traslada el
desperdicio de horas-hombre y horas-maquina a la elaboracién de productos buenos y a
la entrega de un servicio mejor ademés Baluch (2016), la calidad es un indicador conocido
por todos porque refleja los productos buenos obtenido a la primera con respecto a la

produccion realizada.

Justificacion teoérica, la presente investigacion se realiza con el fin de difundir el
conocimiento sobre las herramientas del TPM y con los resultados obtenidos sistematizar

en una implementacion para incrementar la OEE de la produccion de tapas en la empresa
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Manufacturera, asi mismo la Justificacion practica, la investigacion se efectla ya que
existe un bajo rendimiento en la OEE en la produccidn de tapas segun los datos historicos,
por lo que implementaremos las herramientas del TPM para incrementar el porcentaje de
la OEE vy la Justificacion metodoldgica, esta investigacion se realiza porque hay una
necesidad de incrementar la OEE en la produccion de tapas buscando reducir los paros

no programados de la linea y estandarizar los procesos con las herramientas del TPM.

Teniendo como problema general: ;La implementacion de las herramientas del TPM
mejorara la OEE en la produccién de tapas en la empresa Manufacturera Lima 2019? y
como problemas especificos: especifico 1: ;La implementacion de las herramientas del
TPM mejorara la disponibilidad en la produccion de tapas en la empresa Manufacturera
Lima 2019?, especifico 2: ;La implementacion de las herramientas del TPM mejorara el
rendimiento de la produccion de tapas en la empresa Manufacturera Lima 2019?,
especifico 3: ¢La implementacion de las herramientas del TPM mejorara la calidad de la

produccion de tapas en la empresa Manufacturera Lima 2019?

Teniendo como objetivo general: Determinar si la implementacion de las herramientas
del TPM mejoran la OEE en la produccion de tapas en la empresa Manufacturera Lima
2019 y como objetivos especificos: especificol: Determinar si la implementacion de las
herramientas del TPM mejoran la disponibilidad en la produccion de tapas en la empresa
Manufacturera Lima 2019, especifico 2: Determinar si la implementacion de las
herramientas del TPM mejoran el rendimiento en la produccion de tapas en la empresa
Manufacturera Lima 2019, especifico 3: Determinar si la implementacion de las
herramientas del TPM mejoran la OEE en la produccion de tapas en la empresa

Manufacturera Lima 2019.

Teniendo como hip6tesis general: La implementacion de las herramientas del TPM
mejora la OEE en la produccién de tapas en la empresa Manufacturera Lima 2019 y como
hipétesis especificas: especifico 1: La implementacion de las herramientas del TPM
mejora la disponibilidad en la produccion de tapas en la empresa Manufacturera Lima
2019, especifico 2: La implementacion de las herramientas del TPM mejora el
rendimiento en la produccién de tapas en la empresa Manufacturera Lima 2019,
especifico 3: La implementacion de las herramientas del TPM mejora la calidad en la

produccion de tapas en la empresa Manufacturera Lima 2019.
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1. Método

2.1. Disefio de investigacion:

El presente trabajo de investigacion es aplicado, porque indaga como incrementar la OEE,

mediante la utilizacion de los conocimientos de las herramientas del TPM.

El disefio de Investigacion: es pre-experimental, su enfoque es cuantitativo y su finalidad

es aplicada. Hernandez (2010).

Disefio Pre - experimental. Este trabajo sera aplicado en la parte practica hay dos tipos
de disefios pre experimentales, la primera de una sola medicion y el otro disefio pre prueba
/pos prueba en un mismo grupo, para esta investigacion se trabajé con el segundo disefio,
a la muestra (G) le aplicaremos las herramientas del TPM (Mantenimiento Productivo
Total) para obtener un resultado en la variable dependiente (OEE), finalmente se aplica

el pre prueba y post prueba.

G 01 H 02

En el disefio de Pre Prueba »Post Prueba
Donde:

G: Grupo o muestra.

O1: Variable OEE antes del TPM.

H: Herramientas del TPM.

O2: variable OEE después del TPM.

Matriz De Consistencia. (Anexo 4).
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2.2. Operacionalizacion de variables

. DIMENSIONES
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES DE ESCALA
OPERACIONAL DE VARIABLES INDICADORES INDICADORES

1 Para Lluis Cuatrecasas (2010). | Para el Mantenimiento.
N En el Me_mtenlmlento A’utc')nomo Auténomo el operario
D el operario de produccmn_ asume | realizara actividades en . Mantenimiento N° act.realizadas en la Prensa .
E tareas . d_e . manteimmlemo la linea de produccién Nominal Auténomo MA = Total de actividades en la Prensa X100 Razon
P productivo mclmdc_) lalimpiezay | 4o tapas para lo cual seré
E | Herramientas | "POtar las necesidades de las entrenado y capacitado.
N dettem | DT o
D Y en el Mantenimiento .
I Planificado es un conjunto | Para €l Mantenimiento.
E sistemético  de  actividades | Planificado el personal - MP
N programadas cuyo fin es: cero debe estar adecuado al Nominal Mantem_mlento Total de Trabajos realizados en la Prensa Razo6n
T averias, cero defectos, cero perfil que requiere el Planificado ~ Total de trabajos programados en la Prensa
E despilfarros y cero accidentes. puesto.
D El incremento de la Disponibilidad D= Tle.mpo real disponible de la Prensa X 100 Razén
E OEE o un instrumento OEE en la producci()n Tiempo programado de la Prensa
g Eficiencia | eduilibrado de dos lados para de tapas se obtendra
N | Global de los medir y visualizar no. solo la mediante la qpllca(:lon Rendimiento _ _Rendimiento Real de la Prensa_ Razén
D Equipos efectividad de la maquina, sino | de las herramientas del Rendimiento méaximo de la Prensa
1 : sobre todo las perdidas de la | TPM y el Smed para
N (2016) la D|spon|b|||dad - _ Unid.. conformes de tapas pTOd‘l.lCl'daS X100 )
T . Calidad Unid. totales de tapas producidas Razon
E
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién: es tomada de todos los registros diarios de la produccion de tapas la cual esta
conformada desde la creacion de la linea desde el afio 2016.

Muestra: Segun Walpole (2012) [et al], para calcular el tamafio de la muestra en una
variable cuantitativa pareada (repetida) de un solo grupo, se utiliza la formula estadistica.
Asi mismo Cohen (1970), nos dice que la precision (d) es 0,5 es decir se toma del efecto

tamafio que es la mitad de la desviacidn estandar.

(Z§+ ZB)Z*S2
n=— 42

_ (1.96+0.84)%x15.21417
o (7.7)? n= 29.739 n = 30

n

Teniendo como resultado que nuestra muestra serd 30 dias antes de la implementacion y

30 dias después de la implementacion.

