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RESUMEN

El estudio presentado tiene como titulo “Implementacion del Plan de
Mantenimiento Autbnomo, para mejorar la productividad en el area de embolsado
de la empresa FIRAGA S.A.C., San Luis — Lima — 2017”. Su objetivo general es:
Determinar, como la implementacion de dicho Plan, mejora la productividad a
través de la eficiencia y eficacia. El estudio, presenta variable independiente:
Mantenimiento Autonomo, representado por la eficiencia total con sus
dimensiones: Disponibilidad, Efectividad y Calidad. También presenta la variable
dependiente: Productividad, el cual representa la mejora en el proceso de

embolsado a través de la eficiencia y eficacia.

El estudio emple6 como metodologia la investigacion cientifica de disefio cuasi
experimental, de tipo aplicativa, de nivel descriptivo, explicativo y longitudinal. La
poblacién fueron todos los fardos de produccion diaria en un periodo de 30 dias

con una muestra intacta.

En el estudio, se utilizé la técnica de la observacion y en la recoleccion de datos
instrumentos validados por juicios de expertos como registros y check list para
explicar la fuente del problema y la obtencion de resultados. ElI programa
estadistico SPSS22 permitié el analisis de datos. Se realiz6 la estadistica
descriptiva e inferencial, asimismo la Prueba T de muestras emparejadas con sig.

menor a 0.05.

Como conclusién, se afirma que el implementar el plan de mantenimiento
autobnomo mejora la productividad, la eficiencia y la eficacia en el proceso de
embolsado a través de la eliminacién de tareas y principalmente, tiempo perdidos

en el proceso de embolsado.

Palabras clave: embolsado total, tiempo operativo, eficiencia, eficacia,

productividad.



ABSTRACT

The study presented is entitled "Implementation of the Autonomous Maintenance
Plan, to improve productivity in the area of bagging FIRAGA S.A.C., San Luis -
Lima - 2017". Its general objective is: To determine, as the implementation of said
Plan, to improve productivity through efficiency and effectiveness. The study,
presents independent variable: Autonomous Maintenance, represented by total
efficiency with its dimensions: Availability, Effectiveness and Quality. It also
presents the dependent variable: Productivity, which represents the improvement

in the bagging process through efficiency and effectiveness.

The study used as a methodology the scientific research of quasi-experimental
design, of application type, of descriptive, explanatory and longitudinal level. The
population was 6 production data in bales of noodles, divided into 6 months with

an intact sample.
In the study, we used the technique of observation and in data collection
instruments validated by expert judgments as records and check the list to explain
the source of the problem and obtain results. The SPSS22 statistical program
allowed data analysis. Descriptive and inferential statistics were performed, as well

as the T-test of paired samples with sig. less than 0.05.

As a conclusion, it is stated that the implementation of the autonomous
maintenance plan improves productivity, efficiency and efficiency in the process of
bagging through the elimination of tasks and mainly the time lost in the bagging

process.

Key words: total pocketing, operating time, efficiency, efficiency, productivity.
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El estudio, tiene por naturaleza mejorar el uso de materia prima entiéndase bolsas
de empaquetado en un conjunto de maquinas enlazadas por una linea de
produccion, por medio del uso de la herramienta TPM (Mantenimiento Productivo
Total) que se representa por la Eficiencia Total. La mejora en mencion se describe
hallando los coeficientes de disponibilidad, coeficientes de efectividad y
coeficiente de calidad, todos ellos en funcién a la medicion de tiempos en una
empresa que cuenta con un funcionamiento empirico sin estandares que regulen
el funcionamiento adecuado de la linea de produccion. ElI Mantenimiento
Autonomo busca implantar un funcionamiento desde el personal operativo, con el
fin de evitar las pérdidas tanto de materia prima como de tiempos en la
produccion. De acuerdo a ello y en contraste con el concepto original de la
metodologia del TPM (Mantenimiento Productivo Total), se busca evitar las

pérdidas en el proceso a través del mantenimiento adecuado de los equipos.

Previo al Plan de implementaciéon de mantenimiento autonomo, fue expuesto a la
gerencia de operaciones la necesidad de contar con herramientas de gestion de
nivel operativo que permitan mejorar la productividad sin destinar un presupuesto
elevado o que represente una inversion sustancial, el mantenimiento autbnomo lo
gque permite es ejercer control de la mejora de la linea de produccion a través de
orden y limpieza principalmente. Se estableci6 un periodo de adecuacién en
funcion a las actividades para no destinar horas hombre de produccién en la
implementacion del plan, debido a ello, el periodo de adecuacion se extendié por
mas de cinco meses, donde se realizaron actividades de adecuacion,

concientizacion, capacitacion e implantacion de instrumentos de medicion.

Para la medicion de resultados, la productividad esta representada por la
eficiencia y la eficacia con la que trabaja la linea de produccién. Quiere decir que
esta relacionado directamente con la materia prima utilizada y la cantidad de
productos producidos. En ese sentido, el area de produccién descrita en el
estudio es evaluada en funcion a los resultados obtenidos por produccion, para
ello se utiliza formulas matematicas reconocidas por diferentes autores a fin de

cuantificar los resultados de la produccion.

El trabajo de investigacion, se desarroll6 en una empresa del rubro alimentos,

cuya actividad prioritaria es la produccién de pastas de fideos para consumo
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humano. Las actividades se desempefian en una planta industrial. Es por ello, que
el area de embolsado representa las cantidades producidas de pastas de forma
diaria, semanal y mensual. A efectos del estudio de investigacion se tomaron
como referencia la produccion diaria , para efectos de comparacion equivalentes

en periodos de tiempos (dias) iguales.

En el desempefio de cada actividad productiva, existen rangos de pérdidas que
pueden estar representadas en tiempo de produccién y/o cantidad de productos
defectuosos o materia prima no utilizada, por citar algunas de las principales. En
el caso de las empresas de produccion de pastas de fideos, sus procesos estan
directamente relacionados. La productividad tiene relacion directa con las
pérdidas que se puedan presentar en la linea de produccion, en ese sentido, el
mantenimiento autbnomo busca mejorar la productividad a través de reducir los
tiempos de pérdida para optimizar el funcionamiento de la linea de produccién a

fin de elevar la cantidad de bolsas producidas en el area de embolsado.

El estudio presentado, no solo describe los procesos de produccion de una
empresa fideera, explica la relacion directa entre tiempos utilizados en la
produccién con las cantidades de productos finales. Esto se entiende entonces,
como la importancia del mantenimientos autbnomo para evitar pérdidas de
tiempos que se podrian evitar con las cantidades de la linea de produccion en el

area de embolsado.

1.1 Realidad Probleméatica

Mejorar la productividad en cualquier proceso productivo, requiere herramientas
de medicion para contraste de periodos productivos. Para ello, se reflexiona
acerca de la productividad y su relacion constante con todas las actividades de la
humanidad que a traves de la historia de su evolucién siempre busco
perfeccionar sus procesos productivos para poder satisfacer sus propias
demandas y asi reducir esfuerzos fisicos, costos, tiempos, aumentar la
productividad, etc. Es asi que en la segunda mitad del siglo XVIII nace la era de la
revolucion industrial logrando dar un gran salto desde la produccion a nivel
artesanal (micro) hacia una produccidbn mas sistematizada apoyandose en

maguinarias industriales para procesos tanto simples como complejos. De ahi que
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nace la necesidad de crear métodos que ayuden a estar a la altura de las
exigencias de eficiencia y calidad. (Chavez,2004,p96).

‘La ventaja de la mejora continua de la productividad técnica de los paises
actualmente mas avanzados tecnolégicamente se ha ido conformando desde el
siglo XVIII debido a la innovacién y mejora de los procesos productivos, a ello
contribuyeron en origen dos cuestiones fundamentales: la revolucion cientifico
técnica que permiti6 el uso de energias como el carbén y el petrdleo, y la
acumulacion originaria de capital realizada entre los siglos XVI, XVIl y XVIII por
las potencias coloniales europeas, que permitio la realizacion de fuertes
inversiones. Esta fue en origen la ventaja en los procesos de produccion de las
antiguas metropolis coloniales y desde entonces la iniciativa ha sido siempre de

los paises desarrollados”. Colomo (2004)

El mantenimiento productivo total (TPM por sus siglas en inglés) ha sido una
herramienta de gestion de produccion a nivel mundial. Inicialmente estuvo
relacionada al sector automovilistico por empresas como Toyota o Nissan, pero
se extendi6 a nivel mundial y a diferentes procesos productivos. EI TPM surgié en
Japén en 1971 gracias a los esfuerzos del Japan Institute of Plant Maintenance
(JIPM) como un sistema para el control de equipos en las plantas con un nivel de

automatizacion importante. (Cuatrecasas, 2010, p.24).

De acuerdo, a esta metodologia existen diferentes pasos para su implementacion
donde aparecen términos especificos como la eficiencia total, la cual, se
representa por coeficientes de medicion. Para el estudio de investigacién se
relacion6 la eficiencia total con el mantenimiento autébnomo segun diferentes
autores entre ellos Luis Cuatrecas, quien describe y ha publicado diferentes libros

en relacién al mantenimiento del sistema productivo.

En la actualidad los diferentes procesos de produccién se han desarrollado de tal
forma que obligan al personal de las empresas a plantearse mejoras usando
distintos métodos que permitan que sus equipos y areas sean mas eficientes. Por
tal motivo la investigacién trata del uso de uno de los pilares de la metodologia
TPM, el “Mantenimiento Autbnomo” y sus distintas etapas para implementarlo en

una empresa manufacturera y de servicios, con la finalidad de mejorar la
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productividad de la empresa a través de evitar la pérdida de tiempos y mejorar las
cantidades de produccion, todo ello en relacién a la intervencion del hombre en el

adecuado uso de las maquinas de la linea de produccion.

Existen tres sectores econdmicos que segun sus elementos en comdn se pueden
clasificar en: primario (encargado de extraer recursos de la naturaleza),
secundario (encargado de transformar los productos 6 materia prima en productos
de consumo) y terciario (sector que comprende la prestacién de servicios a las
personas). En esta investigacion nos ubicamos dentro del sector secundario, ya
gue es el sector donde se encuentran las industrias manufactureras como las que
transforman la materia prima (trigo, maiz, cebada, café y otros) en productos
semielaborados o de consumo final. Ademas es en las industrias donde
encontramos mayor variedad de trabajos en las distintas especialidades y mayor
cantidad de maquinarias y personal de produccién. La mayor cantidad de
industrias en el Perl se encuentran en los departamentos de Lima, Arequipa,
Trujillo, Tacna, Piura, siendo Lima el departamento donde se concentra la mayor
cantidad de industrias del pais desde las empresas industriales como: micro,
pequefia, mediana y grande. En ese sentido, podemos decir que las grandes
empresas en su mayoria tienen bien estructurado y elaborado sus sistemas de
gestibn de produccién, ventas, mantenimiento y otros; mientras que en las
pequefias y micro empresas en su mayoria no ocurre lo mismo, los motivos

pueden variar desde la falta de formalizacién, capital para invertir, etc.

La industria fideera estd4 ubicada dentro del sector econdmico secundario, se
encarga de la prestacion de servicios con el cual el consumidor final satisface sus
requerimientos. Los operarios tienen variadas categorias Yy especialidades.
Empezando por los que prestan servicios manuales hasta los que prestan
servicios intelectuales. El giro de los servicios existe en paises subdesarrollados
asi como en desarrollados. El sector secundario es aquel en donde los bienes
provenientes del sector primario son transformados en nuevos productos, consta
de la actividad manufacturera y artesanal. Esta incluido ademas la industria de los
bienes de produccidon, como son materias primas artificiales, maquinarias,
herramientas, etc. De igual manera comprende la prestacion de los servicios a la

comunidad y la industria de bienes de consumo.
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Son 18 las empresas dedicadas a la elaboracion de harina de trigo, fideos y
galletas , en donde Alicorp es la que tiene mayor participacion de mercado. La
harina de trigo importado es su principal materia prima . De acuerdo a la siguiente
estadistica se aprecia en el 2016 las compras alcanzaron U$ 387 millones a un

precio a la baja de U$ 0.234 Kilo promedio.

Figura N° 01: Comparativo Importaciones 2016.

IMPORTACIONES DE TRIGO ANO 2016

AGRODATA 2016 ARCHIVO FIRAGA S.A.
FIRAGAS.A.EN PROMEDIO
MES CIF KILOS PREC. PROM.
KILOS PORCENTUAL

ENERO 32,163,085 131,291,659 $0.245 300 0.000228%
FEBRERO 28,472,490 116,489,192 $0.244 2000 0.001717%
MARZO 38,359,489 157,024,094 $0.244 30000 0.019105%
ABRIL 17,306,994 74,257,314 $0.233 330000 0.444401%
MAYO 20,960,761 88,734,894 $0.236 40000 0.045078%
JUNIO 64,799,351 275,192,370 $0.235 3000 0.001090%
JULIO 30,417,240 132,301,265 $0.230 333333 0.251950%
AGOSTO 44,195,477 195,202,810 $0.226 4444 0.002277%
SETIEMBRE 23,633,884 101,440,381 $0.233 444 0.000438%
OCTUBRE 33,953,642 153,066,356 $0.222 44444 0.029036%
NOVIEMBRE 37,088,673 158,588,682 $0.234 4444 0.002802%
DICIEMBRE 15,762,578 69,489,342 $0.227 2222 0.003198%
TOTALES 387,113,664 1,653,078,359

PROM. MES 32,259,472 137,756,530 $0.234 66219 0.048070%

Fuente: Comparativo datos AGRODATA y archivos FIRAGA S.A. 2016.

El estudio de investigacién se desarroll6 en las instalaciones de FIRAGA SAC
pequefia empresa dedicada a la elaboracion de pastas de fideos en diferentes
formatos y presentaciones, para luego envasarlo y comercializarlo al mercado
nacional peruano. Es de capital peruano del rubro alimentos, para el consumo
humano y esta orientada a ser reconocida por sus clientes y proveedores como
una empresa competitiva con proyeccién nacional e internacional. Siendo su
principal insumo y materia prima la harina de trigo. Su principal mercado es el
nacional a través de distribuidores locales. Inici6 sus actividades en el afio 2015
con una linea de produccién de pastas cortadas de 1 tonelada/hora, en el afio
2017 aumenta su capacidad con una segunda linea de pastas largas de 1.5

toneladas/hora y continda produciendo hasta la actualidad. En la actualidad
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existen competencias grandes como son el Grupo Alicorp, Molitalia S.A., Cogorno
S.A., Molino el Triunfo SA vy otros nuevos, que hacen que el mercado sea de

mucha competencia en precio, calidad y tiempos de entrega.

Figura N° 02: Distribucién de las importaciones de harina de trigo por
empresas a nivel nacional el afio 2016.

IMPORTACION DE HARINA DE TRIGO 2016

Fuente: AGRODATA 2016.

En la Figura N° 02 se observa que las importaciones las lidera la empresa
ALICORP, la cual importa el 34% del total de las importaciones de harina de trigo
en el periodo 2016. La empresa FIRAGA S.A. por ser una pequefia empresa esta
ubicada en el sector VARIOS que la conforman 12 empresas en el mercado con

el 22% en total de las importaciones de harina de trigo en el mismo periodo.
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Figura N° 03: Distribucion de las importaciones de harina de trigo por empresas a
nivel nacional el afio 2016.

Fuente: AGRODATA 2016.

La figura N° 03 refleja los porcentajes en la distribucion de los paises desde
donde se importa el trigo como materia prima, proveniente de Canada el 69%, de
USA proviene el 22% vy de Rusia el 9%.

La fuente de motivacion del estudio de investigacién, fueron las constantes
paradas inesperadas que afectaban la produccién constantemente. De acuerdo al
nivel de jerarquia del tesista, la busqueda de la mejora en el area de embolsado
de fideos en la empresa FIRAGA S.A., se desarrollé sobre una base inexistente
donde intervenian diferentes factores internos negativos que afectaban el correcto
funcionamiento del area haciendo que su productividad no sea Optima. Se
determiné de acuerdo a herramientas de ingenieria como el diagrama de Ishikawa
y el diagrama de Pareto que el problema principal en la constante pérdida de
tiempos en la produccion se debia principalmente por la ausencia de un estandar
gue regularice el funcionamiento ideal de los equipos que intervienen en la linea

de produccién.
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Figura N° 04: Diagrama de Ishikawa.

METODO MAQUINARIA RECURSOS
EXCESIVAS PARADAS \
POR ACTOS FALTADE N
FALTA DE PLANDE | CORRECTIVOS DURANTE HERRAMIENTAS \
MANTENIMIENTD. ——,  PRODUCCION ADECUADAS
\\BASICO /
. INSUFIGENTEHAROWAREY - \
SOFTWARE DE RECOLECCION S FECUEVTES \
DE DATOS
FALTA DE CAPACITACIONES FALTA DEAILSTE Y \
ALPERSONAL OPERARIO CAUBRACONEN DS —— NOENSTEANUALES  ——,
FQUPGS DE MANTENIMIENTO
‘4 ‘4 ‘4 PRODUCTIVIDAD
EXCESIVA MERVA
DE BOLSAS /
FALTA DE FORMATOS DE ESPACIO DE TRABAIO 3 ‘
RECOLECCION DE DATOS REDUCDAS )
; EXCESIVAS PARADAS
° POR CAMBIO DE ’;’
FORMATOS /
JORNADA DE TRABAJ0
NOEHSTEREGITROSDE___, EXCESIVOS DE 12 HORAS s
MANTENIMIENTO OIS MMOE
‘ COMPROMISO DEL
PERSONAL OPERARIO /
MEDICION MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de las condiciones que intervenian en la productividad, tuvo como
problema principal la ausencia de un plan de mantenimiento autbnomo para el
adecuado funcionamiento de los equipos. Se llega a esta conclusién previamente
coordinando con los operarios, supervisores de produccion y el mismo jefe de
operaciones, donde se analiz6 una a una el proceso en el area de embolsado que
derivé en identificar que la mayoria de factores derivaban de la ausencia de un

estandar normativo de facil acceso que se enfoca sin destinar mucho prepuesto a
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principalmente mejorar la limpieza y orden de las actividades que intervienen en el

funcionamiento de la linea de produccion.

Los problemas se identificaron y categorizaron por frecuencia, porcentaje de
presencia y porcentaje acumulado.
Figura N° 05: Listado de problemas identificados en el diagrama de

Ishikawa.
COD PROBLEMAS FRECUENCIA [PORCENTAJE (% ACUMULADO |  CATEGORIA
C1 |FALTA DE PLAN DE MANTENIMIENTO BASICO 8 12% 8% METODOS
EXCESIVAS PARADAS POR ACTOS CORRECTIVOS . . ,
Q2 DURANTE PRODUCCION 6 e 17% MAQUINA
a (F)/I\JLE;/; gIEOCAPACITACIONESAL PERSONAL 6 % 2 METODOS
a ZgLUTI/; (L))SEAJUSTEY CALIBRACION EN LOS 5 %% 9 MAQUINA
C5 |EXCESIVA MERMA DE BOLSAS 5 8% 41% | MANO OBRA
EXCESIVAS PARADAS POR CAMBIO DE
6 FORMATOS 5 8% 49% MANO OBRA
. ZI\JLEZ: ZIEOCOMPROM/SO DEL PERSONAL : %% 56 MANO OBRA
C8 |ESPACIO DE TRABAJO REDUCIDAS 4 6% 63% AMBIENTE
0 ;LTZASDE FORMATOS DE RECOLECCION DE " &% 69 MEDICION
C10 |NO EXISTE REGISTROS DE MANTENIMIENTO 4 6% 75% MEDICION
C11 |NO EXISTE MANUALES DE MANTENIMIENTO 4 6% 81% RECURSOS
INSUFICIENTE HARDWARE Y SOFTWARE DE . . ,
(12 RECOLECCION DE DATOS 3 5% 8% MAQUINA
JORNADA DE TRABAJO EXCESIVOS DE 12 . ,
C13 HORAS ROTATIVAS 3 5% 90% AMBIENTE
(14 |FALTA DE HERRAMIENTAS ADECUADAS 2 3% 93% RECURSOS
C15 |FALTA DE REPUESTOS MAS FRECUENTES 2 3% 96% RECURSOS
TOTAL| 66 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 06: Diagrama de Pareto.
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Fuente: Elaboracion propia.
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1.2

Trabajos Previos

VARGAS, Lisseth. Implementacion del pilar “mantenimiento autbnomo” en
el centro de proceso vibrado de la empresa Finart S.A.S. Trabajo de grado
presentado como requisito para optar el titulo de Ingeniera de Produccién.
Colombia: Universidad Distrital Francisco José de Caldas Facultad

Tecnologica Ingenieria de Produccion. 2016. 89p.

El objetivo general de esta investigacion fue Implementar el pilar
Mantenimiento Autbnomo, en el centro de proceso vibrado para mejorar la
eficiencia y el buen estado de las maquinas de vibrado de FINART S.A.S.
El proyecto se desarrolld6 con el fin de proponer la implementacion del
Mantenimiento Auténomo en donde las partes (Empresa y colaborador)
contribuyeron al desarrollo de la propuesta. Para la realizacion de dicho
proyecto se adopto la siguiente metodologia de TPM enfocada solo hacia el

pilar de Mantenimiento Auténomo.

El tesista concluy6 que mediante la implementacién de Mantenimiento
Autonomo se logré cumplir el objetivo de mejora en el desempefio de los
equipos, esto se evidencid claramente en los comportamientos de los
indicadores de MTTR y MTBF del area de Mantenimiento. En un afio y 4
meses se logré mejorar el OEE promedio donde en un inicio el desempefio
era del 48%, después de la implementacion mejor6 en un 23%
obteniéndose al final un desempefio del 71%. Se mejoré el clima laboral
del area de trabajo, como resultado de la reducciéon de averias en los
equipos ya que estos generaban tensién en los trabajadores operarios del

area estudiada.
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ESCUDERO, Almudena. Implantacién de la Filosofia TPM en una Planta
de Produccion y Envasado. Proyecto de fin de carrera para obtener el titulo
de ingeniero industrial. Espafia: Universidad Pontificia Comillas. Escuela
técnica superior de ingenieria (ICAIl). 2007. 173 p.

El objetivo principal de este proyecto fue afianzar los niveles basicos del
pilar de Mantenimiento Autbnomo en la planta de Aranjuez de Unilever
Espafia S.A. y eliminar cualquier posibilidad de recaida en los niveles
inferiores. Para ello se expusieron los diferentes pasos de éste y la
ejecucién de cada uno de ellos por medio de graficos y cuadros que
permiten apreciar mejor el trabajo realizado en planta donde ya era
utilizado por los operarios. Otros objetivos fueron pretender conseguir: Cero
accidentes, Cero paradas, Cero defectos de calidad y Cero desperdicio (de
materiales, de energia, etc.). Estos objetivos estuvieron claramente
enfocados al ahorro de costes. Para la realizacion de dicho proyecto se
adopté la metodologia de TPM enfocada solo hacia el pilar de

Mantenimiento Autbnomo.

Los resultados obtenidos de este proyecto fueron la mejora de las
relaciones entre gerencia, operarios de produccién, mantenimiento y
demas personal de planta. El tesista sefiala ademas que para la ejecucién
de este proyecto no hubo muchos gastos sino beneficios ya que es una
empresa donde ya se manejaba los conceptos basicos del TPM. Se
escogié una envasadora ERTM de una linea modelo MK2, los datos de la
eficiencia del trimestre anterior se situaba al 75% luego de seis meses se
llegé a eficiencia del 80%. Este aumento se consiguié disminuyendo la
cantidad de paradas producidas por pequefias averias y disminuyendo los

tiempos de mantenimiento.

El porcentaje de productos con calidad aceptable fue otro punto a tener en
consideracion. En este caso la planta se presentdé con un 11% de indices
de calidad. Las pérdidas por defectos de calidad fueron cuantificables de
igual modo la reduccion de costos ya que esta tasa se redujo a 8%,

significando para la empresa ahorro econémico anual.
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PILAY, Antonio. “Implementacién del mantenimiento autbnomo en la
empresa oxigenos del Guayas S.A.” Trabajo de graduacion previo a la
obtencion del titulo de Ingeniero Industrial. Ecuador: Universidad de
Guayaquil facultad de Ingenieria industrial. 2011, p 176. El objetivo general
de este trabajo es aumentar la productividad de la empresa, aplicando
mejoras al proceso de mantenimiento que se realiza dentro de la misma y
asi reducir los tiempos improductivos y optimizar los costos. Los objetivos
especificos de este trabajo se centran en identificar y cuantificar las
pérdidas que tienen la empresa especificamente el area de planta de
produccién de oxigeno. Al mejorar sus indicadores de disponibilidad, se

noté un aumento en la tasa productiva de la empresa investigada.

Basados en la filosofia del TPM (Mantenimiento Productivo Total), que
involucra principalmente a los recursos humanos, instalaciones, equipos y
maquinarias. Con esta técnica se mejoré el nivel de capacitacion del
recurso humano asi como el indice de eficiencia de los equipos de

produccion, incrementando a largo plazo la productividad de la empresa.

El tesista concluye que al efectuar una correcta aplicacion del programa
de mantenimiento; como es llevar los tiempos adecuados y las rutinas
necesaria, se pudo obtener un ahorro considerable tanto en tiempo de
ejecucién como de capital; ya que con esto se tom6 medidas para evitar
llegar a una situacion donde el equipo para de manera repentina por una

falla que pudo ser eliminada con una constante supervision.
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CONSTANTE, Juan. “Mejoramiento de la produccién de una planta
embotelladora de cerveza super linea de cerveceria nacional’. Tesis de
grado previo a la obtencion del titulo de ingeniero industrial. Ecuador:
Universidad de Guayaquil, Facultad de ingenieria industrial departamento
académico de graduacion. 2014, p 115. La identificacion de la criticidad de
los equipos generd una estrategia de mantenimiento preventivo planificado
para cada estratificacion. Lo cual permitio utilizar mejor los recursos de
mantenimiento dando como resultado mejoras en los indicadores de
desempefio del area. El objetivo general de este estudio fue mejorar los
niveles de productividad de las lineas de Envase Super Linea en la
empresa Cerveceria Nacional S.A. En el analisis ademas se plante6 los
beneficios que podria obtener la empresa de ejecutar estas propuestas asi
como también se establecié un plan para la ejecucién de las mismas.
Plantear soluciones con el fin de mejorar el desempefio de la linea de
produccion a través de la solucion de los problemas operacionales y la

explotacion de las operaciones restrictivas identificadas.
El incremento de capacitacion ayudd en la disminucidn de averias porque

el operador llegd a aprender a identificar las anomalias e interviene; dando

como resultado aumento de la eficiencia operacional.
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RAMOS, José. “Analisis y propuesta de mejora del proceso productivo de
una linea de fideos en una empresa de consumo masivo mediante el uso
de herramientas de manufactura esbelta”. Tesis de grado previo a la
obtencion del titulo de ingeniero industrial. Peru: Pontificia Universidad
Catolica del Peru , Facultad de ciencias e ingenieria. 2012, p 131 .El
objetivo de este trabajo de investigacion fue analizar la situacion actual de
la empresa con la intencibn de proponer la implementacion de las
herramientas de manufactura que le permita mejorar la calidad de sus
productos, reducir el tiempo de entrega y responder de manera rapida a las
necesidad cambiantes del cliente para asi poder mejorar su competitividad

en el mercado y mejorar la satisfaccion del cliente.

La recoleccion de la informacién necesaria permitié detectar problemas que

se reflejaban en una constante acumulaciéon de desperdicios.

Para la implementacion de las propuestas vistas en este trabajo de
investigacion fue fundamental el esfuerzo de todos los miembros de la
organizaciéon desde los directivos hasta los operarios, ya que el éxito de la
manufactura esbelta esta en el compromiso de toda la organizacion.

La implementacion del mantenimiento autbnomo con las 5S’s contribuyo a
mejorar el ambiente de trabajo, ya que con la eliminacion de actividades
innecesarias dentro del proceso productivo, se consiguié cambiar de
actitud a los empleados para mantener un lugar de trabajo limpio,
ordenado, seguro, y agradable para trabajar, fué fundamental la
participacion del personal operario en este proceso de implementacion.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

Son varios los temas que influyeron como aporte basico para la realizacion de
esta tesis, entre ellos el mantenimiento propiamente dicho, TPM, 5S; por ello en
los siguientes subtitulos explicaré y citaré algunos conceptos y teorias

relacionadas.

1.3.1. Mantenimiento Auténomo

La filosofia basica del mantenimiento autbnomo es que la persona que opera con
un equipo productivo o0 maquina, se haga cargo de su mantenimiento.
(Cuatrecasas, 2010, p131).

Con la adopcién del mantenimiento autonomo, el operario de produccién asume
tareas de mantenimiento productivo, incluida la limpieza, asi como algunas
propias del mantenimiento preventivo y sobre todo advertir sobre la necesidad del
mismo. (Cuatrecasas, 2010, p130).

El mantenimiento autbnomo consiste, de forma simple, en la integracion de la
intervencién del mantenimiento nivel basico, a través de rondas o inspecciones
rutinarias en las que se efectdan: actividades de limpieza, controles visuales,
medidas simples de parametros, lubricacion de puntos de engrase, pequefios

ajustes y operaciones de mantenimiento elemental. (Sacristan, 2001)

Las inspecciones son un elemento fundamental en la deteccion de anomalias a
través de distintos sintomas (goteos, fugas de aceite, ruidos, vibraciones,
temperaturas anormales, etc.) por lo que puede ser en muchas ocasiones un
sustituto del predictivo con equipos e instrumentos menos sofisticados y personal

menos calificado. (Sacristan, 2001)
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Para Fumio Gotoh, el Mantenimiento Auténomo tiene dos significados: Desde una
perspectiva humana es desarrollar del conocimiento de los operarios en beneficio
de sus actividades definidas en sus roles de trabajo. Desde la perspectiva del
equipamiento es establecer una ordenada area de trabajo donde algun
departamento que labore en condiciones normales pueda detectar los defectos
(Gotoh, 1992).

Para Audi el Mantenimiento Autbnomo es: lograr que el operario sea capaz de
hacerse cargo de su propio equipo de trabajo, llevando a cabo las actividades de

limpieza, inspeccion y lubricacion de manera habitual (Radhi, 1997).

En consecuencia podemos conceptualizar al Mantenimiento Autbnomo como:

e Mantenimiento llevado a cabo por los operarios del equipo enfocado en la

prevencion del deterioro prematuro.

¢ Una estrategia de entrenamiento y educacion para llevar a cabo actividades de
limpieza, lubricacion, inspeccion y mejoras enfocadas a mantener en buenas

condiciones de uso la maquinaria en el area de trabajo.

e Un sistema que consiste en conseguir que los operarios realicen sus
actividades de limpieza, lubricacién e inspeccion en los equipos que utilicen, para
lograr que estos permanezcan en condiciones de uso, prolongando su tiempo de

vida.
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Existen 7 pasos para implementar el Mantenimiento Auténomo en proceso

productivo.

Figura 7: Pasos implementacion Mantenimiento Autbnomo.

Paso Actividades

Limpiar para eliminar polvo y suciedad prindpalmente en

1 Limpieza inicial el bastidor del equipo; lubricar y apretar pemos; descubnir
problemasy correqirlos
2 Contramedidas en la Provenir la causa del polvo, suciedad, y difusion de

esquidas; mejorar partes que son dfficiles de limpiar y

fuente de los problemas lubricar; reducir el tiempo requerido para limpiary lubricar.

Establecer estandares que reduzcan el tiempo gastado ir-
piando, lubricando, y apretando (especificamente tareas
diarias y periodicas).

3.Estandares da ir-pieza
y lubricacion

Con la inspecdon manual se genera instrucdon; los
4.Inspeccion general miembros de circulos descubren y corrigen defectos
menores del equipo.

Desarrollar y emplear listas de chequeo para inspeccion

5Inspeccion autonoma 25 Ry

Estandarizar categorias de control de lugares de trabajo
individuales; sistematizar a fondo el control del
mantenimiento

6.0rganizacion y orden | —Estandares de inspeccion para limpiezay lubricacion
—Estandares de limpiezay lubricacion

—Estandares para registrar datos

—Estandares para mantenimiento piezas y herramientas.

Desarrollos adidonales de politicas y metas compania;

7.Maptenimient0 incrementar requlardad de actividades mejora. Registrar
autonomo pleno resultados analisis MTBF y disefiar concordantemente
contramedidas.

Fuente: Cuatrecasas, 2010
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Limpieza inicial:

La primera etapa en la implantacion de un programa de Mantenimiento Autnomo
consiste en la limpieza inicial del equipo y sus accesorios. La limpieza es
importante cuando hablamos del MA, es el punto de apoyo de todo el pilar o
programa. Ya que los mismos equipos Yy la actividad de produccién de harina
generan suciedad y polvo que pueden a la larga perjudicar al proceso mismo y a

las maquinas que lo producen.

De esa forma la limpieza de los equipos nos lleva a mirar e inspeccionar cada
parte del equipo, hasta las més inaccesibles, removiendo las particulas de polvo,
grasa, aceite, residuos de todo tipo, etc. En busca de defectos ocultos a simple
vista de los operarios. Para ello la limpieza debe ser profunda y minuciosa tanto a

nivel interno como externo.

Cuando en un area de produccion no se tiene un habito de limpieza como parte
de un programa de mantenimiento establecido, los equipos sufren dafos que
pueden ser simples y hasta de gran nivel, los méas significativos son los que se

muestran en la siguiente figura.

Figura 8: Efectos producidos por suciedad

El polvo y las particulas extrafias se introducen en los
elementos rotativos 0 deslizantes de las maquinas, en los
circuitos eléctricos, etc., provocando fallos o averias por
obstruccion, friccion, rsistencia, cortocircuto, etc.

FALLOS

Las materias extrafias pueden provocar disfunciones del
DEFECTOS DE CALIDAD |equipo que afecten a la calidad o bién pueden contaminar el
producto.

La suciedad favorece la degradacion del equipo a la vez que

NIRUBICINO)G IEAE IO dificulta la visibilidad de defectos a corregir.

El polvo y la suciedad producen resistencia por friccion,
PERDIDAS DE VELOCIDAD |desgaste y pérdidas de presicion que ocasionan frecuentes
paradas y tiempos en vacio.

Fuente: (CUATRECASAS 2010)
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La descripcidén secuencial de esta Filosofia demuestra que verificando que existe
una mejora en la Limpieza, esta facilita la inspeccidén y gracias a esta pueden
detectarse anomalias que pueden afectar el tiempo de vida de las maquinas, la
calidad de los productos, el ambiente de trabajo, reduccion de los tiempos de

produccioén perdidos.

Figura 9:
i . i Deteccion
Limpieza InsPecm o
on .
Anomalias

Fuente: (Cuatrecasas 2010)

Cuando se detectan anomalias por medio de la inspeccidon es recomendable
sefalizarlas debidamente por medio de etiquetas o tarjetas colocadas en el punto
de ubicacion de la anomalia e indicar si debe ser realizada por personal de

Mantenimiento Autbnomo o el area de Mantenimiento.

Es importante que los operarios directos estén preparados o capacitados también
de manera que puedan diferenciar las condiciones ideales y las anormales de los
equipos y sus partes. Esto facilitara las tareas de inspeccion en situ, motivando al
personal y haciéndolo entender la importancia de la limpieza de los equipos que

operan.
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Figura 10: Actividades de cada etapa:

LIMPIEZA

INSPECCION

DETECCION ANOMALIAS

Limpiar a diario el
equipo

Limpiar en profundidad
toda la suciedad
acumulada durante
afnos.

Limpiar todos los
rincones, zonas
inaccesibles, areas
escondidas, etc.

Limpiar del mismo
modo las piezas
externas al equipo,
accesorios,
heramientas, plantillas
o unidades de equipos
auxiliares.

Limpiar los alrededores
del equipo a
conciencia.

Buscar defectos
visibles o invisibles.

Chequear tornillos y
tuercas.

Chequear puntos de
engrase, niveles de
lubricantes,
alimentacién de
combustibles.

Averiguar los
obstaculos que

impiden una limpieza,

lubricacién y sujecién
de tornillos
adecuados.

Chequear etiquetas,
placas de
identificacion, etc.
Chequear aparatos de
mediday control.
Chequear
herramientas.

Tornillos y tuercas flojos.

Grietas y fisuras.
Rozaduras.
Abolladuras.
Golpes.

Piezas rotas o en mal
estado.

Vibraciones.
Calentamientos.

Fugas o escapes.
Corrosiones internas.
Obstrucciones.

Debilidades que dificultan la
tarea.

Inaccesibilidad.

Fuente: (Cuatrecasas 2010)
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Eliminacién de focos de suciedad y limpieza de zonas inaccesibles;

Esta etapa llega de forma natural después de realizar la limpieza inicial y
comprobar que el equipo se vuelve a ensuciar rapidamente o existen zonas cuyo
acceso es imposible o peligroso, de tal forma que el tiempo y esfuerzo invertido es
enorme. Esto lleva a activar la motivacion de los operarios para descubrir y
eliminar cualquier fuente de suciedad que contrarreste y ensucie aquello que tanto
trabajo les ha costado limpiar. Ademas, esta motivacion acaba derivando en
entusiasmo por investigar métodos que faciliten las tareas de limpieza.
(Cuatrecasas, 2010).

Actividades propias de esta fase:

¢ l|dentificar y eliminar los focos de suciedad.

e Mejorar la accesibilidad a las zonas susceptibles de ser limpiadas.

e Elaborar los planes mas adecuados para llevar a cabo una limpieza
efectiva, mejorando progresivamente los métodos utilizados y en su caso,
realizando mejoras en los equipos, tanto por lo que se refiere a la
eliminacién de focos de suciedad, como a la accesibilidad de las areas a
limpiar. Una de las consecuencias que cabe esperar de la mejora de
métodos, es el acortamiento progresivo del tiempo necesario para llevar a
cabo la limpieza, lo que tendra mucho que ver con la resolucion de la
limpieza en zonas dificultosas y la eliminacion de focos de

suciedad.(Cuatrecasas,2010)
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Establecimiento de estandares de limpieza, inspeccién y otras tareas

sencillas de mantenimiento autbnomo;

Una vez efectuada las operaciones de limpieza, podemos ya establecer las
condiciones bésicas (Limpieza, lubricacion, apretado de tornillos y tareas sencillas
de MA) que aseguran la situacidon Optima del equipo. Es importante que los
estandares de operaciones no sean impuestos, de manera que los operarios
mismos sean los que opinen acerca de estos, y en base a su experiencia se

elaboren mejor.

Para preparar estos estandares es preciso instruir a los operarios acerca de:
1- Creacion de estandares y comprobar su importancia a través de ejemplos.
2- Entrenamiento y formacion para llevar a cabo correctamente los
estandares.

3- Motivacion para que desarrollen y fijen estandares.

Los estandares asi establecidos responden a las cuestiones tipo bésicas.
¢Donde?, ¢Qué?, ¢Cuando?, ¢(Por qué?, ¢Quién? Y ¢Como? Conocidas

como “5W y 1H” por sus iniciales en el idioma Inglés.

La etapa de estandarizacion de las operaciones basicas de Mantenimiento
Auténomo con la que termina el llamado Nivel Basico pueden efectuarse mejor y
mas rapido si las dos etapas anteriores se realizaron correctamente. De esta
manera se habra mejorado no sélo la productividad, sino ademas las condiciones
de trabajo. Esta etapa puede cubrirse en un periodo de ocho a diez meses
después de haber iniciado el programa de Mantenimiento Auténomo. (Cuatecasas
2010)
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Inspeccion general de los equipos; es la inspeccidn general, para esto se debe
capacitar a los operadores de como se debe hacer la inspeccién de cada

componente del equipo.

Inspeccién autonoma del equipo; tiene como finalidad que los operadores
puedan realizar la inspeccion de sus equipos y puedan a la vez detectar

problemas y corregir pequefios dafios.

Organizar y ordenar el area de trabajo; es la estandarizacion y esta destinado a

establecer y mantener las condiciones de control de los equipos.

Completar la gestion autonoma del mantenimiento; es el control totalmente
autébnomo y esta destinado a dar continuidad a las actividades “Jishu-Hozen”
aprovechando al maximo los conocimientos obtenidos en los seis pasos
anteriores.

Inicialmente el Mantenimiento autonomo tendra como objetivo la eliminacién de
las SEIS GRANDES PERDIDAS, en ese sentido se medirda a través de

coeficientes de eficiencia segun el siguiente detalle:

1.3.2. EI TPM

Para empezar a hablar de TPM definimos el mantenimiento industrial como el
conjunto de técnicas que aseguran la correcta utilizacion de edificios e
instalaciones y el funcionamiento continuo de la maquinaria productiva.
(Sacristan, 2001, p.58).

El Mantenimiento Productivo Total “TPM”, se puede considerar como un sistema
industrial iniciado en Japon, cuya estrategia es promover la integracion
coordinada de la trilogia, del operario, la maquina y la compafia. Esta claro que

el TPM busca integrar a de todo el personal de la compafiia con el propdsito de
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mejorar la produccion a través de la eliminacion de las pérdidas, aumentando la

productividad del personal, de los equipos y de la planta en general.

El término TPM fue acufiado en 1971 por el instituto Japonés de ingenieros de
plantas (JIP). Esta institucion fue la precursora del Instituto Japonés para el
Mantenimiento de Plantas (JIPM: Japan Institute Plant Maintenance), que en la
actualidad es una organizacion dedicada a la investigacion, consultoria y
formacién de ingenieros de plantas productivas.(Cuatrecasas, 2003, p.24).

El TPM o Mantenimiento Productivo Total supone un nuevo concepto de gestidon
del mantenimiento, que trata de que este sea llevado a cabo por todos los
empleados y a todos los niveles a través de actividades en pequefios grupos,
(Cuatrecasas, 2003, p.25).

El TPM asume el reto de cero fallos, cero incidencias y cero defectos para mejorar
la eficacia de un proceso productivo, permitiendo reducir los costos y stocks

intermedios y finales, con lo que la productividad mejora. (Sacristan, 2003, p.59).

El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de
todo el sistema productivo, estableciendo un sistema que previene todas las
pérdidas en todas las operaciones de las empresas. Esto incluye cero accidentes,
cero defectos y cero fallos en todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se
aplica en todos los sectores incluyendo produccion, desarrollo y departamentos
administrativos. Se apoya en la participacion de todos los integrantes de la
empresa, desde la alta direccion hasta los niveles operativos. La obtencion de

cero pérdidas se logra a través del trabajo de pequefios equipos.
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ETAPAS DE IMPLANTACION DE UN PROGRAMA TPM:

El desarrollo de un programa TPM se lleva a cabo en cuatro “Fases”, donde cada

una de ellas tienen a su vez etapas objetivos propios, estas son las siguientes:

Figura 11: Etapas de implantacion del TPM

FASE

ETAPA

ASPECTOS DE GESTION

1. PREPARACION

1.Decision de aplicar
TPMen la empresa

La alta direccion hace publico su deseo de llevar a cabo un
programa TPM a través de reuniones internas, boletines de la
empresa, etc.

2.Informacion sobre
TPM

Campafias informativas a todos los niveles para la introduccidn
del TPM

3.Estructura promocional
del TPM

Formar comités especiales en cada nivel para promover TPM.
Crear una oficina de promocidn del TPM.

4.0bjetivos y politicas
basicas TPM

Analizar las condiciones existentes; establecer objetivos,
prever resultados.

5.Plan maestro de
desarrollo TPM

Prepara planes detallados con las actividades a desarrollar y los
plazos de tiempo que se prevean para ello.

2. INTRODUCCION

6.Arranque formal
del TPM

Conviene llevarlo a cabo invitando a clientes, proveedores y
empresas o entidades relacionadas.

3. IMPLANTACION

7.Mejorar la efectividad
del equipo

Seleccionar un(os) equipo(s) con pérdidas crénicas y analizar
causas y efectos para poder actuar.

8.Desarrollar un programa
mant. Auténomo.

Implicar el mantenimiento diario a los operarios que utilizan el
equipo, con un programa basico y la formacion adecuada.

9.Desarrollar un programa
mant.Planificado.

Incluye el mantenimiento periddico o con parada, el correctivo
y el predictivo.

10.Formacion para elevar
capacidades de operacion
y mant.

Entrenar a los lideres de cada grupo que después ensefiardn a
los miembros del grupo correspondiente.

11.Gestidn temprana
de equipos.

Disefary fabricar equipos de alta fiabilidad y mantenibilidad.

4. CONSOLIDACION

12.Consolidacién del TPM
y elevacion de metas.

Mantenery mejorar los resultados obtenidos, mediante un
programa de mejora continua, que puede basarse en la
aplicacion del ciclo PDCA.

Fuente: Cuatrecasas
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1.3.3. La eficienciatotal de los equipos

Es un indicador que muestra las pérdidas reales de los equipos medidas en
tiempo. Este indicador posiblemente es el mas importante para conocer el grado
de competitividad de una planta industrial. Esta compuesto por los siguientes tres

factores:

e Disponibilidad: mide las pérdidas de disponibilidad de los equipos debido a

paradas no programadas.

¢ Rendimiento: Mide las pérdidas por rendimiento causadas por el mal
funcionamiento del equipo, no funcionamiento a la velocidad y rendimiento

original determinada por el fabricante del equipo o disefio.

e Tasa de calidad: Estas pérdidas por calidad representan el tiempo utilizado
para elaborar productos que son defectuosos o tienen problemas de
calidad. Este tiempo se pierde ya que el producto se debe destruir o re-
procesar. Si todos los productos son perfectos no se producen estas

pérdidas de tiempo del funcionamiento del equipo.

OEE = disponibilidad x rendimiento x indice de calidad

Mediante el OEE se hace posible detectar las fallas mas comunes y repetitivas
de una linea de produccién con el objetivo de poder combatirlas. Su aplicacion
como parte del TPM ayuda a mejorar la efectividad de las lineas, reducir las

pérdidas por calidad y asi mejorar la rentabilidad.

Para lograr un buen indicador OEE se hace uso de algunos tipos de tiempos

involucrados en el calculo:
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Tiempo Calendario: Es el total de horas contenidas en un mes laboral.

Tiempo Disponible: Es el tiempo esperado que la linea debe trabajar. Al tiempo
calendario se le restan paradas programadas, paradas por mantenimiento

programado, etc.

Tiempo de Operacion: Tiempo en el cual la planta realmente esta produciendo. Se
resta del Tiempo Disponible las paradas por falla de equipo, paradas rutinarias o

paradas imprevistas.

Tiempo Neto de Operacion: Tiempo de Operacibn menos las pérdidas de
velocidad de la maquina y paradas generadas por la manipulacion del operador.
El calculo se hace dividiendo la cantidad de productos fabricados, incluyendo
productos defectuosos, entre la capacidad total de la linea, a esto se le multiplica

por las horas del turno.

El OEE nos ayuda a medir el nivel de efectividad de la linea de produccién a
través del tiempo. Nos dara una idea del impacto de las medidas que se van
tomando a lo largo del tiempo con el fin de mejorar la productividad de la linea de
produccién. Un error muy comun es buscar el 100% y tratar de optimizar todas las
fallas. Cabe resaltar que en un proceso, segun la teoria de las restricciones, no se
puede aumentar la velocidad de una parte del proceso mas que el proceso mas
lento ya que esto generaria otros cuellos de botella. No se debe buscar maximizar
por completo la productividad de la planta con la mejora del OEE, ya que esto
generaria una mejora en la capacidad actual de la planta. Si con esta capacidad
se provee al mercado de forma satisfactoria no habria razén para modificar el

sistema actual.

Otro factor a tener en cuenta es el arranque de linea o caida de rendimiento,
puesto que en algunas industrias el arranque de linea ocasiona pérdidas por

productos defectuosos. (Suzuki, 1994).
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Tipos de Productos

Existen tres tipos de productos que se pueden identificar dentro del OEE.

Producto Normal: Cantidad de producto conforme que ingresa a almacén o a la

siguiente etapa del proceso.

Producto Defectuoso: Producto que no cumple con los atributos de calidad y que

sélo puede derivarse como merma.

Producto de Reproceso: Producto que no cumple con los atributos de calidad pero

puede ser retornado a la linea de produccion para ser reprocesado.

Cantidad Total Producida: Suma de las cantidades de produccién: Normal,

Defectuosa y Reproceso.