El muestreo: se realiz6 por conveniencia teniendo como criterios de inclusion a todos los
registros que cumplan con los 2 turnos completos de trabajo y de exclusién a los registros

que solo tengan un solo turno de trabajo.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Como técnica se utilizo el analisis de recoleccion de datos de produccién de la prensa de
tapas y como instrumentos los reportes de paradas y produccién diario de la prensa de
tapas, para la confiabilidad de los datos se muestra el permiso de la empresa
manufacturera, como se puede apreciar en €l anexo 5.

Recoleccion de datos:

La recoleccion de datos se toma de los reportes diarios de produccion en un periodo 60
dias, con estos reportes la empresa lleva el control diario de su produccion. (Anexos 6 y
7).
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2.5. Procedimientos

El proceso de fabricacion de las tapas convencionales comienza con el corte de bobina en
laminas scrolladas, éstos son barnizadas por ambos lados para luego introducirlos a un
horno de secado para el curado, estas ldminas son cortadas nuevamente en pequefias tiras
para ser alimentadas en las prensas que cuentan con un juego de herramientas donde
primero las tiras son troqueladas, luego forman los anillos y por Gltimo curvan los bordes
donde se le aplica el compuesto sellador (goma), estos son curados en un horno vertical

a 280°c temperatura y finalmente son embaladas en mangas de papel.

Diagrama DOP de la tapa

Bobina
@ Cortado
Barniz laminas
% Barnizado
@ Secado
) inspeccion
Cizalla ]
L
Cortado
Prensa — tiras
Troquelado
Goma - LEYENDA
e Engomado
6
- 1 Secado
\_ “ / inspeccion ~
)
A
° Embalado
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El proyecto de investigacién fue elaborado y aprobado por la UCV, luego presentado a
gerencia de la empresa, la cual dio su aprobacion designando una linea piloto para la
implementacion. A continuacion, se detallan las actividades realizados paso a paso

durante la implementacion de TPM en la prensa de produccion de tapas.

Implementacion de las
herramientas del TPM

Comité del TPM

Reuniones al inicio Mantenimiento Mantenimiento
del turno auténomo Programado

., Limpieza general de
Capacitacion al la prensa

Cambio de disefio de los
personal

punzones y formadores

Identificacion de los
problemas

Lluvia de ideas Cambio de formato
Creacion de formatos

para el check list

Aplicacion de la

Verificacion del .
herramienta SMED

check list

Lo que busca el TPM es el compromiso de todo el personal de la empresa, para tener éxito
en la implementacidn, se programaron reuniones al inicio de cada turno, capacitaciones e
inducciones a los operarios de la linea. La reunion comienza con la revision de las tareas
pendiente por que cada tarea tiene un inicio y un final al igual que un responsable, las

tareas asignadas estan organizadas mediante un diagrama de Gantt. (Anexo 8).

El mantenimiento autdnomo de la linea comienza con la verificacion de los sensores de
seguridad para evitar los accidentes, seguido de una limpieza general para reducir las
paradas inesperadas dentro de la jornada de trabajo, toda esta actividad es realizada por
el operario de la linea para lo cual fue capacitado. El mecénico de linea inspecciona la
prensa con el fin de eliminar las anomalias que puedan producir paradas inesperadas.
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Para tener un mayor control de las actividades asignadas a los operarios de la linea se
elabor6 un formato de check list de limpieza e inspeccion, también la realizacion de la
lubricacion, calibracién y ajustes de la prensa: la barra auxiliar, principal y el freno, estén
en la posicién correcta. Los supervisores de turno tienen la responsabilidad de verificar
el cumplimento de las actividades, el correcto llenado del formato check list y de los

reportes diarios. (Anexos 16, 17 y 18).

Para el mantenimiento planificado se elaboré un diagrama Gantt de las actividades,
haciendo un andlisis causa raiz, se determiné la disponibilidad de la prensa se ve afectada
por los frecuentes cambios de punzones y formatos, debido a que los punzones pierden
filo ocasionando paradas inesperadas que afectan la disponibilidad de la prensa de

produccion de tapas. (Anexo 19).

Se procedi6 a cambiar los perfiles planos por angulos de 25° en los punzones, Rossi
(1970), recomienda que los punzones de corte deben tener angulos para mantener un
equilibrio de fuerzas durante el corte. Es decir, la rotura de chapa no debe cortas todo el
punzén al mismo tiempo, debe ser un corte progresivo o prolongado para evitar pérdidas

de filos o posibles roturas del punzon. (Anexos 9 y 10).

La linea produce tres modelos de diferentes tapas por lo que los cambios de formatos son
constantes, dos de las marcas de tapas son de volumen limitado el cual obliga a parar la
linea para el cambio de formato. Aplicando la técnica SMED redujo el cambio de formato

donde los formadores fueron remplazados por sellos postizos. (Anexo 11).
5 Pasos de aplicacion del SMED:

1. Observacion: En esta primera etapa se observo que en la prensa se produce tres
tipos de tapas con diferentes letras en alto relieve, donde hay lotes pequefios de o
tres de dias de produccion por lo que es necesario hacer los cambios de bloques
o formatos.

2. ldentificacion de las operaciones internas y externas: Se identificd que en cada
cambio de formato la prensa pierde disponibilidad entre 4 a 5 horas, esto se debe
por el desmontaje y montaje del bloque de matriz por cada bloque tiene un
formador con diferentes letras, se desmonta el bloque, se lleva al taller de
matriceria, se deja el bloque, se recoge el otro bloque y se traslada a la prensa que
estd ubicada aproximadamente a 50 metros de distancia, y por Gltimo se monta el

blogue a la prensa.

16



3. Convertir: Para poder convertir los trabajos internos a externos se mando a
fabricar nuevos formadores con la diferencia que las letras sean postizos es decir
desmontables. Con estos nuevos disefios ya no es necesario desmontar el bloque
de la prensa para los cambios de formatos. Logrando el cambio en

aproximadamente en una hora.

4. Refinar: En este punto lo que se realizd, es optimizar los trabajos externos es
decir la prensa se detiene cuando el matricero esta listo para la intervencion, es
decir cuando esta al costado de la prensa con todos sus implementos esperando

que termine la produccion.

5. Estandarizar: Se estandarizo los nuevos cambios de formato en los otros dos

formadores.

Diagrama del DAP de los cambios de punzones y formatos. (Anexos 12, 13, 14y
15).

2.6. Método de andlisis de datos

Para este proyecto de investigacion utilizaremos el programa SPSS. Para la comparacion

de datos cuantitativos.

2.7. Aspectos éticos

Para el presente proyecto de investigacion se desarrolla dentro del marco de las normas
estipuladas por la universidad, el estudio de investigacién se basa en los datos reales

brindados por la empresa.