Figura 12: Relacion del Coeficiente de Eficiencia Total las Pérdidas

COEFICIENTE
DE EFICIENCIA

TIPO

PERDIDAS

1 | DISPONIBILIDAD

Tiempos muertos y de
vacio

Averias

Tiempos de preparacion
y ajuste de los equipos

2 EFECTIVIDAD

Pérdida de velocidad
del proceso

Funcionamiento a
velocidad reducida

Tiempo en vacio y
paradas cortas

3 CALIDAD

Productos y procesos
defectuosos

Defectos de calidad y
repeticion de procesos

Puesta en marcha

Fuente; Elaboracion propia.
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Indicadores:
Coeficiente de Disponibilidad (D)

Fraccion de tiempo que el equipo esta operando. .(Cuatrecasas, 2010, p.113).
Tiene en cuenta las pérdidas por averias, las pérdidas de preparacion y ajustes y
otras pérdidas por paradas. Estas paradas obligadas ocasionan pérdidas de
tiempo y / o volumen de produccién y su reduccidbn a cero es vital para
maximizar la eficiencia global del equipo. De esta forma conseguiremos aumentar

el tiempo operativo del equipo y, como consecuencia, aumentar la disponibilidad.

_TO
TC

D
Donde:

D (Coeficiente de disponibilidad)
TO (Tiempo operativo)
TC (Tiempo de carga)

Coeficientes de Efectividad o Rendimiento (E)
Nivel de funcionamiento de acuerdo con los tiempos de paro. .(Cuatrecasas,
2010, p.113). Tiene en cuenta las pérdidas por tiempos en vacio y paradas

cortas y las pérdidas por reduccion de velocidad. La mejora de este coeficiente

implica, evidentemente, la erradicacion de estas pérdidas.

E =0CxO0P

Donde: OC=CI/CR y OP=TOR/TO
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OC: (Coeficiente operatividad del ciclo) Es una relacién entre el tiempo del ciclo
segun norma para producir una unidad de producto y el tiempo de ciclo real para

su produccion.

OP: (Coeficiente operatividad por paros) Es la relacion entre el tiempo que el
equipo esta tedricamente operativo y el tiempo en que lo estd considerando

paradas cortas y funcionamiento a velocidad inferior a la especificada.

Cl: Tiempo del ciclo ideal.
CR: Tiempo del ciclo real.
TOR: Tiempo operativo real.

TO: Tiempo operativo.

Coeficiente de calidad ( C)

Fraccion de la produccién obtenida que cumple con los estandares de calidad.
(Cuatrecasas, 2010, p.113).Tiene en cuenta las pérdidas derivadas de la
produccién de productos con calidad inferior a la esperada, es decir el tiempo
para su recuperacion y reprocesado de estos productos y las pérdidas que
ocurren durante la puesta en marcha de la maquinaria. Cualquier accion que
permita la reduccién del nimero de productos defectuoso o estabilizar los antes

posible el proceso productivo conllevara un aumento del coeficiente de calidad.

_ TOE
" TOR

TOE: Tiempo operativo efectivo

TOR: Tiempo operativo real.
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1.3.4. Productividad

Segun una definicion general, la productividad es la relacion entre la produccion
obtenida por un sistema de produccién o servicios y los recursos utilizados para
obtenerla. Asi pues, la productividad se define como el uso eficiente de recursos
(trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacion) en la produccion de

diversos bienes y servicios.(Prokopenko, 1989, p.3).

Por tanto, el mejoramiento de la productividad produce aumentos directos de los
niveles de vida cuando la distribucion de los beneficios de la productividad se
efectia conforme a la contribucion. En la actualidad, no seria erréneo indicar que
la productividad es la Unica fuente mundial importante de un crecimiento
econdémico, un progreso social y un mejor nivel de vida reales.(Prokopenko, 1989,
p.7).

La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o
un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados
considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la
productividad se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los
recursos empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades
producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos
empleados pueden cuantificarse por numero de trabajadores, tiempo total
empleado, horas maquina, etc. En otras palabras, la medicién de la productividad
resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados para producir o

generar ciertos resultados. (Gutierrez, 2010, p.21)

Productividad

(mejoramiento continuo del sistema Mas que producir rapido, se trata de
producir mejor)

PRODUCTIVIDAD = EFICIENCIA X EFICACIA

(Gutierrez, 2010, p.21)

43



Alfonso Garcia Canti (2011) nos sefiala que el termino de productividad
observando del lado practico los conceptos de eficiencia, eficacia, efectividad y

productividad, pueden ser parecidos sin embargo cada uno tiene un significado
muy distinto los cuales son:

1.3.5. Eficiencia

Es el vinculo entre los medios programados y los insumos que se utilizan para un
proceso. La eficiencia se mide por utilizar bien los recursos en la produccion de un
sien o servicio o un tiempo definido.(Garcia, 2011, p.17).

La eficiencia presenta la siguiente formula:

Eficiencia = Insumos Programados |/ Insumos Utilizados

.(Garcia,2011, p.17).

1.3.6. Eficacia

Es el vinculo existente entre el objetivo logrado y las metas ya definida. El indice

de la eficacia se mide a través del resultado en el proceso realizado y el tiempo
pactado. .(Garcia, 2011, p.17).

La eficacia se representa con la siguiente formula:

Eficacia= Producto Logrado | Meta

.(Garcia,2011, p.17).

44



1.4. Formulacion del problema
De acuerdo con la realidad problematica del presente estudio, se ha estimado

establecer el problema general y los especificos acorde a las dimensiones de la

variable dependiente:

1.4.1. Problema General

¢Como la implementacion del Plan de Mantenimiento Autonomo, mejora la
Productividad en el Area de Embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C., San Luis
- Lima, 20177

1.4.2. Problema Especifico 1

¢De qué forma la implementacion del Plan de Mantenimiento Auténomo,
mejora la Eficiencia en el Area de Embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C.,
San Luis - Lima, 2017?

1.4.3. Problema Especifico 2

¢,De qué manera la implementacion del Plan de Mantenimiento Autbnomo, mejora
la Eficacia en el Area de Embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C., San Luis -
Lima, 2017?
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1.5. Justificaciéon del estudio

1.5.1. Justificacion Econémica

La justificacion econdmica esta dada, por la razén que al reducir los tiempos de
paro de la linea de produccion o entiéndase mejorar las cantidades de productos
finales, entiéndase el rendimiento operacional de las maquinas, mejorara la
eficiencia, eficacia y por ende la productividad en el area de embolsado. Se
reducird los costos que se generan por mantenimiento correctivo, por averias y
por materia prima no utlizada. La investigacion al aplicar instrumentos de
medicion y obtener resultados favorables en el incremento de la productividad,
necesariamente refleja un incremento en la economia de la empresa reflejada en

la reduccion de sus costos operativos.

1.5.2. Justificacion Metodologica

Hace alusion al uso de metodologias y técnicas especificas (instrumentos como
encuestas, formularios o modelos matematicos) que han de servir de aporte para
el estudio de problemas similares al investigado, asi como para la aplicaciéon
posterior de otros investigadores. (Valderrama, 2015, p. 141).

El uso de una metodologia para hallar los resultados en el presente estudio, se
justifican por que utilizan formulas reconocidas y no improvisadas sin sustento. Se
obtuvieron datos estadisticos cuantitativos de manera que todo tiene una
respuesta del porqué su uso o aplicacion. El estudio, podra ser considerado por
diferentes investigadores, en la conclusion del cémo se relaciona el
mantenimiento autonomo con la busqueda de la productividad a través de la
valorizacion cuantitativa en el uso de férmulas sustentables y que

estadisticamente han sido aplicadas.
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1.5.3. Justificacién Tebdrica

Se refiere a la inquietud que surge en el investigador por profundizar en uno o
varios enfoques tedricos que tratan el problema que se explica. A partir de esos
enfoques, se espera avanzar en el conocimiento planteado o encontrar nuevas
explicaciones que modifiquen o complementen el conocimiento inicial. Se hace
importante sefalar, en el disefio, los principales elementos tedricos sobre los

cuales se pretende desarrollar la investigacion. (Valderrama, 2015, p. 140).

La investigacion se justifica tedricamente por que utiliza una metodologia
reconocida en la mejora del funcionamiento de los equipos, en relacién a ello el
TPM se relaciona con la eficiencia total de los equipos y se direcciona a uno de
sus pilares, el cual es, el mantenimiento autébnomo. Es por la base tedrica que se
utiliza para mejorar la productividad con indicadores cuantitativos que el presente
estudio se hace justificable tedricamente. Se esta detallando individualmente el
contenido tedrico de cada una de las variables tanto independiente como
dependiente con el propésito de sostener los resultados del estudio.

1.5.4. Justificacion Préactica

Se manifiesta en el interés del investigador por incrementar sus conocimientos y
contribuir a la solucion de problemas concretos que afectan a organizaciones o
empresas. (Valderrama, 2015, p. 141).

Se ha utilizado la metodologia del TPM para implementar el mantenimiento
auténomo de acuerdo a formulas establecidas que llevadas a la practica en sus
resultados justifica su aplicacion. La obtencion de resultados cuantitativos
demuestra que la teoria implementada ha desencadenado un comportamiento y
aplicacién, tanto en lo operativo como administrativo, esto quiere decir, que la
metodologia utilizada se ha visto reflejada de forma practica, en la

implementacion de un estandar para el adecuado funcionamiento de la linea de
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produccion y esto a su vez ha permitido que se orienten medidas fisicas como el
orden y la limpieza de las maquinas a fin de expresar los resultados en

indicadores de gestion que se obtienen de forma practica.

1.5.5. Justificacion Social

La justificacion en el ambito social de este estudio pasa por la razén que siendo la
empresa materia de estudio una planta industrial, tiene un compromiso con sus
clientes y sus trabajadores proporcionando las condiciones de trabajo adecuadas
y brindando productos de calidad libres de contaminacion. Ademas se formara a
los operarios y creard una cultura de mejora continua que daré valor agregado al
personal que trabaje para esta area y empresa, seran capaces de aplicarlo o
proponerlo en practica en cualquier empresa o instituciéon a la que vayan. La
implementacion de una metodologia de trabajo, tiene por consiguiente mejorar las

condiciones en las que se desarrollan las actividades de sus trabajadores.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis General
H;: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Autbnomo, mejora la

Productividad en el Area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A. — San Luis —
2017.

1.6.2. Hipotesis Especifica l
Hi1 La implementacién de un Plan de Mantenimiento Autbnomo, mejora la

Eficiencia en el Area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A. — San Luis —
2017.

1.6.3. Hipotesis Especifica 2
Hi, La implementacion de un Plan de Mantenimiento Autonomo, mejora la

Eficacia en el Area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A. — San Luis — 2017.
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1.7. Objetivo

1.7.1. Objetivo General
Determinar, como la implementacion de un Plan de Mantenimiento Autbnomo,

mejora la Productividad en el Area de Embolsado de la empresa FIRAGA S.A. —
San Luis — Lima — 2017.

1.7.2. Objetivo Especifico 1
Determinar, como la implementacion de un Plan de Mantenimiento Auténomo,

mejora la Eficiencia en el Area de Embolsado de la empresa FIRAGA S.A. — San
Luis — Lima — 2017.

1.7.3. Objetivo Especifico 2
Determinar, como la implementacion de un Plan de Mantenimiento Auténomo,

mejora la Eficacia en el Area de Embolsado de la empresa FIRAGA S.A. — San
Luis — Lima — 2017.
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. METODO
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El estudio hizo uso del método hipotético deductivo, el cual se inicid con la
descripcion y observacién de la situacion preliminar, segun se fueron presentando
eventos explicativos se formulé la hipotesis principal y secundarias, asimismo, se
cumplié con el calculo de las consecuencias de las hipotesis, por ultimo se realizo

la contrastacion y comprobacién de los resultados.

En la etapa inicial la recopilacion de datos fue de forma informal principalmente ya
que al no existir indicadores de gestion, la medicién en la etapa pre se realizo,
recopilando informacion por medio de los registros empiricos con los que contaba
la empresa para determinar el estado de la variable dependiente, asimismo, la
técnica de la observacion se utilizé para las etapas pre y post ya que actividades

realizadas antes y después de la implementacion se debian registrar.

2.1. Disefo deinvestigacién

Segun Valderrama (2002) expone que el objetivo del investigador consiste en
utilizar disefios que ofrezcan un control experimental absolutos mediante
procedimientos de aleatorizacion, teniendo en cuenta ciertas variables, tales como

nivel socio econémico, rendimiento intelectual, puntualidad y nivel cultural.

A estos disefios se les conoce como Cuasi-Experimental cuando no es
factible emplear un disefio Experimental verdadero, los disefios cuasi
experimentales también manipulan deliberadamente al menos una variable
independiente para ver su efecto y relacion con una o mas variables
dependientes; solamente refieren de los experimentos “verdaderos” en el grado
de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los

grupos.

La investigacion aplicada, ALFARO, C. (2012), “...depende de Ilos
descubrimientos y avances de la investigacion basica y se enriquece con ellos,
pero se caracteriza por su interés en la aplicacién, utilizacion y consecuencias
practicas de los conocimientos. La investigacién aplicada busca conocer para

hacer, para actuar, para construir, para modificar”.
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La investigacion aplicada, es la utilizacion de los conocimientos en la préactica,

para aplicarlos, en la mayoria de los casos en beneficio de la sociedad.

Segun Valderrama (2002) nos dice que el interés del investigador es analizar
cambio a través del tiempo en determinadas variables o en las relaciones entre
estas. Entonces, se dispone de los disefios longitudinales, los cuales recolectan a
través del tiempo, en puntos o periodos, para hacer inferencias respecto al

cambio, sus determinantes y consecuencias.

“Asi, el diseno, los procedimientos y otros componentes del proceso seran
distintos en estudios con alcance exploratorio, descriptivo, correlacional o
explicativo. Pero en la practica, cualquier investigacion puede incluir elementos de
mas de uno de estos cuatro alcances”. (Herndndez, Ferndndez y Baptista, 2010,
p.78)

El estudio de investigacion, es disefio cuasi experimental, se entiende de esa
forma por el grado de control de la variable independiente y la variable
dependiente principalmente, ademas porque el periodo de tiempo usado en pre y
post prueba fueron de conjuntos intactos. El estudio es segun su finalidad de tipo
aplicada, longitudinal y por su enfoque es cuantitativa, por su nivel de profundidad

es descriptiva y explicativa.
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2.2. Variables y Operacionalizacion

2.2.1. Variable Independiente

La definicion operacional de la variable independiente segun el estudio, sera que:
La filosofia del mantenimiento autbnomo hace que la persona que opera con un
equipo productivo se ocupe de su propio mantenimiento, asumiendo tareas de
limpieza, lubricacion y aprietes y por otro lado advertir las desviaciones.
(Cuatrecasas,2010,p131).

La variable independiente en el estudio de investigacion es el Plan de
Mantenimiento Autonomo, el cual es parte de la metodologia del TPM
(Mantenimiento Total Productivo), se valoriza en la busqueda de la eficiencia total
y sus coeficientes de disponibilidad, efectividad y calidad. De esta forma se puede
cuantificar y calcular la mejora de los tiempos. En ese sentido su implementacién
responde a obtener resultados con el cumplimiento de las acciones descritas por
el mantenimiento autbnomo y se usaran instrumentos de medicion como registros,
y check list, los cuales deben tener un correcto llenado y principalmente

cumplimiento estricto para ayudar a obtener los resultados esperados.

2.2.2. Variable Dependiente

La definicion operacional de la variable dependiente segun el estudio, sera : La
relacion entre los productos logrados y los insumos que fueron utilizados o los
factores de la produccion que intervinieron. El indice de productividad expresa
el buen aprovechamiento de todos y cada uno de los factores de la produccion los

criticos e importantes en un periodo definido.(Cantu, 2011).

La variable dependiente en el estudio de investigacion esta representado por los
resultados obtenidos posterior a la implementacion del mantenimiento autbnomo,,
reflejados en la medicion de la productividad, para lo cual se cuantifico la
eficiencia y eficacia a fin de obtener resultados medibles.

53



Operacionalizacion de las Variables.

Figura N° 13: Operacionalizaciéon de las variables.

VARIABLE ESCALA
INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES FORMULAS TR
D=(TO/TC)
DISPONIBILIDAD: Fraccion de tiempo que el | COEFICIENTE DE T0: Tiempo operativo
equipo estd operando. .(Cuatrecasas, 2010, | DISPONIBILIDAD TCl' Tiemoo Razon
113 0] : Tiempo de carga
E=(0CxOP)
| o Donde: 0C=CI/CR y OP=TOR/TO
— EFECTIVIDAD: N.|vel de funcionamiento de 0CCoeficiente operatividad del ciclo
AUTONOMO ecueto con o tempos 6 o COEFCENTE E OP:Coeficiente operatividad por paros
.(Cuatrecasas, 2010, p.113). EFECTIVIDAD T P o porp Razon
(£] Cl:Tiempo del ciclo ideal.
CR:Tiempo del ciclo real.
TOR:Tiempo operativo real.
T0:Tiempo operativo.
y | COEFICIENTE DE C<(TOE/TOR)
CALIDAD: Fraccion de Ig produccion qbtemda CAIDAD TOE: Tiempo operativo efectivo Razé
que cumple con los estandares de calidad. () TR Jored
Cugtrecasas, 2010, 0413 : Tiempo operativo rea
VARIABLE ESCALA
S DIMENSIONES INDICADORES FORMULAS AT
| W | A
Prog VIS IS . ane EFICIENCIA CFP: Cant. Fardos Programados ,
un proceso. La eficiencia se mide por utilizar y - Razon
bien los recursos enla produccion de un bien o e CFU: Cant. Fardos Utilizados
servicio o un tiempo definido.(Cantd,2011, p.17).
PRODUCTIVIDAD
EFICACIA:Es el vinculo ems}tgnte entlre Iel objetivo INDICEDE IEF<(CFL/CFP)
logrado y las metas ya definida. El indice dela
S , EFICACIA CFL: Cant. Fardos Logrados ,
eficacia se midea través del resultadoen el Razon
(IEF) CFP: Cant. Fardos Programados

proceso realizado y el tiempo pactado.
Cant(,2011, p.17).

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

“La mayoria de los autores coinciden que se puede tomar un aproximado del 30%
de la poblacion y se tendria una muestra con un nivel elevado de

representatividad". (Ramirez, 1999, p. 91).

La poblacién, o en términos mas precisos poblacion objetivo, es un conjunto finito
o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran
extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el
problema y por los objetivos del estudio. (Arias, 2012, p. 81)

La unidad de medida en el estudio de investigacion se representa por cada fardo
de 5 kilos que produce la linea de producciéon donde se aplicara el mantenimiento

auténomo.

En ese sentido, la poblacion del estudio de investigacion, seran todos los fardos
de produccién diaria en un periodo de 30 dias que intervienen en el proceso
productivo de fideos en la empresa FIRAGA S.A.

2.3.2. Muestra

Para el proceso cuantitativo la muestra es un subgrupo de la poblacion de interés
sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse o delimitarse de
antemano con precision, éste debera ser representativo de dicha poblacién”.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 173)

“...., una muestra representativa es aquella que por su tamafo y
caracteristicas similares a las del conjunto, permite hacer inferencias o
generalizar los resultados al resto de la poblacion con un margen de error
conocido” (Arias, 2012, p.83).
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En el estudio presentado, la poblacion en pre y post prueba consta de todos los
fardos de 5 kilos producidos dairiamente en periodo de 30 dias, para efectos de
calculos estadisticos se consider6 toda la poblacion, en ese sentido se
considerara como muestra intacta y por consiguiente no existira muestreo. Para la
obtencién de resultados se considerara los resultados de Shapiro-Wilk y se
realizara el analisis inferencial para demostrar estadisticamente a través de las

Prueba T Student que los resultados son sustentables.

2.4. Técnicas e instrumentos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Recolectar los datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos
conduzcan a reunir datos con un propésito especifico. (Hernandez R., Fernandez
C. y Baptista M. 2010, 98 P.)

La técnica utilizada para la recoleccion de datos fue la observacion, donde se
pudo evaluar el desempefio de las actividades sin ningun estandar establecido,
por el contrario a través de esta técnica se pudo constatar que la manipulacion de
los equipos de produccién eran por costumbre y experiencia de los operarios.
Estos datos observados fueron registrados inicialmente en formatos empiricos y
luego registrados a través de check list donde se detallan actividades para el
cuidado de los equipos asi como el registro de tiempo y cantidades de produccion

de la linea de produccién.

2.4.2. Validez de los instrumentos

“Los juicios de expertos se pueden obtener por métodos grupales o por métodos
de experto Unico. Se puede aplicar, entre otros, el método de agregados
individuales, el método Delphi, la técnica grupal nominal y el método de consenso
grupal”. (Valderrama, 2015, p. 203)
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El presente estudio, ha usado como validez de la informacion el juicio de
expertos, por lo cual, tres expertos han firmado el formato propuesto por la casa

de estudio que acoge al investigador y se anexan.

2.4.3. Confiabilidad de los instrumentos

Se entiende como confiabilidad al nivel con el que cuenta un instrumento para
entregar al investigador resultados que se puedan determinar como validos. Para
el presente estudio de investigacion se utilizaron los instrumentos aplicados segun
la justificacion legal descrita y de acuerdo a ellos se recogi6 informacion que se
aplicaron en formulas matematicas en la escala de medicion determinada como
razén, de manera que los resultados son cuantitativos y sirvieron para su
aplicacion en los diferentes periodos de tiempo (pre y post prueba). Asimismo, los
resultados son matematicamente confiables de acuerdo a las férmulas
internacionales reconocidas a nivel mundial en materia de seguridad y salud en el

trabajo.

2.5. Métodos de analisis de datos

2.5.1. Analisis Descriptivo

En el estudio se presentan cuadros descriptivos a través del programa estadistico
SPSS22. Se introdujo los datos obtenidos tanto en pre y post prueba lo que a
través de tablas de frecuencia se pudo calcular la media, varianza y desviacion
estandar como principales resultados, estos se pudieron concertar en un cuadro
descriptivo Unico para cada dato donde se pudo observar las diferencias
encontradas. También se represent6 graficamente en este programa a través de
histogramas con curva de normalidad donde se describe su evolucion
comparando periodos de pre y post prueba en un grafico con una zona de rango
de aceptacion del 95%.

También se ha utilizado el programa Excel donde se ha introducido en cuadros
comparativos y graficos lineales los datos de pre y post prueba para poder realizar

la comparacion tanto de datos como resultados.
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2.5.2. Analisis Inferencial
Se desarrollo exclusivamente con programa estadistico SPSS22. En ese aspecto

se realizaron célculos propios de los resultados obtenidos. Se considerd la misma
poblacion y en periodos similares de afos distintos.

Se realiz6 la prueba de normalidad donde se determind que todos los datos y
resultados se encontraban ajustados a la normalidad. De acuerdo a ello, se tomo
como aceptado el resultado obtenido por la resultante de Shapiro — Wilk y todos
los resultados obtenidos sobrepasaban el margen de 0.05 entendiéndose que se
encontraban en un rango de aceptacion. Se utilizé la grafica de QQ normal para
cada resultado donde se pudo observar la cercania a la linea diagonal de

normalidad.

Contrastacion de Hipotesis

Se desarroll6 exclusivamente con programa estadistico SPSS22. Se realiz6 la
Prueba de T Student para muestras emparejadas donde se determina la media y
desviacion estandar y se evidencia que ambas estan contempladas entre los
limites inferiores y superiores del intervalo de confianza del 95% o 0.95 con nivel
de significancia 0.05 bilateral.

2.6. Aspectos éticos

El estudio presentado, tiene un contexto imparcial y honesto, conforme con lo
establecido en el codigo de ética del colegio de ingenieros del Perd. En ese
sentido, se busca contribuir con el bienestar humano a través de un estudio con
un aporte en la seguridad de los trabajadores manteniendo la ética profesional

acorde con la carrera de ingenieria industrial.
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2.7. Desarrollo de la propuesta

2.7.1. Situacion actual de la empresa FIRAGA S.A.C.

El area de embolsado de la empresa FIRAGA SAC consta de una serie de
maquinas enlazadas entre si por un proceso continuo que trabajan las 24 horas
del dia. El proceso de elaboracion de fideos empieza desde un area previa al
embolsado llamada linea de produccién principal la cual tiene una capacidad de
produccion de 850 kg/hora. Esta a su vez entrega el producto al area de
embolsado que es el &rea en estudio.

El 4rea de embolsado consta de una faja transportadora, un tobogan de
deslizamiento de fideos el cual entrega el producto a un equipo enfriador y
transportador, luego pasa a los silos de almacenamiento (4 silos) con capacidad
de 2.5 toneladas cada uno, luego es extraido por medio de una faja
transportadora hacia la zaranda de separacion de residuos, para luego ser
elevado mediante el elevador de cangilones hacia 2 embolsadoras de pasta de

fideos de 10 balanzas cada una, luego pasa por formador de fardos de 5 kg.

El area consta de 12 operarios embolsadores, los cuales trabajan en turnos
rotativos de 12 horas y son divididos en 2 grupos de 6 por turno, cabe mencionar
qgue el nivel de instruccidbn minimo es con secundaria completa, por lo que no
todos los operarios tienen muchos conocimientos técnicos que les permita dar un
mantenimiento preventivo de nivel basico o intermedio a sus maquinas
productivas.

Antes de la implementacion del mantenimiento autbnomo en esta area se
encontraba el area desordenada, con los equipos en condiciones de operacion no
aceptables, que les permitieran asegurar el cumplimiento de sus objetivos y ser
eficientes.

El mantenimiento que se venia realizando era del tipo correctivo, cada vez que se
presentaba una falla en los equipos, este tipo de mantenimiento generaba gastos

en repuestos y pérdidas de produccion que solo hacian mas critico la solucion del
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problema a modo de apago de incendio. Ademas el personal operario no estaba
capacitado para dar solucién a los fallos electromecénicos y aunque ese no es el
fin de su funcion en la planta, se necesitaba que por lo menos tengan la base
técnica acerca del funcionamiento y cuidado de la maquina que estan operando o

manipulando.

Si se queria cambiar esta forma de trabajar y mejorar la productividad del proceso
era necesario adoptar politicas de mantenimiento bién elaboradas aplicando un
plan de Mantenimiento Autonomo en la que todos estén involucrados e

informados.

A continuacién se presenta una matriz FODA la cual fue elaborada con la
participacion de los jefes de area, quienes a través del método de lluvia de ideas

fueron aportando sus opiniones en cada una de las categorias de esta matriz.

El presente informe tendrd como referencia la estrategia D.A. planteada en la

matriz.

Figura 14: ANALISIS FODA DE LA EMPRESA

FORTALEZAS DEBILIDADES
1)Bajos costos operativos en mano de 1)Poca capacidad financiera impide
EACTORES INTERNOS|obra por ser una empresa pequefia mayores inversiones
2)Procesos de produccidon no son muy 2)Falta de implementacién de planes
complejos y programas de mejora de metodos
3)Producto reconocido por su regular 3)Personal operario no tiene mucho
calidad y bajo costo en el mercado hace |compromiso con mejorar sus
FACTORES EXTERNOS que mantlen.ga una clieln.tela segura. procedimientos
4)Poco tramite burocratico para
coordinar con gerenciay tomar 4)Personal operario poco capacitado
decisiones rapidas
AMENAZAS F.A. D.A.
1)Aparicién de otras competencias en el
rubro de elaboracién de pasta de fideos.
2)Los precios en el mercado estan Aprovechar los bajos costos operativos | Implementar programas de mejora
influenciados por otras empresas de de la empresa para mejorar los precios y | de métodos en todos los sectores de
mayor nivel productivo y financiero ser competitivos frente a la la empresa para ser mas competitivos
3)Incremento en el precio de materias competencia. F1-A2 frente alacompetencia D2-Al
primas e insumos en el mercado
internacional
OPORTUNIDADES F.O. D.O.
1)Existen mercados que no son muy
atendidos por la competencia. Mejorar la calidad del producto para Buscar mejor respaldo financiero
atraer mas clientes en los mercados que para invertir en proyectos que
o ., no son muy atendidos porla permitan cubrir mercados pocos
2)Ampliacion en la bisqueda de. otro.s competencia. F3-0O1 atendidos a buen precio. D1-01
proveedores externos de materia prima

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la realidad problemética en el area de embolsado de la empresa
FIRAGA S.A.C., se describe el proceso en la etapa pre del presente estudio de

investigacion.

Figura N° 15: Diagrama de Analisis del Proceso, antes de la implementacion de la

Implementacion del Plan de Mantenimiento Auténomo.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS:
AREA DE EMBOLSADO EMPRESA FIRAGA S.A.C.

bre del procedimi 8 Embolsado de fideos Fecha: 08/08/2106

Cédigo del procedimiento EF/DAP/2016 Aprobado: Superv. Prod. Paginas: ldel

bologia a ser utili O D v D

Conectores a ser utilizados: —_—

Observaciones

Ingreso de operarios el area de embolsado de

N° Descripcién de las actividades O D :> v

fideos.

area.

Coordinacién con jefe inmediato o supervisor de \,

3 Recepcidn de 6rdenes de produccién del dia.

a inspeccion visual de los silos de almacenamiento de
fideos q/
5 inspeccion de stock de materia prima para el embolsado
(bobinas ppcast, bolsas sobreempaques, fechadores)
6 Limpieza del drea de trabajo (piso, bandeja porta

bolsas, pallets y otros)

AN

7 Encendido de maquina embolsadora de fideos.

Precalentado de embolsadora hasta temperatura D
seteada.

Espera hasta que embolsadora alcance
9 |temperaturas adecuadas para el sellado de las

bolsas —|

e

Colocacién de bobinas de ppcast para el | —

10 embolsado.

11 |Acciones de mantenimiento correctivo.

12 [Pruebas en vacio previa a la puesta en marcha real.

Acciones de mantenimiento correctivo: lubricacién

13 .
, ajuste de pernos y otros.

14 |Pruebas con carga real a plena velocidad.

/¢J~£——0~1\

15 |Verificacién visual de las bolsas con productos

Verficacion desviacion de los pesos de las bolsas

16
con productos .

\e |/

17 |Acciones correctivas de calibracion.

18 [Acciones correctivas de limpieza de celdas de carga.

19 [Limpieza de celdas de carga.

20 |Pruebas en vacio y carga plena.

21 |Embolsado manual de sobreempaque de fardos.

/F—L+4f

22 Inspeccidn visual del sellado vertical y horizontal de

bolsas.
23 Verificaciéon de pesaje de bolsas mediante balanza

digital auxiliar.
24 |Traslado de fardos hacia pallets.
25 Finalmente traslado de pallets hacia almacén 6

general

TOTAL 12 6 8 o} 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 15: Las siguientes imagenes, describen las condiciones de trabajo en la
etapa inicial, antes de la implementacion del Plan de Mantenimiento Autbnomo.

Fuente: Elaboracion propia
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La etapa de medicion de los indicadores de la variable independiente, previa a la
implementacion del mantenimiento autbnomo tuvo una duracion de 6 meses, tal

como se muestra en los siguientes cuadros de datos.

Figura 16: Cuadro de medicion coeficiente de disponibilidad previa a la

implementacion de mantenimiento autonomo del area de embolsado

DISPONIBILIDAD Dégg\zgl?\g;) TIEMPO OPERATIVO TIEMPO DE CARGA
TO TC
1 |DIA (diario) 15.60 20.00
ENERO | 6 |DIAS (semanal) 0.78 93.60 120.00
26 |DIAS (mensual) 405.60 520.00
1 [DIA (diario) 16.00 20.00
FEBRERO | 6 [DIAS (semanal) 0.80 96.00 120.00
25 |DIAS (mensual) 400.00 500.00
1 [DIA (diario) 15.65 20.00
MARZO | 6 |DIAS (semanal) 0.78 93.90 120.00
27 |DIAS (mensual) 422.55 540.00
2016 1 [DIA (diario) 15.50 20.00
ABRIL 6 |DIAS (semanal) 0.78 93.00 120.00
26 [DIAS (mensual) 403.00 520.00
1 [DIA (diario) 15.60 20.00
MAYO | 6 |DIAS (semanal) 0.78 93.60 120.00
26 |DIAS (mensual) 405.60 520.00
1 |DIA (diario) 15.40 20.00
JUNIO | 6 [DIAS (semanal) 0.77 92.40 120.00
26 |DIAS (mensual) 400.40 520.00
1 [DIA (diario) 15.40 20.00
JULIO 6 |DIAS (semanal) 0.77 92.40 120.00
26 |DIAS (mensual) 400.40 520.00

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro mostrado presenta el resultado de las mediciones tomadas en el area

de embolsado de fideos durante un periodo de 6 meses.

63



Figura 17: cuadro de medicion coeficiente de efectividad previa a la

implementacion de mantenimiento autbnomo del area de embolsado

COEFICIENTE DE OPERATIVIDAD DEL CICLO COEFICIENTE DE OPERATIVIDAD DE PAROS
0c op
TIEMPO DEL CICLO IDEAL | TIEMPO DEL CICLO REAL / TIEMPO OPERATIVOREAL|  TIEMPO OPERATIVO /
COEFICIENTE| /L QUE DEBERIA L0 QUEDEMORA { TIEMPO QUE ELEQUIPO| TIEMPO QUE ELEQUIPO
EFECTNlDAD EFECTIVIDAD DEMORAR REALMENTE FUNCIONA DEBERIA FUNCIONAR
RESULTADO RESULTADO
( (R TOR 10
(tiempopromedio | (tiempo promedio (tiempopromedio | (tiempo promedio
expresado en minutos) | expresado en minutos) expresadoenhoras) | expresado en horas)
1 [DIA (diario) 03 042 120 1560
ENERO | 6 (DIAS(semanal) | 072 198 25 079 )] 9360 091
26 |DIAS (mensual) 5148 £5.52 369.00 405.60
1 |DIA diario) 03 041 1420 1600
FEBRERO | 6  {DIAS (semanal) 071 19 246 080 &0 9%.00 089
25 |DIAS (mensual) 9350 61.50 355.00 40000
2016 1 [DIA(diario) 03 042 1440 15,65
MARZO | 6 |DIAS (semanal) 0n 19 28 0.79 840 39 092
27 |DIAS (mensual) 5346 68,04 38880 105
1 |DIA (diario) 03 041 B 1550
ABRIL | 6 |DIAS (semanal) 07 19 246 030 IR %300 089
26 |DIAS (mensual) 5148 £3.9 35880 403,00
1 [DIA (diario) 03 041 120 1560
MAYO | 6 [DIAS (semanal) INE] 19 246 080 &0 %3.60 091
26 |DIAS {mensual] 5148 £3.9 369.20 405,60
1 [DIA (diario) 03 042 1420 1540
JUNIO | 6 [DIAS [semanal) 0n 1% 15 079 8.2 9240 092
26 |DIAS (mensual) 5148 £5.52 39.20 4040
1 |DIA diario) 03 04 139 1540
JUUO | 6 (DIAS(semanal) 073 19 246 080 8B40 240 090
26 |DIAS {mensual] 5148 £3.9 36140 40040

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro mostrado presenta el resultado de las mediciones tomadas en el area

de embolsado de fideos durante un periodo de 6 meses.
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Figura 18: Cuadro de medicidén coeficiente de calidad previa a la implementacion

de mantenimiento autbnomo del area de embolsado

TIEMPO OPERATIVO REAL
TIEMPO OPERATIVO EFICIENTE ) )
i ) Tiempo que el equipo
Tiempo que el equipo produce .
COEFICIENTE funciona
CALIDAD | caono
TOE TOR
(Tiempo promedio (tiempo promedio expresado
expresado en horas) en horas)
1 [DIA 12.90 14.20
ENERO | 6 |SEMANA | 0.91 77.40 85.20
26 |MES 335.40 369.20
1 [DIA 12.90 14.20
FEBRERO | 6 |SEMANA 0.91 77.40 85.20
25 |MES 322.50 355.00
2016 1 [DIA 13.10 14.40
MARZO | 6 |SEMANA | 0.91 78.60 86.40
27 |MES 353.70 388.80
1 [DIA 12.74 13.80
ABRIL | 6 [SEMANA 0.92 76.44 82.80
26 |MES 33124 358.80
1 [DIA 12.90 14.20
MAYO | 6 [SEMANA | 0.91 77.40 85.20
26 |MES 335.40 369.20
1 [DIA 12.90 14.20
JUNIO | 6 [SEMANA | 0.91 77.40 85.20
26 |MES 335.40 369.20
1 [DIA 12.80 13.90
JULIO | 6 |SEMANA 0.92 76.80 83.40
26 |MES 332.80 361.40

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro mostrado presenta el resultado de las mediciones tomadas en el area

de embolsado de fideos durante un periodo de 6 meses.
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Como se menciond anteriormente en la introduccion del estudio, los registros en
la etapa de pre prueba fueron calculados de acuerdo a registros empiricos dentro
de la empresa materia de estudio, esto no significa que los datos no sean
certeros, ya que tienen relaciéon directa con lo producido en el periodo 2016, en tal
sentido y siguiendo la metodologia del estudio, se realiz6 el céalculo del
rendimiento total de la linea de produccion de acuerdo a los coeficientes descritos

a continuacion:

Figura 19: Cuadro de medicion eficiencia total previa a la implementacion de

mantenimiento autbnomo del area de embolsado

EFICIENCIA COEFICIENTE COEFICIENTE | COEFICIENTE EFICIENCIA

TOTAL DISPONIBILIDAD | EFECTIVIDAD CALIDAD |TOTAL EQUIPOS
ENERO 0.78 0.72 0.91 0.51
FEBRERO 0.80 0.71 0.91 0.52
MARZO 0.78 0.72 0.91 0.51

2016

ABRIL 0.78 0.72 0.92 0.51
MAYO 0.78 0.73 0.91 0.52
JUNIO 0.77 0.72 0.91 0.51
JULIO 0.77 0.73 0.92 0.52

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion se muestran los cuadros de medicion de la de los indicadores de
la variable dependiente, previa a la implementacion del mantenimiento autonomo,

tal como se muestra en los siguientes cuadros de datos.

Figura 20: Cuadro de medicidon eficiencia previa a la implementacion de

mantenimiento autbnomo del area de embolsado

EFICIENCIA 2016
INSUMOS PROGRAMADOS INSUMOS INSUMOS UTILIZADOS
DESPERDICIADOS
NI COEFICIENTE
J;JOH? . . . . Cantidad EFICIENCIA oo
Cantidad bobina | Cant. Fardos |Cantidad bobina ) Cant. Fardos
Ppcast cristal Programados Ppcast cristal Cant. Fgr.dos bobmg Utilizados
(kilogramos) (CFP) (kilogramos) | Desperdiciados \Ppcasteristal| = o )
(kilogramos)

1 244.90 4,081.67 9.61 160.17 254.51 4,241.83 0.9622 96.22%
2 244.90 4,081.67 9.54 159.00 254.44 4,240.67 0.9625 96.25%
3 244.90 4,081.67 9.56 159.33 254.46 4,241.00 0.9624 96.24%
4 244.90 4,081.67 9.52 158.67 254.42 4,240.33 0.9626 96.26%
5 244.90 4,081.67 9.56 159.33 254.46 4,241.00 0.9624 96.24%
6 244.90 4,081.67 9.46 157.67 254.36 4,239.33 0.9628 96.28%
7 244.90 4,081.67 9.54 159.00 254.44 4,240.67 0.9625 96.25%
8 244.90 4,081.67 9.44 157.33 254.34 4,239.00 0.9629 96.29%
9 244.90 4,081.67 9.48 158.00 254.38 4,239.67 0.9627 96.27%
10 244.90 4,081.67 9.60 160.00 254.50 4,241.67 0.9623 96.23%
11 244,90 4,081.67 9.52 158.67 254.42 4,240.33 0.9626 96.26%
12 244,90 4,081.67 9.61 160.17 254.51 4,241.83 0.9622 96.22%
13 244.90 4,081.67 9.56 159.33 254.46 4,241.00 0.9624 96.24%
14 244,90 4,081.67 9.46 157.67 254.36 4,239.33 0.9628 96.28%
15 244.90 4,081.67 9.54 159.00 254.44 4,240.67 0.9625 96.25%
16 244.90 4,081.67 9.44 157.33 254.34 4,239.00 0.9629 96.29%
17 244,90 4,081.67 9.61 160.17 254.51 4,241.83 0.9622 96.22%
18 244.90 4,081.67 9.64 160.67 254.54 4,242.33 0.9621 96.21%
19 244.90 4,081.67 9.52 158.67 254.42 4,240.33 0.9626 96.26%
20 244.90 4,081.67 9.60 160.00 254.50 4,241.67 0.9623 96.23%
21 244.90 4,081.67 9.54 159.00 254.44 4,240.67 0.9625 96.25%
22 244,90 4,081.67 9.46 157.67 254.36 4,239.33 0.9628 96.28%
23 244.90 4,081.67 9.46 157.67 254.36 4,239.33 0.9628 96.28%
24 244.90 4,081.67 9.64 160.67 254.54 4,242.33 0.9621 96.21%
25 244.90 4,081.67 9.54 159.00 254.44 4,240.67 0.9625 96.25%
26 244.90 4,081.67 9.52 158.67 254.42 4,240.33 0.9626 96.26%
27 244.90 4,081.67 9.44 157.33 254.34 4,239.00 0.9629 96.29%
28 244.90 4,081.67 9.61 160.17 254.51 4,241.83 0.9622 96.22%
29 244.90 4,081.67 9.52 158.67 254.42 4,240.33 0.9626 96.26%
30 244.90 4,081.67 9.60 160.00 254.50 4,241.67 0.9623 96.23%

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro mostrado presenta el resultado de las mediciones tomadas en el area

de embolsado de fideos durante un periodo de 6 meses.
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Figura 21: Cuadro de medicion eficacia previa a la implementacion de

mantenimiento autbnomo del area de embolsado.

EFICACIA 2016
LOZRRC,)A%%C;;)SDM META > DIA
JUNIO COEHCIENTE
2016 EFICACIA LD
Cant. Fardos Cant. Fardos
Logrados Programados
(CFL) (CFP)
1 3,520.03 4,081.67 0.8624 86.24%
2 3,520.44 4,081.67 0.8625 86.25%
3 3,519.62 4,081.67 0.8623 86.23%
pat 3,520.85 4,081.67 0.8626 86.26%
5 3,519.21 4,081.67 0.8622 86.22%
6 3,520.85 4,081.67 0.8626 86.26%
7 3,519.21 4,081.67 0.8622 86.22%
8 3,520.44 4,081.67 0.8625 86.25%
9 3,521.25 4,081.67 0.8627 86.27%
10 3,520.44 4,081.67 0.8625 86.25%
11 3,520.85 4,081.67 0.8626 86.26%
12 3,519.21 4,081.67 0.8622 86.22%
13 3,519.62 4,081.67 0.8623 86.23%
14 3,521.66 4,081.67 0.8628 86.28%
15 3,521.25 4,081.67 0.8627 86.27%
16 3,519.21 4,081.67 0.8622 86.22%
17 3,518.80 4,081.67 0.8621 86.21%
18 3,520.44 4,081.67 0.8625 86.25%
19 3,521.25 4,081.67 0.8627 86.27%
20 3,520.03 4,081.67 0.8624 86.24%
21 3,519.62 4,081.67 0.8623 86.23%
22 3,520.44 4,081.67 0.8625 86.25%
23 3,521.25 4,081.67 0.8627 86.27%
24 3,521.66 4,081.67 0.8628 86.28%
25 3,520.85 4,081.67 0.8626 86.26%
26 3,519.21 4,081.67 0.8622 86.22%
27 3,519.62 4,081.67 0.8623 86.23%
28 3,520.85 4,081.67 0.8626 86.26%
29 3,520.03 4,081.67 0.8624 86.24%
30 3,519.21 4,081.67 0.8622 86.22%

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro mostrado presenta los datos y resultados de las mediciones tomadas
previas a la implementacion del mantenimiento autonomo, para hallar la eficacia

en el area de embolsado de fideos de 30 dias
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Figura 22: Cuadro de medicion productividad previa a la implementacion de

mantenimiento autbnomo del area de embolsado

PRODUCTIVIDAD 2016
JUNIO INDICE INDICE INDICE 100%
2016 EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

1 0.9622 0.8624 0.8298 82.98%
2 0.9625 0.8625 0.8302 83.02%
3 0.9624 0.8623 0.8299 82.99%
4 0.9626 0.8626 0.8303 83.03%
5 0.9624 0.8622 0.8298 82.98%
6 0.9628 0.8626 0.8305 83.05%
7 0.9625 0.8622 0.8299 82.99%
8 0.9629 0.8625 0.8305 83.05%
9 0.9627 0.8627 0.8305 83.05%
10 0.9623 0.8625 0.8300 83.00%
11 0.9626 0.8626 0.8303 83.03%
12 0.9622 0.8622 0.8296 82.96%
13 0.9624 0.8623 0.8299 82.99%
14 0.9628 0.8628 0.8307 83.07%
15 0.9625 0.8627 0.8304 83.04%
16 0.9629 0.8622 0.8302 83.02%
17 0.9622 0.8621 0.8295 82.95%
18 0.9621 0.8625 0.8298 82.98%
19 0.9626 0.8627 0.8304 83.04%
20 0.9623 0.8624 0.8299 82.99%
21 0.9625 0.8623 0.8300 83.00%
22 0.9628 0.8625 0.8304 83.04%
23 0.9628 0.8627 0.8306 83.06%
24 0.9621 0.8628 0.8301 83.01%
25 0.9625 0.8626 0.8303 83.03%
26 0.9626 0.8622 0.8299 82.99%
27 0.9629 0.8623 0.8303 83.03%
28 0.9622 0.8626 0.8300 83.00%
29 0.9626 0.8624 0.8301 83.01%
30 0.9623 0.8622 0.8297 82.97%

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.2. Propuesta de mejora.

Para tomar la decision de implementar la metodologia del mantenimiento
auténomo en el area de embolsado de fideos se realiz6 un simple cuadro de
valorizacion como apoyo en la toma de decision sobre que método usar para

empezar a mejorar el area investigada.

Figura 23: Cuadro de valoracion para la eleccion del mantenimiento autonomo

MANTENIMIENTO [MANTENIMIENTO| MANTENIMIENT
AUTONOMO PREVENTIVO | OPREDICTIVO

TPM PHVA

¢Existen los recursos

FACTIBILIDAD | paralaimplementacion 20 15 12 16 16
de la propuesta?

¢Qué tan econdmica es

COSTO _ ., 18 16 14 16 16
laimplementacion?
¢Cual de las
metodologias tardaria
TIEMPO 16 14 14 10 12

menos tiempo en
desarrollarse?
¢Qué tan innovador es el
INNOVACION | métodoen el éreao 18 15 15 16 14
planta?

TOTAL 72 60 55 58 58

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 la exposicion a la Gerencia de Operaciones, la necesidad de
implementar un Plan de Mantenimiento Auténomo, en tal sentido, el proceso de
adecuacion de las actividades de la empresa en mencion al estdndar propuesto
tuvo etapas previas a la toma de muestras para la obtencion de resultados

contrastados en pre y post prueba.
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Figura 24: Diagrama de Gantt en MS Project de la Implementacién del Plan de

Mantenimiento Autbnomo.

PROGRAMA DE IMPLEMENTACION MANTENIMIENTO AUTONOMO EN AREA

INICIO: JULIO 2016

EMBOLSADO DE EMPRESA FIRAGA SAC

PROYECTO: IMPLEMENTACION MANTENIMIENTO AUTONOMO
UNIDAD DE TIEMPO: SEMANAS

TRABAJOS SEM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEM5 | SEM6 | | RESPONSABLES |
Jefe area Bertha Mau / Angel Rolando
LIMPIEZA X X /Ang
T.
ELIMINACION FOCOS DE Ing. Armando Quispe /Jefe area
SUCIEDAD Y ZONAS X X
INACCESIBLES Bertha Mau
ESTABLECIMIENTO DE Ing. Helmis Calderdn / Ing. Gerardo
ESTANDARES X X Salca.
TRABAJOS SEM7 | SEM8| SEM9 | SEM10|SEM 11| SEM 12 |SEM 13
Revisiény disefio de Jefe drea Bertha Mau / Angel Rolando
sencillos manuales de X X
aplicacién. T.
Formacidén, motivacién e . ,
implicacion del personal. X | X Ing. Felix Garcia / Angel Rolando T.
Disefio de las hojas de . .
registro de datos. X Ing. Felix Garcia / Angel Rolando T.
Descripcion de la ficha de Jefe drea Bertha Mau / Angel Rolando
operacion del puesto de X X
trabajo. T.
Descripcion de
herramientas y ttiles del X Ing. Felix Garcia/ Angel Rolando T.
puesto de trabajo.
TRABAJOS SEM 14 |SEM 15| SEM 16| SEM 17 | SEM 18 | SEM 19 | SEM 20

Disefio de las tareasy
frecuencias de las
operaciones del
mantenimiento.