17



I11. Resultados

3.1. Anaélisis descriptivo
3.1.1. La OEE de la linea de produccion de tapas.

En la Tabla 12, se muestra los estadisticos de la OEE en la linea de produccién de tapas
de la empresa Manufacturera donde se aprecia que antes de la implementacion de las
herramientas del TPM, la OEE estuvo alrededor de 72,08% y después fue de 83,52%; la
OEE mas frecuente antes fue de 37,53% y después de 71,92% asi mismo antes de la
implementacion el 50% de los registros presento el 75,75% de la OEE y después fue de
85,48%. La maxima OEE antes fue del 91,88% y después del 90,52%, la minima OEE
fue del 37,53% y después del 71,92%.

Tabla 12. Estadisticos de la OEE de la prensa de tapas antes y después de
la implementacion de las herramientas del TPM en la empresa

Manufacturera.
.. OEE de la Prensa de tapas
Estadisticos P

Antes Después

Media 72.08 83.52

Moda 37.53 71.92

Mediana 75.75 85.48

Maximo 91.88 90.52

Minimo 37.53 71.92

Desviacion estandar 14.24 5.49

a. Existen maltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio

Fuente: Elaboracion propia.

100
80
60

40

Porcentaje

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Registros Diarios

=== (QEE ANTES === (QEE DESPUES

Figura 7: OEE de la prensa de tapas antes y después de la implementacion de las
herramientas del TPM en la empresa Manufacturera.
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3.1.2. Disponibilidad de la prensa de produccion de tapas.

En la Tabla 13, se muestra los estadisticos de la disponibilidad de la prensa de produccion
de tapas de la empresa Manufacturera donde se aprecia que antes de la implementacion
de las herramientas del TPM, la disponibilidad estuvo alrededor de 74,86% y después fue
de 85,85%); la disponibilidad mas frecuente antes fue de 88,89% y después de 83,33% asi
mismo antes de la implementacion el 50% de los registros presento el 77,89% de
disponibilidad y después fue de 88,33%. La maxima disponibilidad antes fue del 94,89%
y después del 92,53%, la minima disponibilidad fue del 38,53% y después del 74,13%.

Tabla 13. Estadisticos de la Disponibilidad de la prensa de tapas
antes y después de la implementacion de las herramientas del TPM
en la empresa Manufacturera.

el Disponibilidad de la Prensa dg tapas

Antes Después
Media 74,86 85,85

Moda 88,89 83,33a
Mediana 77,89 88,33
Méximo 94,89 92,53
Minimo 38,53 74,13
Desviacion estandar 14,79 5,76

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio

Fuente: Elaboracion propia.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Porcentaje

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Registros diarios

Disponibilidad antes Disponibilidad después

Figura 8: Disponibilidad de la linea de tapas antes y después de la implementacion de
las herramientas del TPM en la empresa Manufacturera.
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3.1.3. Rendimiento de la prensa de produccion de tapas.

En la Tabla 14, se muestra los estadisticos del rendimiento de la linea de produccion de
tapas de la empresa Manufacturera donde se aprecia que antes de la implementacion de
las herramientas del TPM, el rendimiento estuvo alrededor de 97,82% y después fue de
99,32%; el rendimiento mas frecuente antes fue de 96,40% y después de 99,49% asi
mismo antes de la implementacion el 50% de los registros presento el 97,97% de
rendimiento y después fue de 99,37%. el maximo rendimiento antes fue del 98,84% y

después del 99,86%, el minimo rendimiento fue del 96,40% y después del 98,91%.

Tabla 14. Estadisticos del rendimiento de tapas antes y después de la
implementacion de las herramientas del TPM en la empresa

Manufacturera.
. Rendimiento de la Prensa de tapas
Estadisticos 5
Antes Despues

Media 97.82 99.32

Moda 96.40 99.49

Mediana 97.97 99.37

Maximo 98.84 99.86

Minimo 96.40 98.91

Desviacion estandar 71 31

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio

Fuente: Elaboracion propia.

100

98 /‘%QWW
96
94
92
90
88
86
84
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80

Porcentaje

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Registros diarios

=== RENDIMIENTO ANTES === RENDIMIENTO DESPUES

Figura 9: El rendimiento de la prensa de tapas antes y después de la implementacion de
las herramientas del TPM en la empresa Manufacturera.
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3.1.4. Calidad de la linea de produccién de tapas.

En la tabla 15, se muestra los estadisticos de la calidad de las tapas en la linea de
produccion de laempresa Manufacturera donde se aprecia que antes de la implementacion
de las herramientas del TPM, la calidad estuvo alrededor de 98,39% y después fue de
99,32%); la calidad mas frecuente antes fue de 92,46% y después de 98,20% asi mismo
antes de la implementacién el 50% de los registros presento el 98,78% de la calidad y
después fue de 99,44%. La maxima calidad antes fue del 99,70% y después del 99,94%,
la minima calidad fue del 92,46% y después del 98,20%.

Tabla 15. Estadisticos de la Calidad de la prensa de tapas antes y después
de la implementacion de las herramientas del TPM en la empresa

Manufacturera.
_ Calidad de la Prensa de tapas
Estadisticos
Antes Después
Media 98.39 99.32
Moda 92.46 98.20
Mediana 98.78 99.44
Méximo 99.70 99.94
Minimo 92.46 98.20
Desviacion estandar 1.55 43

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio

Fuente: Elaboracion Propia
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e====CALIDAD ANTES  e====CALIDAD DESPUES

Figura 10: Calidad de la prensa de tapas antes y después de la implementacién de las
herramientas del TPM en la empresa Manufacturera.
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3.2. Analisis inferencial. (prueba de hipotesis)

3.2.1. Prueba de la normalidad

Para la prueba de hipotesis de variables cuantitativas se debe realizar la prueba de la
normalidad para determinar si se deben utilizar pruebas paramétricas o no paramétricas.
En la tabla 16, se puede apreciar que solo en la calidad los datos se ajustan a una
distribucion normal segun la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para las diferencias, los
otros indicadores no presentaron distribucion normal. En este caso se utilizé la prueba
de Wilcoxon para disponibilidad, rendimiento y la eficiencia global; y para la calidad se

utiliza la prueba de la T-Student pareada.

Tabla 16. Prueba de Normalidad.

Kolmogorov-
INDICADORES Smirnov
Estadistico | gl | Sig.

0,089 301,200

Diferencia de Disponibilidad antes -
después

leere,nua del Rendimiento antes - 0,144 300,114
después

Diferencia de la Calidad antes - después 0,219 30|0,001
Diferencia de la OEE antes - después 0,133 30/0,183
Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia

*

3.2.2. Prueba de hipdtesis

En la tabla 17 se muestra los resultados de la prueba de Wilcoxon para la OEE, donde se
puede apreciar que en 24 casos hubo un aumento en la OEE vy estas diferencias son
altamente significativas (p<0,01), por lo que se puede concluir que la implementacién de
las herramientas del TPM mejoré la OEE en la produccidn de tapas en la empresa
Manufacturera Lima 2019.