X

X

X

Jefe drea Bertha Mau / personal
operario / Ing. Felix Garcia / Angel
Rolando T.

Diagramas de actuacion
frente a la deteccién de
defectos.

Jefe drea Bertha Mau / personal
operario / Ing. Felix Garcia / Angel
Rolando T.

Inspecciones
generales de equipos
del area

Jefe area Bertha Mau / personal

operario / Ing. Felix Garcia

RESPONSABLES;

Ing. Felix Garcia

Jefe de drea BERTHA MAU
Angel, Rolando Tarazona.

ING. GERARDO SALCA QUISPE

Fuente: Elaboracion propia.
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2.7.3. Implementacién de la propuesta

Se describe cada actividad en la implementacion del Plan de

Mantenimiento Autbnomo para su implementacion y aplicacion:
Limpieza inicial:

Se realizaron una serie de actividades propias de esta etapa que sirvieron de
mucho a los operarios, motivandolos a crear conciencia de la importancia de esta

actividad tan sencilla y que a su vez permite encontrar anomalias y detectar

posibles futuras fallas que podrian tener influencia directa en la calidad, en los

tiempos de vida de los equipos, en la reduccion de la produccion de los equipos.

e Limpieza de las celdas de carga de las basculas pesadoras.

¢ Limpieza superficial de la electrénica de control pesaje y actuadores.

e Limpieza superficial del sistema neumatico de actuadores y maniful de
electrovalvulas.

e Limpieza de vibradores dosificadores de productos.

e Limpieza de mecanismos de desenvolvimiento film de embolse (cardanes,
ejes, bocinas, rieles, polines, tubos formadores.)

¢ Limpieza de mecanismo fechador codificador.

e Limpieza de transportadores de producto (fajas transportadoras, elevador de
cangilones, zaranda separador de residuos).

e Limpieza de cadenas y poleas de transmision, chumaceras.

e Limpieza de filtros de linea de aire comprimido, compresor de tornillos de

area embolsado, secador de aire comprimido.
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Figura 25: Limpieza de embolsadora segun manual de fabricante.

SASIB
%is_! PACKAGING Pesadora mod. G3-1 con display LCD

4 - LIMPIEZA

Tener siempre bien libre de producto el espacio entre el cestillo pesador (47) y la zona
inferior de conjuncion con la celda de carga (70).

Notar que a veces eventuales inexactitudes pueden ser causadas por fragmentos de producto
que obstaculizan el movimiento del cestillo pesador (47).

- ATENCION-

Al limpiar se aconseja no usar aire comprimido, porque podrian filtrar fragmentos de
producto al interior del laberinto de proteccion compuesto por: la platina de proteccion celda
(72), el carter (34) y el anillo puesto sobre el bloqueo de acceso a las celdas de cargo (76)
acabando dentro de la celda de carga (70) y comprometiendo de esta manera el
funcionamiento de la pesadora.

Pdgina mimero 49

Fuente: Manual SASIB PACKAGING.
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Eliminacién de focos de suciedad y zonas inaccesibles

Colocacion de pequefias cortinas de jebe siliconado sanitarios entre las celdas de
carga y sus bases de fijacion, para evitar que ingrese cuerpos extrafios que

alteren los valores de pesadas.

Figura 26: Cabezal de balanzas pesadoras

Fuente: Firaga SAC
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Instalacion de rejillas de ventilacion con filtros hechos de pafios porosos que
eviten el ingreso de polvillo en el sistema electréonico de control de pesaje y

actuadores.

Instalacion de rejillas de ventilacion con filtros hechos de pafios porosos que
eviten el ingreso de polvillo en el sistema neumatico de actuadores y maniful de

electrovélvulas.

Figura 27: Cabezal de control de balanzas pesadoras

Fuente: Elaboracién propia
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Instalacion de guardas metélicas para cadenas y poleas de transmision para

reducir la acumulacion de polvo en los mismos.

Instalacion de colectores de grasas residuales en cadenas de transmision de

elevadores de cangilones.

Instalacion de guardas tipo puertas con bisagras para reducir la acumulacién de

suciedad por polvillo en los elevadores de cangilones.

Figura 28: Equipos que forman parte de la linea de embolsado.

Fuente: Elaboracion propia
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Establecimiento de estandares

Luego de efectuado las dos actividades anteriores de limpieza y lubricacién de
partes y equipos se procedid a elaborar algunos instructivos sencillos de limpieza,
lubricacion y ajustes que nos permitieron asegurar las condiciones Optimas de los
equipos involucrados en el area de embolsado. Estos fueron elaborados con la
colaboracion de los propios operarios de embolse, aportando sus opiniones y

experiencias adquiridas en el puesto de trabajo. (ANEXOS 7,8,9, Instructivos).

Revisién y disefio de sencillos manuales de aplicacion.

Etapa donde el operador comprende la importancia de sostener las condiciones

bésicas de los equipos (limpieza, lubricacion y ajustes menores)

Se elaboraron formatos de control de limpieza y lubricacién de todas las partes de
la linea donde se establecen los responsables los controles a realizar y la

frecuencia con que se debe de hacer

Se elabor6 un manual para el correcto funcionamiento de las maquinas que
intervienen en el proceso de embolsado. Este documento tiene como finalidad
principal, establecer un estandar para el correcto funcionamiento del equipo
principal en el proceso de embolsado de la empresa. Se tuvo en consideracion las

especificaciones técnicas de los equipos.
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Figura 29:

Instructivo limpieza de equipos

P

INSTRUCTIVO

MANTENIMIENTO AUTONOMO

FIRAG A LIMPIEZA EQUIPOS DE EMBOLSADO V.1/2017
OBJETIVO  |Mantenerlalimpiezade los equipos del area de embolsado.
Aplicable a la limpieza superficial y profunda de los equipos que se utilizan en el area de
ALCANCE
embolsado.
MATERIALES Escobilla de melmlo, Manguera pa.ra aire comprimido y/o aspiracian, Espatulas de plastico y
Recogedor. Adicional: llaves y alicate
FRECUENCIA |Segln Programa de Mantenimiento Autdnomo
EJECUTOR  |Operarios de produccion
SECUENCIA DEACTIVIDADES FRECUENCIA
a. Limpiar externamente el equipo con escobillas de mano u otro utensilio
EMBOLSADORA | NECESario.
(LIMPIEZA  |b. Sopletearaquellas partes donde no haya acceso para retirar el polvo. DIARIO
SUPERFICIAL | ¢ Limpiar la zona alrededor del equipo con aspiradora o escobilldn.
d. Recoger los residuos de la limpieza antes y después de la jornada.
a. Retirar las puertas de |as balanzas internas.
b. Limpiar con escobilla de mano o espatula las particulas adheridas en las
EMBOLSADORA | SUPErficies.
(umpieza  |c. Sopletear aquellas partes donde no haya acceso para retirar el polvo y/o SEMANAL
PROFUNDA} otros.
d. Limpiarla zona alrededor del equipo con aspiradora o escabillan.
e. Recoger los residuos de la limpieza.
a. Apagar el compresor, activar seguridades electricas para maniobrar.
b. Con una escobilla retirar el polvo impregnado enel radiador.
COMPRESORA . . DIARIO
c. Desmontary sopletear filtro de aire.
d. Limpiar residuos de aceite resumido en equipo.
a. Desenergizartablero desactivando interruptor principal.
b. Limpiar con escobilla de mano el polvo adherido en |a superficie, puerta,
TABLERO canaletas, base de tablero.
CONTROL _ QUINCENA
EMBOLSADORA |C Sopletear aquellas partes donde no haya acceso para retirar el polvo.

d. Limpiarlazona alrededor del tablero con aspiradora o escobillén.
e. Aspirar o recogerlos residuos de lalimpieza.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30: Instructivo lubricacién y ajuste de equipos
P JOTRUCTIVO MANTENIMIENTO AUTGNOMO
LUBRICACION Y AJUSTE DE PERNOS DE V.1/2017
FIRAG A FIJACION '
OBJETIVO |Mantener lubricado y ajustados todos los equipos del area de embolsado.
ALCANCE [Aplicable a partes fijas y mdviles de los equipos que se utilizan en el drea de embolsado.
Grasa y aceites sintéticos sanitarios, trapo industrial, grasera manual, juego de Ilaves
MATERIALES| e
mixtas, solventes dieléctrico.
FRECUENCIA|Seguln Programa de Mantenimiento Auténomo
EJECUTOR |Operarios de produccidn
SECUENCIA DE ACTIVIDADES FRECUENCIA
a. Ajuste de todos los racores de mangueras aire comprimido.
b. Ajuste de pernos de céldas pesadora, base de motores y servomotores,
EMBOLSADORA | poleas, tornillos de fijacidn, QUINCENAL
c. Agregar aceite neumatico a FRL de ingreso aire comprimido en ensacadora,
segun marca de nivel.
a. Retirar las guardas de las cadenas de trasnmisidn
b. Inspeccionar lubricacidn y tension de cadenas.
FAIAS . \ . - .
TRANSPORTE | & lubricar cadenas y rodamientos de ser necesarios utilizando grasa sanitaria | MENSUAL
grado alimenticio.
a. Desactivar interruptor principal.
TABLERO b Reajustar tornillos de bornes eléctricos en contactores y relevadores.
CONTROL ) L . MENSUAL
EMBOLSADORA |G- Ajustar conectores de sensores eléctricos y paneles de interface.
a. Revisar ajuste de mangas de fijacidn de los vibradores y sus abrazaderas.
ALIMENTADORE |b. Ajustar las abrazaderas con herramientas adecuadas. SEMANAL
SVIBRATORIO |c, Revisar el nivel de los alimentadores vibratorios utilizando nivel de 6".
d. Nivelar de ser necesario.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31: Instructivo lubricacién y ajuste de equipos
/"“"g — ,lNSTRUCﬂVO MANTENIMIENTO AUTONOMO
LUBRICACION Y AJUSTE DE PERNOS DE V.1 2007
FIRAGA FLACION '
OBJETIVO  |Mantener lubricado y ajustados todos los equipos del area de embolsado.
ALCANCE . e 7 . . ol 4
Aplicable a partes fijas y moviles de los equipos que se utilizan en el area de embolsado.
VATERIALES Gr_asa y aceites smtétlclos s'amtanos, trapo industrial, grasera manual, juego de Ilaves
mixtas, solventes dieléctrico.
FRECUENCIA |SegUn Programa de Mantenimiento Autdnomo
EJECUTOR  [Operarios de produccion
SECUENCIA DE ACTIVIDADES FRECUENCIA
a. Lubricacion de las cadenas de transporte cangilones.
b. Revisidn de tension de las cadenas transporte cangilones, ajuste si es
necesario (solicitar apoyo de drea mecanica).
ELEVADORES | Inspeccion visual de niveles de aceite de motoreductor de elevador
DE T o ) o QUINCENA
CANGILONES |cangilones (solicitar apoyo de area mecdnica).
d. Engrasar las chumaceras y cadenas de transmision y rodamientos de partes
moviles de elevador de cangilones en cantidades que no generen
contaminacion por rebase.
a. Inspeccion visual de nivel aceite en visor de tanque aceite compresor.
b.Agregar aceite de ser necesario, desenergizando y activando las
COMPRESOR DIARIO

seguridades eléctricas.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32: Instructivo calibracion y ajuste celdas de carga

INSTRUCTIVO

, esperar hasta que se estabilice el valor en el display, luego confirmar valor.
. Repetir el procedimiento con todas las celdas de carga.

, MANTENIMIENTO AUTONOMO
CALIBRACION Y AJUSTE DE PESOS DE V110
FIRAGA CELDAS DF CARGA |
OBJETIVO  {Mantener ajustados todos los pesos dentro de los rangos permitidos.
ALCANCE  |Aplicable a las balanzas pesadoras de las embolsadoras del area
MATERIALES| Pesas patron de 250gr, 500 gr, 1000gr.
FRECUENCIAISegun Programa de Mantenimiento Autonomo
EJECUTOR  |Operarios de produccion
SECUENCIA DE ACTIVIDADES FRECUENCIA
a. Vacear todas las basculas pesadoras mediante tecla EMPTY,
b. Revisar que no quede producto dentro de basculas
. Chequear el valor de peso cero en display indicador de peso, hasta que se
CELDSBE 1, chabilice luego confirmar valor con tecla ENTER
CARGA ' , ' . DIARIIO
sesapona |0 Luego colocar pesa patron de 250gr. y chequear valor en indicador de peso

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 33: Manual ajuste de fotocelda
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Fuente: Archivos FIRAGA SAC
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Figura 34: Manual de regulacién de partes de embolsadora.

SASIB
gasB| PACKAGING Pesadora mod. G3-1 con display LCD

5 - REGISTRACION E INTERVENCIONES

5.1.1.- CONTROL EXACTA REGULACION DE LOS DISTINTOS SENSORES DE
PROXIMIDAD

Verificando la regulacion de los distintos sensores controlar que cuando el medio de
accionamiento se encuentra proximo a alrededor de 1 - 2 mm. del borde del sensor se
encienda el piloto puesto sobre el sensor mismo.- '
Verificar también que el sefial se repita por cada sensor mediante los pilotos (156) (1570
(158) (159) (160) (161) (162) puestos sobre la ficha GR. 5500.

51.2- CONTROL REGULACION DEL PISTON (44) MANDO BLOQUEQO DEL
BRAZ.O

a-  Asegurarse de la absoluta falta de producto dentro del cestillo de pesaje (47).

b-  Mandar manualmente la electrovalvula de mando del piston (44) de manera de hacer
salir todo el vastago del cuerpo del piston mismo.

¢~ Registrar el tomillo (51) de manera que se deje un pequefio espacio entre el tornillo y
vastago del piston igual al espesor de una hoja de papel.

5.1.3- CONTROL Y REGULACION DE LA POSICION DE DESCANSO (PUNTO
CERO) DEL MOTOR STEP (40)

a-  Desinsertar el aire comprimido vy poner una cantidad de fideos en el dosificador de
acabado (60).
b-  Controlar que el motor step (400 se encuentre en posicion cero, es decir con el grupo

porta cuchillo (85) a contacto con el tornillo de detencion (69), sin esforzar.

Pdgina numero 50

Fuente: Manual SASIB PACKAGING.
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Figura 35: Manual de regulacion de partes de embolsadora.

SASIB

sasis| PACKAGING Pesadora mod. G3-1 con display LCD

Mover manualmente el pistén de mando cuchillo (66), y controlar que se dejen libres
debajo de la cuchilla no mas de 3 - 4 fideos.

En el caso que esto no se verifique, aflojar mediante los dos tornillos (86) el bloqueo
(85) haciéndolo dar vuelta hasta encontrar la justa posicién. :

Naturalmente una vez que se ha desplazado el bloqueo (85) tendra que ser nuevamente
regulado el tornillo (69) de control del punto cero.

5.1.4.- VERIFICACION Y EVENTUAL REGULACION DEL PUNTO DE

d-

1-

2-

PARTIDA (VALOR DE LA TARA) EVIDENCIADO POR LA CELDA DE
CARGA (70)

Pulsar la tecla (121), apagando el relativo piloto de manera de detener la pesadora.
Asegurarse de la absoluta falta de producto dentro del cestillo de pesaje (47).

Pulsar la tecla (125) de manera que se pueda visualizar sobre el display (111) DATA el
valor de la tara de pesaje.

Este valor debe ser entre un minimo de 10 y un maximo de 200, para que la pesadora
no se detenga visualizando el codigo de alarma 28. Normatmente la puesta a punto
debe ser hecha de manera que se pueda regular dicho valor sobre los 50 grs. Pueden
considerarse aceptables los valores comprendidos entre 30 y 100 gramos.

En el caso que no se entre en estos limites sera necesario proceder nuevamente a la
puesta a punto del valor de tara, siguiendo las indicaciones siguientes:

- ATENCION -

Asegurarse que no haya fricciones entre la parte fija y moévil del sistema de pesada, esto
se verifica moviendo apenas la tolva de pesaje (47) controlando, teniendo pulsada la
tecla (125), que el display (111) indique siempre el mismo valor (gr. +/- 1).

Dar vuelta el trimmer (135) continuando a tener pulsada la tecla (125) hasta que el
display (111) DATA indique el valor de alrededor de 40 - 60.

Pdgina mimero 51

Fuente: Manual SASIB PACKAGING.
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Formacion, motivacién e implicaciéon del personal.

Con el compromiso y autorizacion de la Gerencia de Operaciones, en este
periodo de tiempo se ejecutaron sesiones de entrenamiento y motivacién dirigida
a todo el personal que interviene en el proceso de embolsado, capataces y
operarios, respecto a la correcta ejecucion del estandar establecido. Fue
necesario detallar las caracteristicas y especificaciones técnicas para concientizar
el adecuado uso de los equipos. Se buscd motivar al personal con capacitaciones
donde se proyectaba instalaciones que cumplian con las 5 S asi como su

compromiso con su salud en el trabajo.

Figura 36: Capacitacion al personal del area de embolsado

Fuente: FIRAGA SAC
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Figura 37: Capacitacion al personal del area de embolsado.

Fuente: FIRAGA SAC

Figura 38: Capacitacion al personal del area de embolsado

Fuente: FIRAGA SAC
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Disefio de las hojas de registro de datos.

En este periodo se elaboraron llenaron los formatos de registro,
principalmente check list y formatos de registro de datos de produccion . Estos
instrumentos de gestion fueron establecidos a fin de verificar el correcto

funcionamiento de los equipos y proporcionar indicadores de gestion para la
medicion de la eficiencia total en el proceso de embolsado.

Figura 39: Formato de control produccion embolsado

: REGISTRO CODIGO: FI-PR-P-F-04
F.VIGENCIA: 01/17
FIR e CONTROL DE PRODUCCION DE EMBOLSADO VERSION: 00
A A PAGINAS: 1DE 1
CONTROL EMBOLSADO PASTA CORTA: FECHA: TURNO: (D) Mafiana ®Tarde
CONTROLSILOS CONTROL ENVASADO PASTA CORTA
NIVEL SILO | NIVEL SILO IED
$IL0S FORMATO | IO | FINAL CONTADOR HORA CANT
BOBINA | FORMATO LOTEPT OBSERVACIONES
TURNO | TURNO (Fardos 5 kg)
. . “ A B INICIO FIN
2 % %
3 % %
4 % %
TOTAL
GRANEL MERMAS DE PRODUCCION AL TERMINAR
FORMATO S TURNO
kg) OBSERVACIONES
DESCRIPCION PESOKG
PASTAS
BOLSAS PPCAST
BOLSAS PEBD
TOTAL
OBSERVACION:
EJECUTOR SUPERVISOR DE LINEA JEFE DE PRODUCCION

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcién de la ficha de operacion del puesto de trabajo.

En esta actividad, se coordiné con el Area de Recursos Humanos para
asignar a cada puesto de trabajo, tareas descritas en el estandar elaborado, a fin
que se genere una obligacion y responsabilidad de cada colaborador que
intervenga en el proceso de embolsado. Principalmente se buscé determinar las
tareas a realizar independientemente a la persona que se presente a realizar tal o
cual actividad. (ANEXO 23 Y ANEXO 24).

Descripcidon de herramientas y Utiles del puesto de trabajo.

Se establecié las herramientas que corresponden a cada puesto de trabajo.
Se tomdé en consideracion el puesto a desarrollar dentro del proceso de
embolsado a fin de no personalizar en la asignacion de herramientas, por ello
también se coordin6é con el area de Recursos Humanos, a fin de establecer la
asignacion de herramientas al puesto de trabajo y se comprometid en este
proceso al area de Almacén. (ANEXO 25: Herramientas del puesto de trabajo).

Figura 40: Armario herramientas

Fuente: Elaboracion propia.

88



Disefo de las tareas y frecuencias de las operaciones del mantenimiento.

Esta actividad tiene relacion directa con el punto anterior, aunque mas
relacionado al estandar y no a la funcion del puesto. En este proceso interviene
las caracteristicas y especificaciones de funcionamiento de los equipos y
maquinas. Sirve para establecer responsabilidades de acuerdo a los tiempos del

mantenimiento y el personal que interviene en el mismo.

Se elaboraron formatos de check list de limpieza, check list de lubricacion y
formatos de recoleccion de datos de produccion. (ANEXOS 4 Y 5, check list de

limpieza y lubricacion).

Figura 41: Check list limpieza de equipos area embolsado.

&/ MANTENIMIENTO AUTONOMO
v.1-2017

IR A<= .2

CHECKLIST DE LIMPIEZA DE EQUIPOS DEL AREA DE EMBOLSADO

EMPRESA:_F/;,@A = FECHA DE REVISION: &> </ . c>—2 — {7

AREA: gw{éa/jﬂjo _/4' e

EQUIPO: ESTADO ACTUAL: S(SUCIO), LILIMPIO)

PARTES ¥ COMPONENTES A INSPECCIONAR - ENSACADORA SILO #1 ]
DESCRIPCION [ estabo | OBSERVACIONES ]
CELDAS DE CARGA PESADORAS = €S 124l oty Lirzepz)A X o ]
ELECTRONICA DE CONTROL PESOS LieZlpry e oz COli <z € S e 1
MANIFUL NEUMATICO DE ACTUADORES. (e pzp 7 o '
VIBRADORES DOSIFICADORES = ]
S O, = |
MECANISMO DE FORMADOR DE BOLSAS =21

MECANISMO DE SELLADO BOLSAS
MECANISMO DE IMPRESION BOLSAS
MECANISMO ARRASTRE FILMM

ViR 7l FEox _cozg S ol ritl-C
lirzegzjcl o o027 Solocerie
leetopf c T & o2 st riz7 e

L 2Lifir et £OL7 ISP
lltbegoreta =it Adicoliiceil C
e -4(,,,/‘/ ety TOL]  AASC s f g riA St it T

lireegzs eta  c=z7 /{fro/yﬂf,?fp 3
e

TABLERO ELECTRICO DE SERVOMOTORES
FAJAS TRANSPORTADORAS
ELEVADOR DE PRODUCTO

IRt

NAS DE TRASNMISION ELEVADORES
COMPRESOR DE AIRE DE 50 HP
i

INTTS (A N MR AV | Pl

OE conTROL i Leezeporez o Aol ﬁ/?;'.;'f o it
|eQuiro secabor DE AIRE comprimIDo lérzepz/e s q.e'w/m,{/x Pt e ro
. el A
k] oL s
=Ly 7

2

et Ak g

Fuente: FIRAGA SAC
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Figura 42: Check list lubricacién y ajuste pernos area embolsado.

- 5 — ’ . r S . ;' _‘;)1;

b MANTENIMIENTO AUTONOMO
V.1-2017

FIR A CS A
CHECKLIST DE LUBRICACION Y AJUSTE DE PERNOS DE FIJACION

EMPRESA: 2 '»g 2 S.AC. FECHADEREVISION: -5¢2 _ 5 , T
o id é}ﬂéfzw ff//af

QU_IPO: ESTADO ACTUAL: B(Bueno), R(Regular), M(Malo)

|PARTES Y COMPONENTES A INSPECCIONAR - ENSACADORA SILO #1
|DESCRIPCION [esTADO] OBSERVACIONES

USTE DE PERNOS EN CELDAS DE CARGA DE //4/0 Cﬁf’//ﬁ/({‘!?

C'g)////;'/z-éo

USTE DE TORNILLO BORNES EN ELECTRONICA DE W /p
4

USTE DE RACORES Y MANGUERAS NEUMATICAS

FUL NEUMATICO ACTUADORES %}é’ Se W%/ v X e
AJUSTE PERNOS EN VIBRADORES DOSIFICADORES Vé /0 [akas 2o

i o y. s exrile
JUSTE PERNOS EN MECANISMO DE FORMADOR o /’(:C]"(/fzz”
. Se slafeylS
ez, sie sZar e
M S  cairre e 72y
Malp| se corrrns
2 pecesly prrters |

'E PERNOS EN MECANISMO DE SELLADO DE

s ) 2

Fuente: FIRAGA SAC
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Diagramas de actuacion frente a la deteccion de defectos.

Esta relacionado a las actividades de respuesta en caso de presentarse
contingencias o errores en el funcionamiento debido a fallas de origen o donde

intervenga la manipulacién externa. (ANEXO 3, etiquetado ante deteccion de
anomalias en equipos).

Figura 43: Diagrama simple de actuacion frente a fallas

DETECCION DEFECTO

ANALIZAR SI ES

NO
DEFECTO ETIQUETAR EL
SOLUCIONABLE POR 'Z'Eggmszf ——» EQUIPOENLA
L MISMO OPERADOR PARTE OBSERVADA.
\4
UTILIZAR LAS TRABAJO PARA
HERRAMIENTAS ESPECIALISTAS
ADECUADAS PARA
DAR SOLUCION
Y
VERIFICAION DEL
EQUIPO EN
MANTENIMIENTO
AUTONOMO
\ 4
INFORMAR A JEFE
PUESTA EN +|  INMEDIATO
MARCHA " SUPERIOR Y PEDIR
REPUESTOS.

Fuente: Elaboracién propia.

91



Inspeccidnes generales de los equipos del area

Se realizaron inspecciones generales para realizar controles en las partes mas
importantes de los equipos integrados del area de embolsado con la finalidad de
mantener en buen estado y correcto funcionamiento los equipos del proceso de

embolsado.

Se instruyé en conocimientos basicos acerca del funcionamiento de los equipos,
sus estructuras y caracteristicas en algunos casos haciendo uso de los manuales

del fabricante y en otros casos por conocimientos técnicos basicos.

Figura 44: Inspeccion de tablero control

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 45: Inspeccion de embolsadora #2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46: Desenvolvedor de bolsas

Fuente: Archivos FIRAGA SAC

Figura 47: Maniful de electrovalvulas de embolsadora

NI T mm €

Fuente: Archivos FIRAGA SAC
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Figura 48: Terminal de control de embolsadora

Fuente: Archivos FIRAGA SAC
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2.7.4. Resultados después de laimplementacién.
Resultados post implementacién de dimensiones de la variable independiente

Figura 49: Cuadro de medicidon coeficiente de disponibilidad después a la

implementacion de mantenimiento autbnomo del area de embolsado

TIEMPO OPERATIVO TIEMPO DE CARGA
DISPONIBILIDAD | peoousions

10 TC
1 |DIA (diario) 16.00 20.00
ENERO | 6 |DIAS (semanal) 0.80 9.00 120.00
26 (DIAS (mensual) 416.00 520.00
1 |DIA(diario) 16.20 20.00
FEBRERO | 6 [DIAS (semanal) 0.81 97.20 120.00
24 (DIAS (mensual) 383.80 430.00
1 [DIA (diario) 16.25 20.00
MARZO | 6 |DIAS (semanal) 0.81 97.50 120.00
2017 27 [DIAS (mensual) 438.75 540.00
1 |DIA(diario) 16.00 20.00
ABRIL | 6 [DIAS (semanal) 0.80 9.00 120.00
25 (DIAS (mensual) 400.00 500.00
1 |DIA(diario) 16.00 20.00
MAYO | 6 |DIAS (semanal) 0.80 9.00 120.00
27 (DIAS (mensual) 432,00 540.00
1 |DIA(diario) 16.00 20.00
JUNIO | 6 [DIAS (semanal) 0.80 9.00 120.00
26 (DIAS (mensual) 416.00 520.00
1 |DIA(diario) 16.00 20.00
JULIO | 6 [DIAS(semanal) 0.80 9.00 120.00
26 (DIAS (mensual) 416.00 520.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50: Cuadro de medicion coeficiente de efectividad después a la

implementacion de mantenimiento autbnomo del area de embolsado

2017

COEFICIENTE DE OPERATIVIDAD DEL CICLO

COEFICIENTE DE OPERATIVIDAD DE PARQS

0 o
TIEMPO DEL ICLO IDEAL | TIEMPO DEL CICLOREAL TIEMPO OPERATIVOREAL|  TIEMPO OPERATIVO/
COEFICIENTE|  /LOQUEDEBERIA |  LOQUEDEMORA TIEMPO QUE ELEQUIPO| TIEMPO QUE ELEQUIPO
EFECTMDAD EFECTIVIDAD DEMORAR REALMENTE FUNCIONA DEBERIA FUNCIONAR
RESULTADO RESULTADO
(I (R TOR 10
(tiempo promedio | (tiempo promedio (tiempo promedio | (tiempo promedio
expresado en minutos) | expresado en minutos) expresadoenhoras| | expresado en horas
1 |DIA(diaro) 03 0% 150 16,00
ENERO | 6 (DIASsemanal) | 081 1% 8 0§ 00 %0 0%
26 [DIAS (menstal] 548 98 300 41600
1 |DIA(diaro) 03 03 5.2 1620
FEBRERO | 6 (DIAS (semanal) | 079 1% 23 08 90 9.0 0%
24 {DIAS mensua) 79 %16 o) %
1 |DIA(diaro) 03 04 540 165
MARZO | 6 [DIAS semanal) | 080 1% L) 08 %4 9750 09
27 [DIAS (menstal) B4 80 680 37
1 |DIA (diaro) 03 03 L) 1600
ABRIL | 6 [DIASsemanal) | 081 1% 216 092 520 %0 08
25 [DIAS (menstal] LK) %0 350 4000
1 |DIA(diaro) IR 03 1460 16,00
MAYO | 6 [DIAS(semanal] | 081 1% 12 08 8160 %0 041
27 [DIAS (menstal] B4 0% EN|] B0
1 |DIA(diaro) IR 0% 18 16,00
JUNIO | 6 (DIAS (semanal) | 040 1% 8 08 84 %0 09
26 [DIAS (menstal] 548 98 ER ) 41600
1 |DIA(diaro) 03 03 150 16,0
IO | 6 [DIAS(semandl] | 079 1% 23 08 00 %0 0%
26 [DIAS (menstal] 548 608 100 1600

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51:

Cuadro de medicion coeficiente de calidad después a la

implementacion de mantenimiento autbnomo del area de embolsado

2017

TIEMPO OPERATIVO REAL
TIEMPO OPERATIVO EFICIENTE i .
Tiempo que el equipo produce Tierpo que el equipo
COEFICIENTE funciona
CALIDAD CALIDAD
TOE TOR
(Tiempo promedio (tiempo promedio expresado
expresado en horas) en horas)
1 [DIA 13.85 15.00
ENERO | 6 [SEMANA | 0.92 83.10 90.00
26 |MES 360.10 390.00
1 |DIA 13.90 15.20
FEBRERO | 6 |[SEMANA 0.91 83.40 91.20
24 |MES 333.60 364.80
1 [DIA 14.50 15.80
MARZO | 6 [SEMANA 0.92 87.00 94.80
27 |MES 391.50 426.60
1 [DIA 13.10 14.20
ABRIL | 6 [SEMANA 0.92 78.60 85.20
25 |MES 327.50 355.00
1 [DIA 13.50 14.60
MAYO | 6 [SEMANA 0.92 81.00 87.60
27 |MES 364.50 394.20
1 [DIA 13.60 14.80
JUNIO | 6 [SEMANA | 0.92 81.60 88.80
26 |MES 353.60 384.80
1 [DIA 13.80 15.00
Julo | 6 |SEMANA | 0,92 82.80 90.00
26 |MES 358.80 390.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52: Cuadro de medicién eficiencia total después a la implementacion de

mantenimiento autbnomo del area de embolsado.

EFICIENCIA COEFICIENTE | COEFICIENTE | COEFICIENTE EFICIENCIA

TOTAL DISPONIBILIDAD | EFECTIVIDAD | CALIDAD | TOTAL EQUIPOS
ENERO 0.80 0.81 0.92 0.60

FEBRERO 0.81 0.79 0.91 0.59
MARZO 0.81 0.80 0.92 0.60

2017

ABRIL 0.80 0.81 0.92 0.60
MAYO 0.80 0.81 0.92 0.60
JUNIO 0.80 0.80 0.92 0.59
JULIO 0.80 0.79 0.92 0.58

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los coeficientes encontrados, se realiza el comparativo del
rendimiento o eficiencia total de la linea de produccién en ambos periodos. De
acuerdo a ello, se tiene un indicador de la mejora en la operatividad de los
equipos de la linea de produccién. Esto se ve contrastado con la obtencion de los
resultados de la productividad en ambos periodos.
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Figura N° 53: Comparativo de Rendimiento o Eficiencia Total de la Linea de

Produccién en pre y post prueba.

EFICIENCIA TOTAL EQUIPOS 2016

COMPARATIVO DE EFICIENCIA TOTAL

EFICIENCIA TOTAL EQUIPOS 2017

060

FEBRERO

uto

Fuente: Registro de producciéon FIRAGA S.A.C.
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Figura N° 54: Diagrama de Andlisis del Proceso, después de la implementacion

de la Implementacion del Plan de Mantenimiento Auténomo.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS:
AREA DE EMBOLSADO EMPRESA FIRAGA S.A.C.

Nombre del procedimiento: Embolsado de fideos Fecha: 03/06/2077

Caodigo del procedimiento EF/DAP/2017 Aprobado: Operaciones Paginas: ldel
Simbologia a ser utilizada: O |:| |:> v D

Conectores a ser utilizados: >

1 [Ingreso de operarios el drea de embolsado de fideos.

/.

N° Descripcion de las actividades Q I:I |:‘,> v D Observaciones

2 |Encendido de maquina embolsadora de fideos.

\
3 Precalentado de embolsadora hasta temperatura I
seteada. j
4 |Coordinacién con jefe inmediato o supervisor de drea. #
s Recepcion de formatos de tareas mantenimiento /‘
auténomo diarios. | —
. s P . . . /
6 Realizacion de tareas mantenimiento auténomo diarias

previas al inicio de produccién

- Inspecciones de mantenimiento auténomo y llenados de
check list diarias previas al inicio de produccion

7\

8 |Recepcion de érdenes de produccion del dia.

inspeccion de stock de materia prima para el embolsado —
9 |(Silos de fideos, bobinas ppcast, bolsas sobreempaques, >
fechadores)

10 |Colocacién de bobinas de ppcast para el embolsado.

11 |Pruebas con carga real a plena velocidad.

12 |Verificacién visual de las bolsas con productos

Verficacion desviacion de los pesos de las bolsas con

13 productos .

14 Pequefios ajustes de peso en panel control maquina
pesadora multicabezal.

15 Pequefios ajustes en sistema formador de bolsas en

maquina embolsadora.

16 |Embolsado manual de sobreempaque de fardos.

A A

17 Inspeccion visual del sellado vertical y horizontal de
bolsas. \’
18 Verificacién de pesaje de bolsas mediante balanza digital
auxiliar.
19 |Traslado de fardos hacia pallets. \?
20 |Finalmente traslado de pallets hacia almacén general ‘
TOTAL 7 7 2 1 3

Fuente: Elaboracion propia.
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En relacion a la productividad, y de acuerdo a los datos extraidos debido a
diferentes factores como: importacion y stock de materia prima, proyeccion de
produccion por temporada (demanda), calculos de eficiencia de la linea de
produccion y funcionamiento de los equipos antes y después de la
implementacion del Plan de Mantenimiento Autbnomo, se pudo determinar los
siguientes cuadros post implementacion de la propuesta de mantenimiento

autéonomo.

Figura N° 55: Calculo de la Eficiencia en el periodo Junio 2017.

EFICIENCIA 2017
INSUMOS PROGRAMADOS DU ers INSUMOS UTILIZADOS
DESPERDICIADOS
Jgol\lll? ’ . } . Cantidad Cg:i::g\f:\gE oo
Cantidad bobina| Cant. Fardos |Cantidad bobina . Cant. Fardos
Ppcastcristal | Programados Ppcast cristal LTI Ff’:lr_dos bObm? IHIEE Utilizados
(kilogramos) (CFP) (kilogramos) DesfperiEkle ) GsiE (CFU)
(kilogramos)
1 244.90 4,081.67 3.03 50.50 247.93 4,132.17 0.9878 98.78%
2 244.90 4,081.67 3.15 52.50 248.05 4,134.17 0.9873 98.73%
3 244.90 4,081.67 3.11 51.83 248.01 4,133.50 0.9875 98.75%
4 244.90 4,081.67 3.01 50.17 247.91 4,131.83 0.9879 98.79%
5 244.90 4,081.67 3.08 51.33 247.98 4,133.00 0.9876 98.76%
6 244.90 4,081.67 3.06 51.00 247.96 4,132.67 0.9877 98.77%
7 244.90 4,081.67 3.11 51.83 248.01 4,133.50 0.9875 98.75%
8 244.90 4,081.67 3.08 51.33 247.98 4,133.00 0.9876 98.76%
9 244.90 4,081.67 3.03 50.50 247.93 4,132.17 0.9878 98.78%
10 244.90 4,081.67 3.11 51.83 248.01 4,133.50 0.9875 98.75%
11 244.90 4,081.67 3.15 52.50 248.05 4,134.17 0.9873 98.73%
12 244.90 4,081.67 3.15 52.50 248.05 4,134.17 0.9873 98.73%
13 244.90 4,081.67 3.12 52.00 248.02 4,133.67 0.9874 98.74%
14 244.90 4,081.67 3.01 50.17 247.91 4,131.83 0.9879 98.79%
15 244.90 4,081.67 3.11 51.83 248.01 4,133.50 0.9875 98.75%
16 244.90 4,081.67 3.03 50.50 247.93 4,132.17 0.9878 98.78%
17 244.90 4,081.67 3.20 53.33 248.10 4,135.00 0.9871 98.71%
18 244.90 4,081.67 3.03 50.50 247.93 4,132.17 0.9878 98.78%
19 244.90 4,081.67 3.08 51.33 247.98 4,133.00 0.9876 98.76%
20 244.90 4,081.67 3.20 53.33 248.10 4,135.00 0.9871 98.71%
21 244.90 4,081.67 3.03 50.50 247.93 4,132.17 0.9878 98.78%
22 244.90 4,081.67 3.05 50.83 247.95 4,132.50 0.9877 98.77%
23 244.90 4,081.67 3.20 53.33 248.10 4,135.00 0.9871 98.71%
24 244.90 4,081.67 3.12 52.00 248.02 4,133.67 0.9874 98.74%
25 244.90 4,081.67 3.12 52.00 248.02 4,133.67 0.9874 98.74%
26 244.90 4,081.67 3.11 51.83 248.01 4,133.50 0.9875 98.75%
27 244.90 4,081.67 3.03 50.50 247.93 4,132.17 0.9878 98.78%
28 244.90 4,081.67 3.15 52.50 248.05 4,134.17 0.9873 98.73%
29 244.90 4,081.67 3.05 50.83 247.95 4,132.50 0.9877 98.77%
30 244.90 4,081.67 3.12 52.00 248.02 4,133.67 0.9874 98.74%

Fuente: Registro de produccion FIRAGA S.A.C.
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Figura N° 56: Calculo de la Eficacia en el periodo Junio 2017.

EFICACIA 2017

JUNIO COEHCIENTE
2017 EFICACIA 100%
Cant. Fardos Cant. Fardos
Logrados Programados
(CFL) (CFP)
1 3603.05 4,080 0.8831 88.31%
2 3601.01 4,080 0.8826 88.26%
3 3603.86 4,080 0.8833 88.33%
4 3600.60 4,080 0.8825 88.25%
5 3601.82 4,080 0.8828 88.28%
6 3601.42 4,080 0.8827 88.27%
7 3603.05 4,080 0.8831 88.31%
8 3600.60 4,080 0.8825 88.25%
9 3601.82 4,080 0.8828 88.28%
10 3601.01 4,080 0.8826 88.26%
11 3603.86 4,080 0.8833 88.33%
12 3600.19 4,080 0.8824 88.24%
13 3603.46 4,080 0.8832 88.32%
14 3601.82 4,080 0.8828 88.28%
15 3601.01 4,080 0.8826 88.26%
16 3604.27 4,080 0.8834 88.34%
17 3603.86 4,080 0.8833 88.33%
18 3600.19 4,080 0.8824 88.24%
19 3603.05 4,080 0.8831 88.31%
20 3599.38 4,080 0.8822 88.22%
21 3604.68 4,080 0.8835 88.35%
22 3601.82 4,080 0.8828 88.28%
23 3601.01 4,080 0.8826 88.26%
24 3603.46 4,080 0.8832 88.32%
25 3601.82 4,080 0.8828 88.28%
26 3602.23 4,080 0.8829 88.29%
27 3601.82 4,080 0.8828 88.28%
28 3601.42 4,080 0.8827 88.27%
29 3604.27 4,080 0.8834 88.34%
30 3601.82 4,080 0.8828 88.28%

Fuente: Registro de produccion FIRAGA S.A.C.
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Figura N° 57: Calculo de la productividad en el periodo Junio 2017.

PRODUCTIVIDAD 2017
JUNIO INDICE INDICE INDICE 100%
2017 EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

1 0.9878 0.8831 0.8723 87.23%
2 0.9873 0.8826 0.8714 87.14%
3 0.9875 0.8833 0.8722 87.22%
4 0.9879 0.8825 0.8718 87.18%
5 0.9876 0.8828 0.8718 87.18%
6 0.9877 0.8827 0.8718 87.18%
7 0.9875 0.8831 0.8720 87.20%
8 0.9876 0.8825 0.8715 87.15%
9 0.9878 0.8828 0.8720 87.20%
10 0.9875 0.8826 0.8715 87.15%
11 0.9873 0.8833 0.8721 87.21%
12 0.9873 0.8824 0.8712 87.12%
13 0.9874 0.8832 0.8721 87.21%
14 0.9879 0.8828 0.8721 87.21%
15 0.9875 0.8826 0.8715 87.15%
16 0.9878 0.8834 0.8726 87.26%
17 0.9871 0.8833 0.8719 87.19%
18 0.9878 0.8824 0.8716 87.16%
19 0.9876 0.8831 0.8721 87.21%
20 0.9871 0.8822 0.8708 87.08%
21 0.9878 0.8835 0.8727 87.27%
22 0.9877 0.8828 0.8719 87.19%
23 0.9871 0.8826 0.8712 87.12%
24 0.9874 0.8832 0.8721 87.21%
25 0.9874 0.8828 0.8717 87.17%
26 0.9875 0.8829 0.8718 87.18%
27 0.9878 0.8828 0.8720 87.20%
28 0.9873 0.8827 0.8715 87.15%
29 0.9877 0.8834 0.8725 87.25%
30 0.9874 0.8828 0.8717 87.17%

Fuente: Registro de produccion FIRAGA S.A.C.
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Figura N° 58: Comparativo de la Productividad en los periodos 2016 y 2017.

1 INDICE
PRODUCTIVIDAD 2016

COMPARATIVO DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD INDIE

PRODUCTIVIDAD 2017

Fuente: Elaboracién propia
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Costo de inversion de la propuesta.

En esta primera etapa de implementacion y digo primera porque antes el area en
estudio no tenia ningln sistema o metodologia de trabajo, se consideraron
algunos costos que estan relacionados a el tiempo usado en capacitar y coordinar
con las personas involucradas en el desarrollo del estudio, ademas de algunos
implementos de seguridad y herramientas propias del mantenimiento bésico a

realizarse.

Figura 59: Costos de la implementacion mantenimiento autonomo.

DESCRIPCION COSTO
HERRAMIENTAS BASICAS S/. 2,300.00
INSUMOS LUBRICANTES Y LIMPIEZA S/. 600.00
EPPS Y UNIFORMES S/. 1,800.00
HORAS HOMBRE EN MANTENIMIENTO

S/. 2,200.00
AUTONOMO
HORAS HOMBRES EN

S/. 2,200.00
CAPACITACIONES
HORAS HOMBRE EN ELABORACION DE

S/. 200.00
FORMATOS
UTILES OFICINA S/. 100.00

TOTAL $/. 9,400.00

Fuente: Elaboracion propia
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Beneficio econdmico después de la implementacion.

Parte de los beneficios de la implementacién del Mantenimiento autbnomo se
encuentran en el control del presupuesto del mantenimiento, al medir y monitorear
todos aquellos quiebres mayores en los equipos reduciendo el consumo de
recursos de la compafiia e incrementando su rendimiento y por ende su
productividad. Ademas hace mas fluido y menos complejo las actividades de

prevencion y correccion de fallas.

El beneficio que se proyecta con esta mejora podriamos decir que se ve reflejado
en el aumento de los indicadores de eficiencia y eficacia no so6lo de la linea de
embolsado sino ademas en todo el personal que forma parte del area de trabajo.
Haciendo que todos los elementos involucrados en la actividad productiva

mejoren su rendimiento, haciendo que los costos de produccion reduzcan.

Tomando como referencia los datos obtenidos para medir la eficiencia en el
periodo Junio 2016 y Junio 2017 (Fig. N° 20 y fig. N° 49) tenemos lo siguiente:

El promedio de cantidad de fardos desperdiciados era de 160 fardos por dia en
Junio 2016 y en Junio 2017 el promedio se redujo a 50 fardos por dia.

Figura 60: Beneficio econdmico de la implementaciébn mantenimiento autbnomo.

CANTIDAD PROMEDIO DE FARDOS DESPERDICIADOS
TOTAL COSTO | TOTALCOSTO
PERIODO CANT FARDOS (COSTO x FARDO | PERDIDO POR | PERDIDO POR

DIA MES
JUNIO 2016 | 160 fardos/dia S/.0.30 S/. 48.00 S/.1,440.00
JUNIO 2017 | S0fardos /dia S/.0.30 S/. 15.00 S/. 450.00

Fuente: Elaboracién propia

Se puede apreciar claramente que se redujo el desperdicio de fardos después de
la implementacién con lo que se consiguid un ahorro de aproximadamente
S/.990.00 mensuales, sélo por el lado de la reduccibn de los fardos

desperdiciados.
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m.  RESULTADOS
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Andlisis descriptivo de los resultados.

EFICIENCIA

Figura 61: Andlisis descriptivo de eficiencia periodo 2016 y 2017

Descriptivos

Estadistico | Error estandar
Eficiencia2016 Media .962507 .0000450
95% de intervalo de Limite inferior .962415
confianza paralamedia | jmite superior .962599
Media recortada al 5% .962507
Mediana .962500
Varianza ,000
Desviacion estandar .0002463
Minimo .9621
Maximo .9629
Rango .0008
Rango intercuartil .0004
Asimetria ,037 427
Curtosis -1,040 ,833
Eficiencia2017 Media .987537 .0000435
95% de intervalo de Limite inferior .987448
confianza paralamedia | imite superior 987626
Media recortada al 5% .987541
Mediana .987500
Varianza ,000
Desviacion estandar .0002385
Minimo .9871
Maximo .9879
Rango .0008
Rango intercuartil .0004
Asimetria -,256 427
Curtosis -,861 ,833

Fuente: Elaboracion propia en SPSS22
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Figura 62: Andlisis histograma de eficiencia periodo 2016
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Fuente: Elaboracion propia en SPSS22
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Figura 63: Andlisis histograma de eficiencia periodo 2017
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Fuente: Elaboracion propia en SPSS22

Interpretacion: Se observa en los graficos que de acuerdo con la cantidades de
datos y la frecuencia en la que se suscitan, se presenta un promedio de mayor
en el afio 2017 con 0.9875 a comparacion del afio 2016 que estaba con 0.9625,
lo que evidencia un incremento porcentual de 2.59%. De la misma forma la
desviacion estandar es mayor en el afilo 2017 que el afilo 2016 evidenciando un

aumento de la eficiencia . Y en ambos casos los datos poseen una curva normal.