Hubo un incremento en el promedio de la OEE de 72,08% a 83,52%.
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Tabla 17. Hipodtesis General: La implementacion de las herramientas del TPM
mejora la OEE en la produccion de tapas en la empresa Manufacturera Lima 2019.

Suma .
DIFERENCIA | pangos | N | Rando | ge z | S0
promedio asintotica(bilateral)
rangos
Rangos
negativos 6l 6.00 36.00
EEDESPUE Rangos
OEEANTES | PoStvos 24 17.88 | 420.00 | -4,042b 0,000
Empates 0
Total 30

j. OEEDESPUES < OEEANTES
k. OEEDESPUES > OEEANTES
|. OEEDESPUES = OEEANTES

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla: 18 se muestra los resultados de la prueba de Wilcoxon para la

disponibilidad, donde se puede apreciar que en 24 casos hubo un aumento en la

disponibilidad y estas diferencias son altamente significativas (p<0,01), por lo que se

puede concluir que la implementacion de las herramientas del TPM mejoré la

disponibilidad en la produccién de tapas en la empresa Manufacturera Lima 2019.

Hubo un incremento en el promedio de la disponibilidad de 74,86% a 85,85%.

Tabla 18. Hipdtesis especifica 1: La implementacién de las herramientas del TPM
mejora la disponibilidad en la produccion de tapas en la empresa Manufacturera

Lima 20109.
Rango SLUlIE Si
DIFERENCIA |RANGOS| N go de Z g g.
promedio rangos asintética(bilateral)
FADRTEET
DISP. ANTES | oo ™
- DISP. osit?vos 24°| 17,38 | 417,00 |-3,795° 0,000
DESPUES |2 -
Empates | 0
Total 30

a. DISPONIBILIDADDESPUES < DISPONIBILIDADANTES
b. DISPONIBILIDADDESPUES > DISPONIBILIDADANTES
c. DISPONIBILIDADDESPUES = DISPONIBILIDADANTES

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 19 se muestra los resultados de la prueba de Wilcoxon para el
rendimiento, donde se puede apreciar que en los 30 casos hubo un aumento en el
rendimiento y estas diferencias son altamente significativas (p<0,01), por lo que se
puede concluir que la implementacién de las herramientas del TPM mejoré el
rendimiento en la produccién de tapas en la empresa Manufacturera Lima 2019.

Hubo un incremento en el promedio del rendimiento de 97,82% a 99,32%

Tabla 19. Hipétesis especifica 2: La implementacion de las herramientas del TPM
mejora el rendimiento en la produccion de tapas en la empresa Manufacturera Lima
2019.

Rango SUIME
de Sig. asintdtica
DIFERENCIA RANGOS N | promed Z g.
io rango (bilateral)
S
RENDIMIENTO Rangos J
DESPUES - negativos 0 0.00 0.00
Rangos 3
RENDIMIENTO positivos 30¢ 15.50 | 465.00 | 4 782 0,000
ANTES
Empates of b
Total 30

d. RENDIMIENTODESPUES < RENDIMIENTOANTES

e. RENDIMIENTODESPUES > RENDIMIENTOANTES

f. RENDIMIENTODESPUES = RENDIMIENTOANTES
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 20 se presenta la prueba de la T-STUDENT para muestras pareadas de
la Calidad, donde se puede apreciar que hubo un aumento del 98,39% a 99,24%. Esta
diferencia es altamente significativa (p<0,01), por lo que se puede concluir que la
implementacion de las herramientas del TPM mejord la calidad en la produccion de

tapas en la empresa Manufacturera Lima 2019.

Tabla 20. Hipétesis especifica 3: La implementacion de las herramientas del TPM
mejora la calidad en la produccion de tapas en la empresa Manufacturera Lima
2019.

. Desv. Sig.
ChlllZmb el N | Desviacion| ¢ 9| (bilateral)
ANTES | 98,3943 30 1,54896
DESPUES | 99,2487 30 062460 | 2831 | 29000 | 0008

Fuente: Elaboracién propia.
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I\VV. Discusion

Mediante la implementacién de las herramientas del TPM se demostrd que si se puede
incrementar la OEE en la prensa de produccion de tapas de la empresa Manufacturera.
Este resultado se logré gracias al compromiso del equipo de trabajo, asi como la gerencia

y los operarios de planta.

De acuerdo con los resultados encontrados podemos decir que la implementacién de las
herramientas del TPM si mejord la OEE en la prensa de tapas, logrando un incremento
de 11,44% de la OEE, asi mismo Sharman, Thakar, Narkhede (2018), lograron un
incremento de la OEE del 17% utilizando el TPM en una maquina de enrolladora de
aceros de una empresa metalurgica reduciendo sus paradas de tiempos muertos que afecta
al rendimiento de la méquina, ademas, Morales y Silva (2017), en una empresa de
mecanizados de autopartes obtuvieron una mejora del 18,75% de la OEE después de la

implementacion del TPM.

Nallusamy (2016), mejoro un 5% la OEE una linea de maquina CNC, la disponibilidad
mejoro del 89% al 95% para HMC y del 83% al 93% para VMC. que impacto en la
disponibilidad de la maquina también Yauri (2017), logr6 impulsar la disponibilidad del
68% al 93% lo que obtiene es un 25% de incremento, en la presente investigacion se
obtuvo un incremento del 74,86% a 85,85% es decir la disponibilidad tuvo un aumento
de 10.99%.

Sripriyan y Janakiraman (2018), alcanzaron un 10,9% de la OEE después de la
implementacion del TPM en una compafia de compresores, reduciendo en 75% en
busqueda de herramientas y 23% en reduccion en tiempos muertos que afectaban al
rendimiento asi mismo Maguifia (2016), obtuvo un incremento en el rendimiento de
8,55% Y en el presente trabajo de investigacion se obtuvo un incremento de 1,55% en el

rendimiento llegando a 97,82%.

Para Gupta y Vardhan (2016), lograron una mejora 39% de la OEE y una reduccién en
85% de los rechazos y reprocesos, asi mismo Seminario (2017), logré un incremento del
87,58 % al 93,83, en la presente investigacion se logré un incremento de 0,93% llegando
a una media de calidad del 99,32%.

Nakajima (1988) defini6 el TPM como una herramienta innovadora para el

mantenimiento que optimiza la disponibilidad del equipo, reduce las averias y/o pequefias
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paradas, promueve el mantenimiento autonomo del operador durante la realizacion de sus
actividades diarias que involucran a toda la organizacion, con el TPM el esfuerzo
cooperativo aumenta sustancialmente la disponibilidad, rendimiento y calidad, optimiza
el costo del ciclo de vida del equipo y amplia la base de los conocimientos y habilidades

de cada empleado, al aumentar su motivacion y competencia.

El TPM es una herramienta fundamental para elevar los indicadores de la planta porque
compromete a todos los lideres y colaboradores a mejorar, mediante sus pilares la
implementacion va capacitando al personal en temas como el mantenimiento autbnomo
y manteniendo programado esto hace que el operario este a la capacidad de resolver
problemas menores por que tiene conocimiento del funcionamiento de su maquina

previniendo asi dafios mayores en su funcionamiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la OEE en esta investigacion y en los
antecedentes mostrados, podemos deducir que la implementacion de las herramientas del
TPM son fundamentales para lograr incrementos significativos en la disponibilidad,
rendimiento y calidad. Por lo que coincidimos en que se debe seguir implementado las
herramientas del TPM en las lineas de produccidn por que aln existe una gran brecha

para llegar a la clase mundial de la OEE.
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V. Conclusiones

A partir de los resultados de la presente investigacion se llegé a las siguientes

conclusiones:

1. Se determiné que la implementacion de las herramientas del TPM mejor6 la OEE
en la produccidn de tapas en la empresa Manufacturera Lima, de 72,08% a 83,52%

logrando tener un crecimiento de 11,44%.

2. Se determind que la implementacion de las herramientas del TPM mejoré la
Disponibilidad en la produccién de tapas en la empresa Manufacturera Lima, de
74,86% a 85,85% logrando tener un crecimiento de 10,86%.

3. Se determind que la implementacion de las herramientas del TPM mejoro el
Rendimiento en la produccion de tapas en la empresa Manufacturera Lima, de

97,82% a 99,32% logrando tener un crecimiento de 1,5%.
4. Se determindé que la implementacion de las herramientas del TPM mejor6 la

Calidad en la produccion de tapas en la empresa Manufacturera Lima, de 98,39%

a 99,32% logrando tener un crecimiento de 0, 93 %.
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V1. Recomendaciones

Se recomienda seguir implementado las herramientas del TPM en la prensa de
produccion de tapas en la empresa manufacturera porque se demostré que si

incrementan los indicadores de la OEE.

Se recomienda seguir implementado las herramientas del TPM y los programas
del mantenimiento programado mediante el equipo de trabajo de la prensa de
produccion de tapas de la empresa manufacturera para mantener la disponibilidad

de la maquina eficientemente.

Se recomienda seguir implementado las herramientas del TPM y continuar
capacitando, entrando y certificando a los operarios de la prensa de produccion de
tapas de la empresa manufacturera en el mantenimiento autbnomo para que el

rendimiento se mantenga.
Se recomienda seguir implementado las herramientas del TPM y el cumplimiento

de los estandares de calidad establecidos en la prensa de produccion de tapas de

la empresa man ufacturera.
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Anexo 1.

Anexos

Tabla 1: Indicadores de las industrias del envase de Latinoamérica.

Crecimiento industrial del -
Produccion empaque Proyeccion Crec;)rgllento S . .
Paises 2016 Participacion de la industria del
Toneladas empaque en el PBI
(miles) 2016 2017 2018 2016 | 2017

México 11.3 4.6% 4.5% 5.0% 2.3% | 1.5% 1.7%
Brasil 14.185 6.6% 0.1% 2.0% |-3.6%0.0% 0.97%
Colombia 1.85 3.5% 3.0% 3.0% 2.0% | 2.3% 1.4%
Per(] 1189 2.3% 2.5% 2.5% 2.6% | 3.5% 1.6%
Chile 2.002 2.5% 2.6% 2.5% 1.6% |1.5% 1.7%
Argentina 6.15 2.0% 2.5% 3.0% |-2.2%|2.3% 1.6%
América Latina 36.02 1.9% 2.2% 22% |-1.0%|1.1% 1.3%
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Figura 2. Arbol de problemas Causa — Efecto
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Anexo 3.
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Figura 3. Diagrama de Pareto de las paradas de la prensa de tapas.
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ANEXO 4.

Tabla 4. Matriz de consistencia.

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢La implementacion de las herramientas del
TPM mejorara la OEE en la produccion de
tapas en la empresa Manufacturera Lima
2019?

Determinar si la implementacion de las
herramientas del TPM mejoran la OEE en la
produccion de tapas en la empresa
Manufacturera Lima 2019.

La implementacién de las herramientas del
TPM mejora la OEE en la produccion de
tapas en la empresa Manufacturera Lima
2019.

Problema especifico 1

Objetivo especificol

Hipotesis especificol

¢La implementacion de las herramientas del
TPM mejorara la disponibilidad en la
produccion de tapas en la empresa
Manufacturera Lima 2019?

Determinar si la implementacion de las
herramientas del TPM mejoran la
disponibilidad en la produccién de tapas en
la empresa Manufacturera Lima 2019.

La implementacién de las herramientas del
TPM mejora la disponibilidad en la
produccion de tapas en la empresa
Manufacturera Lima 2019.

Problema especifico 2

Objetivo especifico 2

Hipadtesis especifico 2

¢La implementacion de las herramientas del
TPM mejorard el rendimiento de la
produccion de tapas en la empresa
Manufacturera Lima 2019?

Determinar si la implementacion de las
herramientas del TPM mejoran el
rendimiento en la produccion de tapas en la
empresa Manufacturera Lima 2019.

La implementacion de las herramientas del
TPM mejora el rendimiento en la
produccion de tapas en la empresa
Manufacturera Lima 2019.

Problema especifico 3

Objetivo especifico 3

Hipotesis especifico 3

¢La implementacion de las herramientas del
TPM mejoraré la calidad de la produccion
de tapas en la empresa Manufacturera Lima
2019?

Determinar si la implementacion de las
herramientas del TPM mejoran la calidad en
la produccién de tapas en la empresa
Manufacturera Lima 2019.

La implementacién de las herramientas del
TPM mejora la calidad en la produccion de
tapas en la empresa Manufacturera Lima
2019.
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Anexo 5.

Confiabilidad: Autorizacion para realizacion de la tesis en la empresa.

Lima 31 de Octubre del 2019

Sefiores:
UNIVESIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO S.A.C.
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

Estimado,

m en mi calidad de Gerente de Operaciones
de la empresa autorizo al sefor Calderén Condor Italo Socimo, identificado con
DNI 41752850, estudiante de la facultad de ingenieria del Décimo ciclo , de la Universidad Cesar
Vallejo, al realizar su trabajo de grado en la empresa.

Teniendo presente las siguientes condiciones, el estudiante se obliga a no divulgar a terceras
personas, verbalmente o por escrito, directa o indirectamente la informacion de las actividades y/o
procesos de cualquier clase que fuesen observadas en la empresa durante la duracion de su tesis,
documentos escritos, estados de cuenta y/o informacidn sensible de la empresa. Que con objeto
del estudio de su trabajo, le fue suministrada y proporcionzda. El estudiante asume que toda
informacién y resultado que se obtenga de la misma no podran ser de acceso publico.