111



EFICACIA

Figura 64: Analisis descriptivo de eficacia periodo 2016 y 2017

Descriptivos

Estadistico | Error estandar
Eficacia2016 Media .862453 .0000374
95% de intervalo de Limite inferior .862377
confianza paralamedia | jmite superior .862530
Media recortada al 5% .862452
Mediana .862500
Varianza ,000
Desviacion estandar .0002047
Minimo .8621
Maximo .8628
Rango .0007
Rango intercuartil .0003
Asimetria ,013 427
Curtosis -1,196 ,833
Eficacia2017 Media .882873 .0000629
95% de intervalo de Limite inferior .882745
confianza paralamedia | imite superior .883002
Media recortada al 5% .882874
Mediana .882800
Varianza ,000
Desviacion estandar .0003443
Minimo .8822
Maximo .8835
Rango .0013
Rango intercuartil .0006
Asimetria ,144 427
Curtosis -,902 ,833

Fuente: Elaboracion propia en SPSS22
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Figura 65: Analisis histograma de eficacia periodo 2016
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Fuente: Elaboracion propia en SPSS22
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Figura 66: Andlisis histograma de eficacia periodo 2017
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Fuente: Elaboracion propia en SPSS22

Interpretacion: Se observa en los graficos que de acuerdo con la cantidades de datos
y la frecuencia en la que se suscitan, se presenta un promedio de mayor en el afio
2017 con 0.8829 a comparacion del afio 2016 que estaba con 0.8625, lo que
evidencia un incremento porcentual de 2.36%. De la misma forma la desviacion
estandar es mayor en el afio 2017 que el afio 2016 evidenciando un aumento de la

eficacia . Y en ambos casos los datos poseen una curva normal.
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PRODUCTIVIDAD

Figura 67: Analisis descriptivo de productividad periodo 2016 y 2017

Descriptivos

Estadistico | Error estandar
Productividad2016 Media .830117 .0000559
95% de intervalo de Limite inferior .830002
confianza paralamedia | imite superior .830231
Media recortada al 5% .830119
Mediana .830100
Varianza ,000
Desviacidn estandar .0003064
Minimo .8295
Maximo .8307
Rango .0012
Rango intercuartil .0004
Asimetria -,038 427
Curtosis -,739 ,833
Productividad2017 Media .871870 .0000766
95% de intervalo de Limite inferior .871713
confianza paralamedia [ imite superior 872027
Media recortada al 5% .871878
Mediana .871900
Varianza ,000
Desviacién estandar .0004195
Minimo .8708
Maximo .8727
Rango .0019
Rango intercuartil .0005
Asimetria -,312 A27
Curtosis ,507 ,833

Fuente: Elaboracion propia en SPSS22

115




Figura 68: Andlisis histograma de productividad periodo 2016
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Figura 69: Andlisis histograma de productividad periodo 2016
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Fuente: Elaboracion propia en SPSS22

Interpretacion: Se observa en los graficos que de acuerdo con la cantidades de

datos y la frecuencia en la que se suscitan, se presenta un promedio de mayor

en el afio 2017 con 0.8719 a comparacion del afio 2016 que estaba con 0.8301,

lo que significa un incremento porcentual de 5.03% con respecto al antes. Lo que

evidencia un aumento. De la misma forma la desviacion estandar es mayor en el

ano 2017 que el afio 2016 evidenciando un aumento de la productividad. Y en

ambos casos los datos poseen una curva normal.
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Andlisis Inferencial.

Andlisis de la hipo6tesis general.

La implementacion de un Plan de Mantenimiento Autbnomo, mejora la
productividad en el area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A. — San
Luis — 2017.

Para poder contrastar la hipotesis general vamos a determinar si los datos de la
variable productividad tiene un comportamiento paramétrico, para ello utilizaremos
la prueba de normalidad. Como los datos los datos son 30 en ambos casos (antes
y después) se evaluara mediante el estadigrafo de Shapiro Whilk

Regla de decision:
Si sig < 0.05, los datos tienen un comportamiento no paramétrico

Si sig > 0.05, los datos tienen un comportamiento paramétrico

Figura 70: Prueba de Normalidad de los datos obtenidos para la productividad del afio
2016y 2017

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad2016 ,125 30 2007 ,976 30 711
Productividad2017 ,125 30 200" 977 30 ,729

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia en SPSS22

De acuerdo con la regla de decision se puede observar que los datos de la
variable productividad tiene un comportamiento paramétrico ya que Sig. es 0.711
para el antes y 0.729 para el después, demostrando en ambos casos que es >

0.05 por lo tanto cumplen con el supuesto de normalidad.
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Prueba de hipotesis de diferencia de medias de la variable productividad

Ho: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Autbnomo, no mejora la
productividad en el area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C — San Luis —
2017.

H1: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Autobnomo, mejora la
productividad en el area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C— San Luis —
2017.

Regla de decision:

Ho:  MPa = prd
Hi: PPy < prpd

Figura 71: Analisis descriptivo de los datos de muestras emparejadas de la
productividad

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviaciéon Media de error

Media N estandar estandar
Par1 Productividad2016 .830117 30 .0003064 .0000559
Productividad2017 .871870 30 .0004195 .0000766

Fuente: Elaboracion propia en SPSS22

En la figura 63 queda demostrado que la media de la productividad antes
(0.830117) es menor que la media de la productividad después (0.871870), lo que
significa que no se cumple la Ho: pP, = ppd  por lo tanto se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipotesis del investigador quedando demostrado que La
implementacion de un Plan de Mantenimiento Autbnomo, mejora la productividad

en el area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C— San Luis — 2017.
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Prueba de la hipétesis general mediante la prueba para muestras
emparejadas.
Ho: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Autbnomo, no mejora la

productividad en el area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C — San Luis —
2017.

H1: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Autbnomo, mejora la
productividad en el &rea de embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C— San Luis —
2017.

Reqla de decision:

Si sig = 0.05, se acepta la Ho
Si sig < 0.05, se acepta la H1

Figura 72: Analisis de muestras emparejadas de los datos de la productividad

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
Media de 95% de intervalo de
Desviacion error confianza de la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par 1  Productivida
d2016 -
Productivida -.0417533 .0005104 | .0000932 -.0419439 -.0415627 -448,067 29 ,000
d2017

Fuente: Elaboracion propia en SPSS22

En la figura 64 se puede observar que si hay una diferencia significativa entre la
productividad antes y después de acuerdo con la regla de decisién ya que se
tiene un Sig. de 0.000 < 0.05, por lo tanto, se rechaza Ho y se acepta H1
guedando demostrado que La implementacion de un Plan de Mantenimiento
Auténomo, mejora la productividad en el area de embolsado de la empresa
FIRAGA S.A.C- San Luis — 2017.
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Andlisis de la hipétesis especifica 1

La implementacion de un Plan de Mantenimiento Autonomo, mejora la
eficiencia en el Area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A. — San Luis —
2017.

Para poder contrastar la hipotesis especifica 1 vamos a determinar si los datos de
la eficiencia tiene un comportamiento parameétrico, para ello utilizaremos la prueba
de normalidad. Como los datos son 30 en ambos casos (antes y después) se

evaluara mediante el estadigrafo de Shapiro Whilk
Regla de decision:
Si sig < 0.05, los datos tienen un comportamiento no paramétrico

Si sig > 0.05, los datos tienen un comportamiento parameétrico

Figura 73: Prueba de normalidad de los datos obtenidos para la eficiencia del afo
2016 y 2017:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia2016 ,117 30 200" 944 30 ,120
Eficiencia2017 ,132 30 ,194 ,939 30 ,084

Fuente: Elaboracion propia en SPSS22

De acuerdo con la regla de decision se puede observar que los datos de la
eficiencia tienen un comportamiento paramétrico ya que Sig. 0.120 para el
antes y 0.084 para el después, demostrando en ambos casos que es > 0.05

por lo tanto cumplen con el supuesto de normalidad.
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Prueba de hipodtesis de diferencia de medias de la eficiencia

Ho: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Autbnomo, no mejora la
eficiencia en el area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C — San Luis —
2017.

H1: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Autobnomo, mejora la
eficiencia en el area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C— San Luis —
2017.

Regla de decision:

Ho: MEa 2 pEd
Hi:  JPE; < MEd

Figura 74. Analisis descriptivo de los datos de muestras emparejadas de la
eficiencia

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error

Media N estandar estandar
Par1 Eficiencia2016 .962507 30 .0002463 .0000450
Eficiencia2017 .987537 30 .0002385 .0000435

Fuente: Elaboracion propia en SPSS22

En la figura 66 queda demostrado que la media de la eficiencia antes (0.962507)
es menor que la media de la eficiencia después (0.987537), lo que significa que
no se cumple la Ho: JE; =2 uEd  por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipotesis del investigador quedando demostrado que La implementacién
de un Plan de Mantenimiento Autonomo, mejora la eficiencia en el area de
embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C— San Luis — 2017.
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Prueba de la hipédtesis especifica 1 mediante la prueba para muestras
emparejadas.
Ho: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Autbnomo, no mejora la

eficiencia en el area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C — San Luis —
2017.

H1: La implementacién de un Plan de Mantenimiento Autbnomo, mejora la
eficiencia en el area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C- San Luis —
2017.

Reqla de decision:

Si sig = 0.05, se acepta la Ho
Si sig < 0.05, se acepta la H1

Figura 75: Analisis de muestras emparejadas de los datos de la eficiencia.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Desviaci6 | Mediade confianza de la
n error diferencia
Media estandar | estandar Inferior | Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 Eficiencia201
6 - -
o ] -.0250300| .0002667 .0000487 | -.0251296 | -.0249304 29 ,000

Eficiencia201 514,009

7

Fuente: Elaboracion propia en SPSS22

En la figura 67 se puede observar que si hay una diferencia significativa entre la
eficiencia antes y después de acuerdo con la regla de decisién ya que se tiene un
Sig. de 0.000 < 0.05, por lo tanto, se rechaza Ho y se acepta H1 quedando
demostrado que La implementaciéon de un Plan de Mantenimiento Auténomo,
mejora la eficiencia en el area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C— San
Luis — 2017.
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Andlisis de la hipétesis especifica 2

La implementacion de un Plan de Mantenimiento Autonomo, mejora la
eficacia en el Area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A. — San Luis —
2017.

Para poder contrastar la hipotesis especifica 2 vamos a determinar si los datos de
la eficacia tiene un comportamiento paramétrico, para ello utilizaremos la prueba
de normalidad. Como los datos son 30 en ambos casos (antes y después) se

evaluara mediante el estadigrafo de Shapiro Whilk
Regla de decision:
Si sig < 0.05, los datos tienen un comportamiento no paramétrico

Si sig > 0.05, los datos tienen un comportamiento parameétrico

Figura 76: Prueba de normalidad de los datos obtenidos para la eficacia del afo
2016 y 2017:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia2016 ,140 30 ,139 ,936 30 ,069
Eficacia2017 ,184 30 ,011 ,955 30 ,224

a. Correccién de significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia en SPSS22

De acuerdo con la regla de decision se puede observar que los datos de la
eficacia tienen un comportamiento paramétrico ya que Sig. 0.069 para el
antes y 0.224 para el después, demostrando en ambos casos que es >

0.05 por lo tanto cumplen con el supuesto de normalidad.
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Prueba de hipotesis de diferencia de medias de la eficacia

Ho: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Autonomo, no mejora la
eficacia en el area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C — San Luis —
2017.

H1: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Autobnomo, mejora la
eficacia en el area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C—- San Luis — 2017.

Reqla de decision:

Ho: MEF; 2 uEFd
Hi:  uEF; < uNEFd

Figura 77: Andlisis descriptivo de los datos de muestras emparejadas de la
eficacia

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error

Media N estandar estandar
Par1 Eficacia2016 .862453 30 .0002047 .0000374
Eficacia2017 .882873 30 .0003443 .0000629

Fuente: Elaboracion propia en SPSS22

En la figura 69 gueda demostrado que la media de la eficacia antes (0.862453)
es menor que la media de la eficacia después (0.882873), lo que significa que no
se cumple la Ho: MEF, 2 yEFd  por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis del investigador quedando demostrado que La implementacion
de un Plan de Mantenimiento Autonomo, mejora la eficacia en el area de
embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C— San Luis — 2017.
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Prueba de la hipédtesis especifica 2 mediante la prueba para muestras

emparejadas.

Ho: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Autbnomo, no mejora la
eficacia en el area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C — San Luis —
2017.

H1: La implementacién de un Plan de Mantenimiento Autbnomo, mejora la
eficacia en el area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C— San Luis — 2017.

Regla de decision:

Si sig 2 0.05, se acepta la Ho
Si sig < 0.05, se acepta la H1

Figura 78: Andlisis de muestras emparejadas de los datos de la eficacia.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)

Par1 Eficacia

2016 -

Eficacia -.0204200 .0004437 .0000810 -.0205857 -.0202543| -252,100 29 ,000

2017

Fuente: Elaboracion propia en SPSS22

En la figura 70 se puede observar que si hay una diferencia significativa entre la
eficacia antes y después de acuerdo con la regla de decision ya que se tiene un
Sig. de 0.000 < 0.05, por lo tanto, se rechaza Ho y se acepta H1 quedando
demostrado que La implementaciéon de un Plan de Mantenimiento Auténomo,
mejora la eficacia en el area de embolsado de la empresa FIRAGA S.A.C— San
Luis — 2017.
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V. DISCUSION
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De los resultados obtenidos se afirma que el mantenimiento autbnomo
mejora la eficiencia en el area de embolsado de la empresa FIRAGA
S.AC- San Luis — 2017. De acuerdo con el antecedente de
ESCUDERO, A (2007), en su investigacion “Implantacion de la Filosofia
TPM en una Planta de Produccion y Envasado”, el autor concluye Los
resultados obtenidos de este proyecto fueron que la eficiencia se
situaba entorno al 75% al finalizar el proyecto, que durd seis meses se
alcanzé la eficiencia del 80%. lo que tiene relacion con lo conseguido en
esta investigacion en donde también se logré mejorar la eficiencia en
2.59% con respecto al antes de esta implementacion con lo que queda
demostrado que en ambas empresas el mantenimiento autonomo si

mejora la productividad.

De los resultados obtenidos se afirma que el mantenimiento autbnomo
mejora la eficacia en el area de embolsado de la empresa FIRAGA
S.A.C— San Luis — 2017. De acuerdo con el antecedente de
CONSTANTE, Juan. “Mejoramiento de la produccion de una planta
embotelladora de cerveza super linea de cerveceria nacional”. El autor
concluye que la implementacion de un método TPM les permitié utilizar
mejor los recursos de mantenimiento dando como resultado mejoras en
los indicadores eficacia y eficiencia de las lineas de Envase Super
Linea en la empresa Cerveceria Nacional S.A. Lo cual tiene relacion
con lo que se buscod en esta area de embolsado en donde se logré
mejorar la eficacia en 2.36% con respecto al antes demostrando que en

ambas empresas el mantenimiento mejora la eficacia.
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De los resultados obtenidos se afirma que el mantenimiento auténomo
mejora la productividad en el area de embolsado de la empresa FIRAGA
S.A.C- San Luis — 2017., logrando un incremento de 5.03% con respecto a
la productividad antes de la aplicacion, esto concuerda con la tesis de
PILAY, A. (2011) “Implantacion del Mantenimiento Autonomo en la
empresa Oxigenos del Guayas. S.A.” donde luego de realizar un analisis y
cuantificacion de los problemas que afectan a los equipos de la empresa y
concluyo que la eficiencia se encontraba en 63% por ello plantea la
implementacion del mantenimiento autbnomo para reducir los tiempos
improductivos y optimizar los costos del proceso, esto dio como resultado
la mejora de la productividad mediante el incremento del OEE de los
equipos en 5%. Entonces queda demostrado que tanto en la empresa
FIRAGA SAC asi como en la empresa oxigenos del Guayas S.A. El
mantenimiento autbnomo si incrementa la productividad como se plante6

en la hipétesis general del proyecto.
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De los resultados obtenidos en la investigacion, se puede afirmar que el objetivo
principal y los dos objetivos especificos del presente estudio, se han cumplido.

1. Los resultados estadisticos sobre los indices de productividad, se
obtuvieron en 30 dias de estudio, en dias equivalentes, del mes de Junio durante
los afios 2016 y 2017, sobre 30 datos de produccion diaria de la empresa materia
de estudio. Los datos utilizados para la obtencion de estos resultados estuvieron
contenidos dentro de curva de Gauss lo que se reflejé en la prueba de normalidad

segun el andlisis estadistico realizado.

Por lo tanto, se aprueba la hipotesis general: la implementacion de un Plan de
Mantenimiento Autbnomo, mejora la Productividad en el Area de Embolsado de la
empresa FIRAGA S.A. — San Luis — Lima — 2017.

2. Los resultados estadisticos sobre los indices de eficiencia, se obtuvieron en
30 dias de estudio en dias equivalentes, del mes de Junio durante los afios 2016
y 2017, sobre 30 datos de producciéon diaria de la empresa materia de estudio.
Los datos utilizados para la obtencion de estos resultados estuvieron contenidos
dentro de curva de Gauss lo que se reflejé en la prueba de normalidad segun el
andlisis estadistico realizado.

Por lo tanto, se aprueba la hipotesis especifica 1: la implementacion de un Plan

de Mantenimiento Autbnomo, mejora la eficiencia en el Area de Embolsado de la
empresa FIRAGA S.A. — San Luis — Lima — 2017.
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3. Los resultados estadisticos sobre los indices de eficacia, se obtuvieron en 30
dias de estudio en dias equivalentes, del mes de Junio durante los afios 2016 y
2017, sobre 30 datos de produccion diaria de la empresa materia de estudio. Los
datos utilizados para la obtencion de estos resultados estuvieron contenidos
dentro de curva de Gauss lo que se reflejo en la prueba de normalidad segun el

analisis estadistico realizado.
Por lo tanto, se aprueba la hipétesis especifica 2: la implementacion de un Plan

de Mantenimiento Autonomo, mejora la eficacia en el Area de Embolsado de la
empresa FIRAGA S.A. — San Luis — Lima — 2017.
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VI. RECOMENDACIONES
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1. La Gerencia General, debera cumplir con el Programa de mantenimiento
autonomo en el area de embolsado de la empresa FIRAGA SAC, de acuerdo a la
propuesta e implementacion mostrada en este estudio. Ya que esta se ajusta a
las caracteristicas de la empresa y que se debera revisar y evaluar al menos una
vez al afio el cumplimiento del cronograma de actividades. De esta forma, se

cumplird con los objetivos y metas.

2. El area de supervision junto con el area de recursos humanos , debera cumplir
con el minimo de capacitaciones al afio en materia de mantenimiento autbnomo y
preventivos. Para ello, debera indicar al encargado del area de embolsado que
determine a necesidad de los trabajos a realizar los temas de capacitacién, y se
debera registrar éstas capacitaciones.

3. Se debera disponer la inclusion de las nuevas tareas de mantenimiento y
formatos que pudieran incrementarse posteriormente cuando se esté ejecutando

el plan , esto de acuerdo a los requerimientos y objetivos de la empresa .

4. La Gerencia en coordinacion con la jefatura del area debera instalar
mecanismos de supervision y monitoreo del cumplimiento del plan de
mantenimiento auténomo por parte de los trabajadores. Para tal efecto, velara por
el correcto registro en los formatos implementados. La finalidad es cumplir con el

plan de mantenimiento autbnomo y mantener la continuidad de lo implementado.
5. La Gerencia en coordinacién con la jefatura del area, deberd disponer la

auditoria interna, para asi verificar los detalles del plan, como el avance de las

tareas, su ejecucion.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

IMPLEMENTACION DE PLAN DE MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA MEIORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE EMBOLSADO DE LA EMPRESA

FIRAGA SAC, SAN LUIS-LIMA, 2017,

WIRE | oeenconconeTuaL | OO | puensions | oicADoRes FORMLLAS o
INDEPENDIENTE OPERACIONAL INDICADORES
COEFCIENTEDE BHTOR
DISPONIBILIDAD | DISPONIBILIDAD T0: Tiempo operativo Razdn
0) TC: Tiempo de carga
EL coeficiente de
La filosofa del mantenimiento efiienda global s E=(0Cx0P)
autonomo es que la persona que el elemento clave Donde: 0C=CI/CR \/OP=TOR/T0
ope onunequipo prOdLEOSe) - que nos permite 0C:Coeficiente operatividad del ciclo
ocupe de su propio - '
o | et | O | g | O |
tareas de limpieza, lubricaciony encuentra nuestro : (l:Tiempo del cicloideal.
apretes y por ot lado adverti | Sistema productivo g (R:Tiempo del ciclo real.
s desacoes. antesy después de TOR:Tiempo operativo real.
(stecsis o0 lamejora T0:Tiempo operativo.
[anteada.
p CHTOTOR
COEFICIENTE DE _ v
LD DD TOE: Tiempo operativo efectivo Razin
(C) TOR: Tiempo operativo real
VARIABLE : DEFINICION ESCALA
OEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES FORMULAS TN
Productividad:Es la relacion entre | ES una variable que INDICE DE |E=(CFP/CFU)
los products logrados y10s | germite determinar ricpcn | FOBCA CFP: Cant. Fardos Programados -
msumosquefueronutlllz.aldoso losresultados de () CFU: Cant. Fardos Utilizados
los factores de la produccion que -
inteninieronl ndice de | Productividad para
PRODUCTIVIDAD | productividad expresa el buen | probar en el futuro
aprovechamiento de todos y cada cual esel
uno de los factores de la emento INDICE DE IEF=(CFL/CFP)
produccion los criticos e EFICACIA CFL: Cant. Fardos Logrados ,
taresennperto | dadoen | A (17 CFP: Cant, Fardos Programados feon
definido Cantd, 011)  |eficienciay eficacia. o

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion de las variables

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

proceso realizado y el tiempo pactado. .(
Cantu,2011, p.17).