En caso de que algunas de las condiciones anteriores sean infringidas, el estudiante queda sujeto a
las acciones legales que la empresa crea conveniente.

Atentamente,




Anexo 6.

Tabla 5. Formato de recoleccion de datos Antes.

C D D/C
Reportes TIEMPO TIEMPO DE ) RENDIMIENT
DISPONIBLE tlemponeto | 5 AnTES
1 22.5 13.83 8.67 38.533 8.67 0.18 8.49 97.924 305690 1670 304020 99.454 37.53
2 22.5 11.25 11.25 50.000 11.25 0.13 11.12 98.844 400444 8944 391500 97.766 48.32
3 22.5 1.15 21.35 94.889 21.35 0.4 20.95 98.126 754336 9946 744390 98.681 91.88
4 22.5 9.75 12.75 56.667 12.75 0.3 12.45 97.647 448250 7610 440640 98.302 54.39
5 22.5 5.2 17.3 76.889 17.3 0.33 16.97 98.092 611050 6250 604800 98.977 74.65
6 22.5 3.5 19 84.444 19 0.35 18.65 98.158 671550 4110 667440 99.388 82.38
7 22.5 4.22 18.28 81.244 18.28 0.27 18.01 98.523 648274 12424 635850 98.084 78.51
8 22.5 7.78 14.72 65.422 14.72 0.25 14.47 98.302 520806 7536 513270 98.553 63.38
9 22.5 2.5 20 88.889 20 0.45 19.55 97.750 703912 2182 701730 99.690 86.62
10 22.5 9.7 12.8 56.889 12.8 0.41 12.39 96.797 446028 8898 437130 98.005 53.97
11 22.5 5.92 16.58 73.689 16.58 0.38 16.2 97.708 583308 12258 571050 97.899 70.49
12 22.5 5.65 16.85 74.889 16.85 0.2 16.65 98.813 599280 2040 597240 99.660 73.75
13 22.5 4.45 18.05 80.222 18.05 0.65 17.4 96.399 626362 3472 622890 99.446 76.90
14 22.5 5.58 16.92 75.200 16.92 0.54 16.38 96.809 589820 32930 556890 94.417 68.74
15 22.5 2.47 20.03 89.022 20.03 0.46 19.57 97.703 704462 22612 681850 96.790 84.19
16 22.5 1.58 20.92 92.978 20.92 0.2 20.72 99.044 747538 56338 691200 92.464 85.15
17 22.5 4.42 18.08 80.356 18.08 0.36 17.72 98.009 637934 15434 622500 97.581 76.85
18 22.5 2.5 20 88.889 20 0.43 19.57 97.850 704352 4242 700110 99.398 86.45
19 22.5 2.2 20.3 90.222 20.3 0.3 20 98.522 720060 5910 714150 99.179 88.16
20 22.5 4.75 17.75 78.889 17.75 0.26 17.49 98.535 629640 1890 627750 99.700 77.50
21 22.5 2.33 20.17 89.644 20.17 0.38 19.79 98.116 712426 4486 707940 99.370 87.40
22 22.5 7.92 14.58 64.800 14.58 0.33 14.25 97.737 512952 3462 509490 99.325 62.91
23 22.5 2.33 20.17 89.644 20.17 0.25 19.92 98.761 717090 10230 706860 98.573 87.27
24 22.5 7.17 15.33 68.133 15.33 0.25 15.08 98.369 542872 5302 537570 99.023 66.37
25 22.5 5.97 16.53 73.467 16.53 0.55 15.98 96.673 575102 2972 572130 99.483 70.66
26 22.5 13.42 9.08 40.356 9.08 0.14 8.94 98.458 321970 6070 315900 98.115 38.98
27 22.5 6.67 15.83 70.356 15.83 0.54 15.29 96.589 550418 6098 544320 98.892 67.20
28 22.5 4.3 18.2 80.889 18.2 0.54 17.66 97.033 635580 12420 623160 98.046 76.96
29 22.5 4.35 18.15 80.667 18.15 0.52 17.63 97.135 634810 7600 627210 98.803 77.42
30 22.5 6.83 15.67 69.644 15.67 0.29 15.38 98.149 553586 6836 546750 98.765 67.51

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 7.

Tabla 6. Formato de recoleccion de datos Después.

D D D/C
Reportes TIEMPO TIEMPO DE . RENDIMIENTO
DISPONIBLE tlemponeto | e cpues
1 22.5 5.82 16.68 74.133 16.68 0.41 16.27 97.542 585794 3134 582660 99.465 71.92
2 22.5 4.05 18.45 82.000 18.45 0.2 18.25 98.916 656854 2644 654210 99.597 80.78
3 22.5 1.92 20.58 91.467 20.58 0.37 20.21 98.202 727694 3554 724140 99.512 89.38
4 22.5 5.33 17.17 76.311 17.17 0.15 17.02 99.126 612678 4908 607770 99.199 75.04
5 22.5 3.13 19.37 86.089 19.37 0.23 19.14 98.813 689216 3956 685260 99.426 84.58
6 22.5 2.25 20.25 90.000 20.25 0.73 19.52 96.395 702548 5678 696870 99.192 86.05
7 22.5 2.32 20.18 89.689 20.18 0.36 19.82 98.216 713438 3878 709560 99.456 87.61
8 22.5 4.85 17.65 78.444 17.65 0.5 17.15 97.167 617364 3114 614250 99.496 75.84
9 22.5 1.83 20.67 91.867 20.67 0.65 20.02 96.855 720830 7490 713340 98.961 88.05
10 22.5 2.57 19.93 88.578 19.93 0.45 19.48 97.742 701360 5300 696060 99.244 85.92
11 22.5 2.18 20.32 90.311 20.32 0.51 19.81 97.490 713152 7102 706050 99.004 87.17
12 22.5 2.17 20.33 90.356 20.33 0.19 20.14 99.065 724944 5664 719280 99.219 88.81
13 22.5 4.02 18.48 82.133 18.48 0.12 18.36 99.351 660880 6400 654480 99.032 80.81
14 22.5 5.12 17.38 77.244 17.38 0.46 16.92 97.353 609202 7102 602100 98.834 74.32
15 22.5 1.68 20.82 92.533 20.82 0.58 20.24 97.214 728816 6566 722250 99.099 89.15
16 22.5 2.68 19.82 88.089 19.82 0.59 19.23 97.023 692318 6518 685800 99.059 84.66
17 22.5 2.02 20.48 91.022 20.48 0.26 20.22 98.730 731170 4600 726570 99.371 89.30
18 22.5 2.57 19.93 88.578 19.93 0.47 19.46 97.642 700634 1604 699030 99.771 86.29
19 22.5 4,92 17.58 78.133 17.58 0.03 17.55 99.829 631840 4360 627480 99.310 77.46
20 22.5 1.83 20.67 91.867 20.67 0.5 20.17 97.581 732270 5430 726840 99.258 88.98
21 22.5 3.58 18.92 84.089 18.92 0.27 18.65 98.573 671484 1344 670140 99.800 82.72
22 22.5 1.75 20.75 92.222 20.75 0.19 20.56 99.084 760144 7114 753030 99.064 90.52
23 22.5 2.92 19.58 87.022 19.58 0.4 19.18 97.957 707938 3238 704700 99.543 84.85
24 22.5 2.4 20.1 89.333 20.1 0.35 19.75 98.259 710974 11134 699840 98.434 86.40
25 22.5 4.58 17.92 79.644 17.92 0.46 17.46 97.433 628386 366 628020 99.942 77.55
26 22.5 5.3 17.2 76.444 17.2 0.42 16.78 97.558 603944 1574 602370 99.739 74.38
27 22.5 2.52 19.98 88.800 19.98 0.45 19.53 97.748 703054 1594 701460 99.773 86.60
28 22.5 1.72 20.78 92.356 20.78 0.53 20.25 97.449 728860 13090 715770 98.204 88.38
29 22.5 3.75 18.75 83.333 18.75 0.47 18.28 97.493 657954 6984 650970 98.939 80.38
30 22.5 3.75 18.75 83.333 18.75 0.47 18.28 97.493 657932 10742 647190 98.367 79.92

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8.

Tabla 7. Diagrama Gantt de actividades.

Fuente: Elaboracion propia

GANTT DEL CAMBIO DE DISENO DE LOS PUNZONES AG SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
N° ACTIVIDADES Responsable S2 |S3 S1 |S2 |S3 |S4 [S1 [S2 [S3 (S4
1 Cambio de perfil de los punzones de la prensa. Disefiador
5 Requerimiento de materiales. Almacén
3 Disefio de los nuevos punzones. Dibujante
. . Areade
Aprobacion del nuevo disefio.
4 proyectos
5 Fabricacion de los punzones Maestranza
Programacion de linea piloto para montar los nuevos o
Mantenimiento
6 |punzones.
; Desmontaje y montaje de la matriz. Matriceria
Prueba de las primeras tapas. Mecémco de
8 linea
Inspeccion y validacion de tapas por control de Control de
9 |calidad. calidad
10 Primera corrida de la prensa 16 — 09. Maquinista
Programacion de la linea para el mantenimiento de los .
, Matriceria
11 |punzones cada dos sabados.
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Anexo 9.
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Figura 4. plano de punzones con perfiles planos - Antes
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Anexo 10.

Seccién B-B
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Figura 5. Plano de punzones con angulo - Después
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Anexo 11.
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Figura 7. plano de postizo inferior

Fuente. Empresa manufacturera
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Anexo 12:

Tabla 8: DAP cambio de punzén, antes

Diagrama de Analisis de Proceso del Cambio de Punzon Antes

Diagrama N° Hoja N°© Operario Material Maquina [ ]
Objetivo: Revicién RESUMEN
Actividad Antes Después Economia
Operacion 22
Proceso Analizado Transporte 6
Espera 1
Método: Inspeccion 1
Antes 1l Después Almacenamiento
Localizacién: Empresa Manufacturera Distancia 240 metros
Tiempo (hr/hombre) 227 minutos
Operario: Trabajor Costo
Total
Elaborado: Calderon |Fecha:
y Gonzales .
Aprobado: Fecha: Comentarios
.. |Distanci|Tiemp Simbolos .
Descripcion Cantidad a o O :> DI Observaciones
Detener la maquina 1 5
Pasar la voz al matricero 1 50mts| 10
Esperar al matricero 1 10
Matricero se dirige a la prensa 1 50 mts | 12
Matricero saca las llaves 1 2
Sacar el expulsador de scrap 1 1 *
Aflojar y levantar los pateadores 2 3 #
Aflojar y sacar los pernos de la mesa 4 5 ?
Retirar la mesa de corte 1 2 +
Aflojar y sacar la contrapresion 2 15 ?
Aflojar los pernos de la prensa chapa 12 10 f
Sacar el juego de la prensa chapa 2 5 +
Aflojar los pernos de los punzones 8 8 +
Sacar los punzones 2 2
Llevar los punzones al taller 1 50 mts | 15
Retornar con los nuevos punzones 1 50mts| 1
Colocar los punzones 2 4 9/
Empernar los punzones 8 12 f
Colocar el juego de la prensa chapa 2 2 ’
Empernar la prensa chapa 12 20 ’
Centrar los punzones con la cortante 2 30 +
Colocar las contapresiones 2 5| @
Sacar las primeras pruebas 1 5 ‘\
Trasladarse a la mesa de control 1 20ms| 2 \0\\
Medir los parametros de las tapas 1 7 ;>0
Retornar a la prensa 1 20ms| 2 T
Colocar la mesa de corte 1 1 f/
Empernar la mesa de corte 4 10 ﬁ
Colocar el expusador de scrap 1 1 *
Colocar y regular los pateadores 5 10 | ®
Fin del cambio e Inicio de produccion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13.

Tabla 9: DAP cambio de punzén después

Diagrama de Andlisis de Proceso del cambio del Punzén Después

Diagrama N° Hoja N° Operario Material VE |
Objetivo: Revicion RESUMEN
Actividad Antes Después Economia

Operacion 9

Transporte 2

Espera
Método: Inspeccion 1
Antes Después M |Almacenamiento
Localizacion: Empresa Manufacturera | Distancia 40 mts

Tiempo (hr/hombre) 53 minutos
Operario: Trabajor Costo

Total
Elaborado: Calderon |Fecha:
y Gonzales .
Aprobado: Fecha: Comentarios

.. |Distancia | Tiempo Simbolos .
Descripcion Cantidad metros _[mintos | O [ D] v Observaciones
Pasar la voz al Matricero 1 [ 4
No detener la méquina hasta que llegue 1 + Se espera al matricero que este en la linea para
el matricero poder detener la maquina.
Detener la prensa 1 5 *
Limpiar la mesa de corte y los +
1 5

formadores
Aflojar y levantar los pateadores 2 5 +
Levantar la prensa chapa 2 2 f
Asentar los punzones con la piedra 2 30 ?
Sacar las primeras pruebas 2 1 [
Verificacion visual 2 5 L —T®
Bajar la prensa chapa 2 1
Colocar y regular los pateadores 2 5 o
Inicio de produccion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14,

Tabla 10: DAP del cambio de formato antes

Diagrama de Analisis de Proceso del cambio de formato Antes

Diagrama N° Hoja N° Operario Material Maquina [l
Obijetivo: Revicion Resumen
Actividad Antes Después Economia
Operacién 31
Proceso Analizado Transporte 8
Espera 1
Método: Inspeccién 1
Antes [l Después Almacenamiento
Localizacion: Empresa Manufacturera Distancia 250 mts
Tiempo (hr/hombre) 323 minutos
Operario: Trabajor Costo
Total
Elaborado: Fecha:
Calderon y Gonzales Comentarios
Aprobado: Fecha:
Cantidag |DiStancia | Tiempo Simbolos Observaciones
Descripcion metros minutos O (D) |:| v
Detener la maquina 1 5
Pasar la voz al Matricero 1 50 mts 10
Esperar al Matricero 1 10
Matricero se dirige a la prensa 1 50 mts 12
Matricero saca las llaves 1 2
Sacar el expulsador de scrap 1 1 *
Aflojar y levantar los pateadores 2 3 ¢
Aflofar y sacar los pernos de la mesa 4 5 ¢
Retirar la mesa de corte 1 2 ¢
Aflojar y sacar la contrapresion 2 15 ’
Aflojar los pernos de placa superior 4 15 +
Aflojar los pernos de placa inferior 5 15 ‘
Cerrar el cabezal movil con ambas placas 1 2 [
Empernar ambas placas en un gancho 3 5 ¢
Instalar el poste del tecle 1 1 [N
Ir al modulo del tecle 1 5 mts 1
Buscar y traer el tecle 1 1
Regresar a la prensa 1 5 mts 1
Colocar el tecle y enganchar a la matriz 1 3 Q/
Levantar el cabezal movil sin las placas 1 2 [
Sacar la matriz con el tecle 1 10 ®
Colocar la matriz en el coche 1 2
Llevar la matriz al taller 1 50 mts 15
Descargar y cargar la nueva matriz 1 10
Retornar a la prensa 1 50 mts 15 )
Enganchar la matriz con el tecle 1 1 [
Montar la matriz 1 10 +
Cerrar el cabezal movil hacia las placas 1 1 ®
Empernar las placas superiores 4 20 Q
Empernar las placas inferiores 5 20 ’
Centrar los punzones con la cortante 2 60 [
Colocar las contrapresiones 2 10 ’
Sacar las primeras pruebas 2 5
Trasladarse a la mesa de control 1 20 mts 2
Medir los parametros de las tapas 2 7 >0
Retornar a la prensa 1 20 mts 2
Colocar la mesa de corte 1 1 [
Empernar la mesa de corte 4 10 f
Colocar el expusador de scrap 1 1 ’
Colocar y regular los pateadores 2 10 f
Fin del cambio e Inicio de produccion 1 ®

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15.

Tabla 11: DAP cambio de formato Después

Diagrama de Andlisis de Proceso del cambio de formato Después

Diagrama N° Hoja N° Operario Material Magquina [ ]
Objetivo: Revicion RESUMEN
Actividad Antes Después Economia
Operacion 9
Proceso Analizado Transporte 2
Espera

Método: Inspeccion 1
Antes Después [l Almacenamiento
Localizacion: Empresa Manufacturera [ Distancia 40 mts

Tiempo (hr/hombre) 62 minutos
Operario: Trabajor Costo
Total
Elaborado: Calderon |Fecha:
y Gonzales .
Aprobado: Fecha: Cormentarios
.. |Distancia  |Tiempo Simholos .

Descripcion Cantidad | iros Minuto | O [ D]/ Observaciones
Pasar la voz al Matricero 1 [

No detener la maquina hasta que llegue el 1 + Se espera al matricero que este en la linea
matricero para poder detener la maquina.
Detener la prensa 1 5 +

N : |}

Limpiar la mesa de corte y los formadores
Aflojar y levantar los pateadores 1 5 f
Aflojar y extraer los formadores 4 15 f
Colocar los nuevos formadores 4 20 f
Sacar las primeras pruebas 2 1
Trasladarse a la mesa de control 1 20 mts 2
Medir los parametros de las tapas 2 7 _te
Retornar a la prensa 1 20 mts 2
Fin del cambio inicio de produccion 1 v

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16.

Tabla 21. Formato de check list de limpieza en la prensa.

Version: 01
CHECK LIST DE LIMPIEZA EN LA PRENSA Fecha:
Pagina: 1de 1
Limpieza de |2 Limpieza dela Limpieza de Verificacion de Verificaci6n del Verificacion del Sensores de
FECHA TURNO .mesad(.el mesa de corte Iaslenglijas los pateadores filo de los nivel de aceite seguridad de OBSERVAC|ONES
introduccion dela caida punzones las guardas
Lunes !
2
Martes !
2
1
Miércoles
2
1
Jueves
2
Viernes L
2
Sabado L
2
1
Domingo
6 2

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 17.

Tabla 22. Formato de check list de limpieza en la engomadora.

Version: 01
CHECK LIST DE LIMPIEZA EN LA ENGOMADORA Fecha:
Pagina: 1de 1
Limpiezadela [Limpiezadela Limpiezz? de Verificacion de la Verificaciénde | Verificacién de
FECHA  |TURNO regla ymesa, tolva las boquillas oresion del aire los parametros Io§ Sensores del OBSERVACIONES
de engomado de la goma. nivel de tapas
1
Lunes
2
Martes L
2
Miércoles L
2
1
Jueves
2
Viernes L
2
Sabado L
2
1
Domingo
8 2

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 18.

Tabla 23. Formato de check list de limpieza del horno

Version: 01
CHECK LIST DE LIMPIEZA DEL HORNO Fecha:
Pagina:1de 1
Limpieza del | Limpieza del | Limpieza de Verificacion de Ia |Verificacién de Ia Verificacion de
FECHA  |TURNO| distribuidorde | interiordel | los can:ales lwbricacién | temperatura Iossens?resde OBSERVACIONES
tapas horno desalida seguridad.
Lunes L
2
Martes L
2
Miércoles L
2
1
Jueves
2
Viernes L
2
Sabado L
2
1
Domingo
8 2

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 19.

Tabla 24. Diagrama de Gantt.

GANTT DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE LA PRENSA DIAS DE LA SEMANA
N° ACTIVIDADES Responsable L VD Vs oL M Vs D V
| Lavado de fiftros del sistema de engomado Mecanico
: Lubricacion oel sistema de engomado Mecanico
: Lubricacion de los cojnetes del horno Mecanico
Verificacion oel sistema eléctrico Electricista
4
: Pasar piedra a los punzongs Matricero
: Cambio de punzon Matricero

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 20.

Tabla 25. Produccién estimada.

PROYECCION ESTIMADA DE PRODUCCION DE TAPAS

Horas por cambio | Total cambios de [ Produccion de | Produccion | Produccion :
Valor aproximado
de formatos y/o | formatos y/o tapas de tapas | de tapas
.| portapa s/(0.15).
punzones punzones al mes por hora por mes | por afio
3 2 36000 216000 2592000 $/388,800.00

Fuente: Elaboracion propia
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