CFP: Cant. Fardos Programados

VARIABLE ESCALA
INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES FORMULAS IO
Lo D=(TO/TC)
DISPONIBILIDAD: Fraccion de tiempo que el | COEFICIENTE DE 07 .
equipo esta operando. .(Cuatrecasas, 2010, | DISPONIBILIDAD +Tiempo operativo Razon
p.113). 0) TC: Tiempo de carga
E=(0CxOP)
Donde: OC=CI/CR y OP=TOR/TO
EFECTIVIDAD: Nivel de funcionamiento de 0C:Coeficiente operatividad del ciclo
VANTENIVIENTO |2cuerdo con los tiempos de paro. COEFICIENTE DE OP:Coeficiente operatividad por paros
AUTONOMO .(Cuatrecasas, 2010, p113) EFECTIVIDAD Cl:TiempO del cicloideal. RaZén
E ) .
(E) CR:Tiempo del ciclo real.
TOR:Tiempo operativo real.
TO:Tiempo operativo.
: i0 i0 ' C=(TOE/TOR
CALIDAD: Fraccion de I,a produccion qbtenlda COEFICIENTE DE . (TOE/ ' ) '
que cumple con los estandares de calidad. CALDAD TOE: Tiempo operativo efectivo Razon
(Cuatrecasas, 2010, p.113). () TOR: Tiempo operativo real
VARIABLE ESCALA
DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES FORMULAS INDICADORES
T | 1015 )
Proe V08 Insamos g anp EFICIENCIA CFP: Cant. Fardos Programados ,
un proceso. La eficiencia se mide por utilizar 1) . Razon
hien los recursos en la produccion de un bien o CFU: Cant. Fardos Utilizados
servicio o un tiempo definido.(Cantd,2011, p.17).
PRODUCTIVIDAD
EFICACIA: Es el vinculo eX|s'te'nte entlre ?I objetivo INDICE DE IEF=(CFL/CFP)
logrado y las metas ya definida. El indice dela
R , EFICACIA CFL: Cant. Fardos Logrados ,
eficacia se mide a través del resultado en el () Razdn

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 3: Etiqueta de identificacion de anomalias en equipos

PLAN MANTENIMIENTO AUTONOMO

ANOMALIAS DETECTADAS
AREA:
MAQUINA/EQUIPO:
GRUPO: FECHA:

Pérdida aceite/grasas:
Fugas de harina:

Fugas de aire comprimido:
Pernos y sujeciones flojos:
Acceso dificultoso:

Foco de suciedad:

Cables dafados:

Otros:

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 4: Check list de limpieza equipos

FIR A G A

MANTENIMIENTO AUTONOMO
V.1-2017

CHECKLIST DE LIMPIEZA DE EQUIPOS DEL AREA DE EMBOLSADO

EMPRESA: FECHA DE REVISION:
AREA:
EQUIPO: ESTADO ACTUAL: S(SUCIO), L(LIMPIO)

PARTES Y COMPONENTES A INSPECCIONAR :

ENSACADORA SILO #1

DESCRIPCION ESTADO

OBSERVACIONES

CELDAS DE CARGA PESADORAS

ELECTRONICA DE CONTROL PESOS

MANIFUL NEUMATICO DE ACTUADORES

VIBRADORES DOSIFICADORES

MECANISMO DE DESENVOLVIMIENTO
FILM

MECANISMO DE FORMADOR DE
BOLSAS

MECANISMO DE SELLADO BOLSAS

MECANISMO DE IMPRESION BOLSAS

MECANISMO ARRASTRE FILM

TABLERO ELECTRICO DE
SERVOMOTORES

FAJAS TRANSPORTADORAS

ELEVADOR DE PRODUCTO

CADENAS DE TRASNMISION
ELEVADORES

COMPRESOR DE AIRE DE 50 HP

FILTROS DE INGRESO AIRE A TABLEROS
DE CONTROL

EQUIPO SECADOR DE AIRE
COMPRIMIDO

FILTROS LUBRICADORES REGULADORES
DE AIRE

RODAMIENTOS Y CHUMACERAS DE
EMBOLSADORAS

SELLADORAS DE BOLSAS DE
SOBREEMPAQUE

Responsable:

Ejecutor:

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 5: Check list de lubricacién de equipos

w MANTENIMIENTO AUTONOMO
V.1-2017

IR A S . AL

CHECKLIST DE LUBRICACION Y AJUSTE DE PERNOS DE FIJACION

EMPRESA: FECHA DE REVISION:

AREA:

EQUIPO: ESTADO ACTUAL: B(Bueno), R(Regular), M(Malo)
PARTES Y COMPONENTES A INSPECCIONAR : ENSACADORA SILO #1
DESCRIPCION ESTADO OBSERVACIONES

AJUSTE DE PERNOS EN CELDAS DE CARGA DE
PESADORA

AJUSTE DE TORNILLO BORNES EN
ELECTRONICA DE CONTROL PESOS

AJUSTE DE RACORES Y MANGUERAS
NEUMATICAS MANIFUL NEUMATICO
ACTUADORES

AJUSTE PERNOS EN VIBRADORES
DOSIFICADORES

AJUSTE DE RODILLOS Y SUJETADORES EN
MECANISMO DESENVOLVIMIENTO FILM

AJUSTE PERNOS EN MECANISMO DE
FORMADOR DE BOLSAS

AJUSTE PERNOS EN MECANISMO DE SELLADO
DE BOLSAS

AJUSTE PERNOS EN MECANISMO DE
IMPRESION BOLSAS

AJUSTE PERNOS EN MECANISMO ARRASTRE
FILM

AJUSTE DE BORNERAS Y TERMINALES
ELECTRICOS EN TABLERO CONTROL

LUBRICACION DE RODAMIENTOS FAJAS
TRANSPORTADORAS

LUBRICACION EN UNIDAD MANTENIMIENTO
SISTEMA NEUMATICO

LUBRICACION CADENAS DE TRASNMISION
ELEVADORES

LUBRICACION COMPRESOR DE AIRE DE 50 HP

AJUSTE DE BORNERAS Y TERMINALES
TOMACORRIENTES INDUSTRIALES

LUBRIC. Y AJUSTE CADENAS TRANSMISION
MOVIMIENTO BANDAS TRANSPORTADORAS

LUBRICACION ACTUADORES NEUMATICOS

Responsable:

Ejecutor:

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 6: Formato registro de control produccion embolsado.

REGISTRO CODIGO: FI-PR-P-F-04
FVIGENCIA: 0417
FIR AG CONTROL DE PRODUCCION DE EMBOLSADO VERSON. 0
A PAGINAS: 1DE 1
CONTROL EMBOLSADO PASTA CORTA: FECHA: TURNO; (O Mafiana e
CONTROLSILOS CONTROLENVASADO PASTA CORTA
NIVELSILO NIVEL SILO
Il NUMEROBOBINA
0S| FORVATO | oo | el avo T LOTEPT HORA CANT Fardos k) - | OBSERVACIONES
: y ! A B NGO | RN
2 % %
3 % %
4 % %
TOTAL
GRANEL
MERMAS DE PRODUCCIGN AL TERMINAR TURNO
FORMATO CANT xSkg)
OBSERVACIONES
DESCRIPCION PESOKG
PASTAS
BOLSAS PRCAST
BOLSAS PEBD
TOTAL
QBSERVACION:
EJECUTOR SUPERVISOR DE LINEA JEFE DE PRODUCCION

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 7:

Instructivo limpieza de equipos.

/éf/ INSTRUCTIVO MANTENIMIENTO AUTGNOMO
FIRAG A LIMPIEZA EQUIPOS DE EMBOLSADO V.1/2017
OBJETIVO  [Mantener la limpieza de los equipos del area de embolsado.

Aplicable ala limpieza superficial y profunda de los equipos que se utilizan en el drea de

d. Limpiar la zona alrededor del tablero con aspiradora o escobillon.
e. Aspirar o recoger los residuos de la limpieza.

ALCANCE
embolsado.
Escobilla de mano, Manguera para aire comprimido y/o aspiracion, Espatulas de plastico
MATERIALES N0, ANBUETA pat primidoy/oasp P PIESHEOY
Recogedor. Adicional: Ilaves y alicate
FRECUENCIA |Segun Programa de Mantenimiento Autdnomo
EJECUTOR  |Operarios de produccion
SECUENCIA DE ACTIVIDADES FRECUENCIA
a. Limpiar externamente el equipo con escobillas de mano u otro utensilio
EMBOLSADORA |Necesario.
(LIMPIEZA  |b. Sopletear aquellas partes donde no haya acceso para retirar el polvo. DIARIO
SUPERFICIAL) | Limpiar la zona alrededor del equipo con aspiradora o escobillon.
d. Recoger los residuos de la limpieza antes y después de la jornada.
a. Retirar las puertas de las balanzas internas.
b. Limpiar con escobilla de mano o espétula las particulas adheridas en las
EMBOLSADORA [SuPerficies.
(LMPIEZA  |c. Sopletear aquellas partes donde no haya acceso para retirar el polvo y/o SEMANAL
PROFUNDA) otros.
d. Limpiar la zona alrededor del equipo con aspiradora o escobillon.
e. Recoger los residuos de la limpieza.
a. Apagar el compresor, activar seguridades electricas para maniobrar.
b. Con una escobilla retirar el polvo impregnado enel radiador.
COMPRESORA . . DIARIO
c. Desmontary sopletear filtro de aire.
d. Limpiar residuos de aceite resumido en equipo.
a. Desenergizar tablero desactivando interruptor principal.
b. Limpiar con escobilla de mano el polvo adherido en la superficie, puerta,
TABLERO canaletas, base de tablero.
CONTROL . QUINCENA
EMBOLSADORA |G Sopletear aquellas partes donde no haya acceso para retirar el polvo.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 8

. Instructivo lubricacion y ajuste de equipos 1.

y— NSTRUCTIVO MANTENIMIENTO AUTONOMO
LUBRICACION Y AJUSTE DE PERNOS DE V.1/ 2017
FIRAGA FLACION '
OBJETIVO |Mantener lubricado y ajustados todos los equipos del area de embolsado.
ALCANCE |Aplicable a partes fijas y moviles de los equipos que se utilizan en el drea de embolsado.
Grasa y aceites sintéticos sanitarios, trapo industrial, grasera manual, juego de llaves
MATERIALES| L
mixtas, solventes dieléctrico.
FRECUENCIA|Segun Programa de Mantenimiento Auténomo
EJECUTOR |Operarios de produccion
SECUENCIA DE ACTIVIDADES FRECUENCIA
a. Ajuste de todos los racores de mangueras aire comprimido.
b. Ajuste de pernos de céldas pesadora, base de motores y servomotores,
EMBOLSADORA |poleas, tornillos de fijacion, QUINCENAL
c. Agregar aceite neumatico a FRL de ingreso aire comprimido en ensacadora,
segun marca de nivel.
a. Retirar las guardas de las cadenas de trasnmision
b. Inspeccionar lubricacion y tension de cadenas.
FAIAS _ . N .
TRANSPORTE |- lubricar cadenas y rodamientos de ser necesarios utilizando grasa sanitaria | MENSUAL
grado alimenticio.
a. Desactivar interruptor principal.
TABLERO 11y, Reajustar tornillos de bornes eléctricos en contactores y relevadores.
CONTROL _ A . MENSUAL
EMBOLSADORA |G Ajustar conectores de sensores eléctricos y paneles de interface.
a. Revisar ajuste de mangas de fijacion de los vibradores y sus abrazaderas.
ALIMENTADORE |b. Ajustar las abrazaderas con herramientas adecuadas. SEMANAL
SVIBRATORIO ¢, Revisar el nivel de los alimentadores vibratorios utilizando nivel de 6".
d. Nivelar de ser necesario.
Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 9: Instructivo lubricacién y ajuste de equipos 2
o INSTRUCTIV ;
/"M , STRUCTVD MANTENIMIENTO AUTONOMO
LUBRICACION Y AJUSTE DE PERNOS DE V200
FIRAGA FIIACION '
OBJETIVO  |Mantener lubricado y ajustados todos los equipos del rea de embolsado.
ALCANCE _ o . - ,
Aplicable a partes fijas y moviles de los equipos que se utilizan en el area de embolsado.
VATERIALES Grlasa y aceites 5|nt<?t|clos s'amtarlos, trapo industrial, grasera manual, juego de Ilaves
mixtas, solventes dieléctrico.
FRECUENCIA [Segun Programa de Mantenimiento Autonomo
EJECUTOR  |Operarios de produccion
SECUENCIA DE ACTIVIDADES FRECUENCIA
a. Lubricacion de las cadenas de transporte cangilones.
b. Revision de tension de las cadenas transporte cangilones, ajuste i es
necesario (solicitar apoyo de area mecanica).
FLEVADORES | Inspeccion visual de niveles de aceite de motoreductor de elevador
DE o . , . QUINCENA
canaiLones. |cangilones (solicitar apoyo de drea mecénica).
d. Engrasar [as chumaceras y cadenas de transmision y rodamientos de partes
moviles de elevador de cangilones en cantidades que no generen
contaminacion por rebase.
a. Inspeccion visual de nivel aceite en visor de tanque aceite compresor.
b.Agregar aceite de ser necesario, desenergizando y activando las
COMPRESOR DIARIO

seguridades eléctricas,

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 10: Instructivo calibracién y ajuste celdas de carga

— ISTRUCTIVO MANTENIMIENTO AUTGNOMO
CALIBRACION Y AJUSTE DE PESOS DE

V.1/2017
FIRAGA CELDAS DE CARGA /

OBJETIVO

Mantener ajustados todos los pesos dentro de los rangos permitidos.

ALCANCE

Aplicable a las halanzas pesadoras de las embolsadoras del area

MATERIALES

Pesas patron de 250gr, 500 gr, 1000gr.

FRECUENCIA

Segun Programa de Mantenimiento Autonomo

EJECUTOR

Operarios de produccion

SECUENCIA DE ACTIVIDADES FRECUENCIA

CELDAS DE
CARGA
PESADORA

a. Vacear todas las basculas pesadoras mediante tecla EMPTY.

b. Revisar que no quede producto dentro de basculas

. Chequear el valor de peso cero en display indicador de peso, hasta que se

estabilice, luego confirmar valor con tecla ENTER.

d. Luego colocar pesa patron de 250 gr. y chequear valor en indicador de peso
, esperar hasta que se estabilice el valor en el display, luego confirmar valor.
. Repetir el procedimiento con todas las celdas de carga.

DIARIIO

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 11: Cuadro de medicion coeficiente de disponibilidad previa a la

implementacion de mantenimiento autbnomo del area de embolsado

DISPONIBILIDAD Dégg\:gﬁg;{) TIEMPO OPERATIVO TIEMPO DE CARGA
10 TC
1 |DIA (diario) 15.60 20.00
ENERO | 6 [DIAS (semanal) 0.78 93.60 120.00
26 |DIAS (mensual) 405.60 520.00
1 [DIA (diario) 16.00 20.00
FEBRERO | 6 |DIAS (semanal) 0.80 9.00 120.00
25 DIAS (mensual) 400.00 500.00
1 |DIA (diario) 15.65 20.00
MARZO | 6 |DIAS (semanal) 0.78 93.90 120.00
27 |DIAS {mensual) 422,55 540.00
2016 1 |DiA (diaro) 1550 2000
ABRIL | 6 [DIAS(semanal) 0.78 93.00 120.00
26 |DIAS (mensual) 403.00 520.00
1 [DIA (diario) 15.60 20.00
MAYO | 6 |DIAS (semanal) 0.78 93.60 120.00
26 |DIAS (mensual) 405.60 520.00
1 |DIA (diario) 15.40 20.00
JUNIO | 6 |DIAS (semanal) 0.77 92.40 120.00
26 |DIAS (mensual) 400.40 520.00
1 |DIA (diario) 15.40 20.00
JULIO | 6 |DIAS (semanal) 0.77 92.40 120.00
26 |DIAS (mensual) 400.40 520.00

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 12: Cuadro de medicién coeficiente de disponibilidad después a la

implementacion de mantenimiento autbnomo del area de embolsado

e TIEMPO OPERATIVO TIEMPO DE CARGA
DISPONIBILIDAD S

10 TC
1 |DIA (diario) 16.00 20.00
ENERO | 6 |DIAS (semanal) 0.80 9.00 120.00
26 (DIAS (mensual) 416.00 520.00
1 |DIA(diario) 16.20 20.00
FEBRERO | 6 [DIAS (semanal) 0.81 97.20 120.00
24 (DIAS (mensual) 383.80 480.00
1 |DIA (diario) 16.25 20,00
MARZO | 6 |DIAS (semanal) 0.81 97.50 120.00
2017 27 [DIAS (mensual) 438.75 540.00
1 |DIA(diario) 16.00 20.00
ABRIL | 6 |DIAS (semanal) 0.80 9.00 120.00
25 (DIAS (mensual) 400.00 500.00
1 |DIA(diario) 16.00 20.00
MAYO | 6 |DIAS (semanal) 0.80 9.00 120.00
27 [DIAS (mensual) 432.00 540.00
1 |DIA(diario) 16.00 20.00
JUNIO | 6 [DIAS (semanal) 0.80 9.00 120.00
26 (DIAS (mensual) 416.00 520.00
1 |DIA (diario) 16.00 20.00
JULIO | 6 [DIAS(semanal) 0.80 9.00 120.00
26 (DIAS (mensual) 416.00 520.00

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 13:

implementacion de mantenimiento autbnomo del area de embolsado

cuadro de medicion coeficiente de efectividad previa a la

COEFICIENTE DE OPERATIVIDAD DELCICLO COEFICIENTE DE OPERATIVIDAD DE PAROS
o op
TIEMPO DEL CICLO IDEAL | TIEMPO DELCICLOREAL TIEMPO OPERATIVO REAL|  TIEMPO OPERATIVO /
COEFICENTE|  /LOQUEDEBERIA |  LOQUEDEMORA [ TIEMPO QUE ELEQUIPO| TIEMPO QUE ELEQUIPO
EFECTMDAD EFECTIVIDAD|  DEMORAR REALMENTE FUNCIONA DEBERIA FUNCIONAR
RESULTADO RESULTADO
( (R TOR 10
(tiempo promedio | (tiempo promedio (tiempo promedio | (tiempo promedio
expresado en minutos) | expresado en minutos| expresadoenhoras) | expresado en horas)
1 |DIA (diaro) 03 04 1Y 1540
ENERO | 6 [DIAS(semanal] | 072 19 15) 0.9 8. 850 041
26 (DIAS (mensual 58 6.9 ¥ 154
1 {DIA (iario) 03 04 1Y 1600
FEBRERO | 6 [DIAS(semanal) | 01 19 246 080 8. %0 089
15 (DIAS (mensual 9% 6150 3500 40
16 1 |DIA (diaro) 03 04 1040 565
MARZO | 6 [DIAS(semanal) | 072 19 252 079 840 B9 09
27 (DIAS {mensual 534 680 Rl ms
1 |DIA (diaro) 03 04 BY 1550
ABRIL | 6 |DIAS[semand] | 072 19 26 080 880 B0 089
26 (DIAS (mensual 5148 8% 3880 1030
1 |DIA (diaro) 03 04 1Y 150
MAYO | 6 [DIAS (semanal) | O3 19 26 080 8.2 B60 091
26 (DIAS (mensual 548 8% ¥ 54
1 |DIA (diaro) 03 04 1Y 1540
JUNIO | 6 [DIAS(semanal) | 072 19 15) 079 8.2 240 09
26 (DIAS (mensual 58 6.9 ¥ i
1 |DIA (diaro) 03 04 BY 1540
JUUO | 6 [DIAS(semanal) | 073 19 246 080 840 040 090
26 (DIAS (mensual 58 8% %40 o

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 14: Cuadro de medicion coeficiente de efectividad después a la

implementacion de mantenimiento autbnomo del area de embolsado

2017

COEFICIENTE DE OPERATIVIDAD DEL CICLO

COEFICIENTE DE OPERATIVIDAD DE PARQS

0 o
TIEMPO DEL ICLO IDEAL | TIEMPO DEL CICLOREAL TIEMPO OPERATIVOREAL|  TIEMPO OPERATIVO/
COEFICIENTE|  /LOQUEDEBERIA |  LOQUEDEMORA TIEMPO QUE ELEQUIPO| TIEMPO QUE ELEQUIPO
EFECTMDAD EFECTIVIDAD DEMORAR REALMENTE FUNCIONA DEBERIA FUNCIONAR
RESULTADO RESULTADO
(I (R TOR 10
(tiempo promedio | (tiempo promedio (tiempo promedio | (tiempo promedio
expresado en minutos) | expresado en minutos) expresadoenhoras| | expresado en horas
1 |DIA(diaro) 03 0% 150 16,00
ENERO | 6 (DIASsemanal) | 081 1% 8 0§ 00 %0 0%
26 [DIAS (menstal] 548 98 300 41600
1 |DIA(diaro) 03 03 5.2 1620
FEBRERO | 6 (DIAS (semanal) | 079 1% 23 08 90 9.0 0%
24 {DIAS mensua) 79 %16 o) %
1 |DIA(diaro) 03 04 540 165
MARZO | 6 [DIAS semanal) | 080 1% L) 08 %4 9750 09
27 [DIAS (menstal) B4 80 680 37
1 |DIA (diaro) 03 03 L) 1600
ABRIL | 6 [DIASsemanal) | 081 1% 216 092 520 %0 08
25 [DIAS (menstal] LK) %0 350 4000
1 |DIA(diaro) IR 03 1460 16,00
MAYO | 6 [DIAS(semanal] | 081 1% 12 08 8160 %0 041
27 [DIAS (menstal] B4 0% EN|] B0
1 |DIA(diaro) IR 0% 18 16,00
JUNIO | 6 (DIAS (semanal) | 040 1% 8 08 84 %0 09
26 [DIAS (menstal] 548 98 ER ) 41600
1 |DIA(diaro) 03 03 150 16,0
IO | 6 [DIAS(semandl] | 079 1% 23 08 00 %0 0%
26 [DIAS (menstal] 548 608 100 1600

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 15: Cuadro de medicion coeficiente de calidad previa a la implementacién

de mantenimiento autbnomo del area de embolsado

TIEMPO OPERATIVO REAL
TIEMPO OPERATIVO EFICIENTE ) )
i ) Tiempo que el equipo
Tiempo que el equipo produce .
COEFICIENTE funciona
CALIDAD | caono
TOE TOR
(Tiempo promedio (tiempo promedio expresado
expresado en horas) en horas)
1 [DIA 12.90 14.20
ENERO | 6 |SEMANA | 0.91 77.40 85.20
26 |MES 335.40 369.20
1 [DIA 12.90 14.20
FEBRERO | 6 |SEMANA 0.91 77.40 85.20
25 |MES 322.50 355.00
2016 1 [DIA 13.10 14.40
MARZO | 6 |SEMANA | 0.91 78.60 86.40
27 |MES 353.70 388.80
1 [DIA 12.74 13.80
ABRIL | 6 [SEMANA 0.92 76.44 82.80
26 |MES 33124 358.80
1 [DIA 12.90 14.20
MAYO | 6 [SEMANA | 0.91 77.40 85.20
26 |MES 335.40 369.20
1 [DIA 12.90 14.20
JUNIO | 6 [SEMANA | 0.91 77.40 85.20
26 |MES 335.40 369.20
1 [DIA 12.80 13.90
JULIO | 6 |SEMANA 0.92 76.80 83.40
26 |MES 332.80 361.40

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 16: Cuadro de medicion coeficiente de calidad después a la

implementacion de mantenimiento autbnomo del area de embolsado

TIEMPO OPERATIVO REAL
TIEMPO OPERATIVO EFICIENTE i .
Tiempo que el equipo produce Tierpo que el equipo
COEFICIENTE funciona
CALIDAD CALIDAD
TOE TOR
(Tiempo promedio (tiempo promedio expresado
expresado en horas) en horas)
1 [DIA 13.85 15.00
ENERO | 6 [SEMANA | 0.92 83.10 90.00
26 |MES 360.10 390.00
1 |DIA 13.90 15.20
FEBRERO | 6 |[SEMANA 0.91 83.40 91.20
24 |MES 333.60 364.80
1 [DIA 14.50 15.80
2017 MARZO | 6 [SEMANA 0.92 87.00 94.80
27 |MES 391.50 426.60
1 [DIA 13.10 14.20
ABRIL | 6 [SEMANA 0.92 78.60 85.20
25 |MES 327.50 355.00
1 [DIA 13.50 14.60
MAYO | 6 [SEMANA 0.92 81.00 87.60
27 |MES 364.50 394.20
1 [DIA 13.60 14.80
JUNIO | 6 [SEMANA | 0.92 81.60 88.80
26 |MES 353.60 384.80
1 [DIA 13.80 15.00
Julo | 6 |SEMANA | 0,92 82.80 90.00
26 |MES 358.80 390.00

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 17: Cuadro de medicion eficiencia previa a la implementacion de

mantenimiento autbnomo del area de embolsado

EFICIENCIA 2016

INSUMOS PROGRAMADOS INSUMOS INSUMOS UTILIZADOS
DESPERDICIADOS
J;’O'\i'g Cantidad CEC;'EE:(E:’@F’KE o
Cantidad bobina| Cant. Fardos [Cantidad bobina . Cant. Fardos
Ppcast cristal Programados Ppcast cristal cant F.ar'dos bOme.l Utilizados
(kilogramos) (CFP) (kilogramos) | DESPerdiciados | Ppeasteristal | = o
(kilogramos)
1 244.90 4,081.67 9.61 160.17 254,51 4,241.83 0.9622 96.22%
2 244.90 4,081.67 9.54 159.00 254.44 4,240.67 0.9625 96.25%
3 244.90 4,081.67 9.56 159.33 254.46 4,241.00 0.9624 96.24%
4 244.90 4,081.67 9.52 158.67 254.42 4,240.33 0.9626 96.26%
5 244.90 4,081.67 9.56 159.33 254.46 4,241.00 0.9624 96.24%
6 244.90 4,081.67 9.46 157.67 254.36 4,239.33 0.9628 96.28%
7 244.90 4,081.67 9.54 159.00 254.44 4,240.67 0.9625 96.25%
8 244.90 4,081.67 9.44 157.33 254.34 4,239.00 0.9629 96.29%
9 244.90 4,081.67 9.48 158.00 254.38 4,239.67 0.9627 96.27%
10 244.90 4,081.67 9.60 160.00 254.50 4,241.67 0.9623 96.23%
11 244.90 4,081.67 9.52 158.67 254.42 4,240.33 0.9626 96.26%
12 244.90 4,081.67 9.61 160.17 254.51 4,241.83 0.9622 96.22%
13 244.90 4,081.67 9.56 159.33 254.46 4,241.00 0.9624 96.24%
14 244.90 4,081.67 9.46 157.67 254.36 4,239.33 0.9628 96.28%
15 244.90 4,081.67 9.54 159.00 254.44 4,240.67 0.9625 96.25%
16 244.90 4,081.67 9.44 157.33 254.34 4,239.00 0.9629 96.29%
17 244.90 4,081.67 9.61 160.17 254.51 4,241.83 0.9622 96.22%
18 244.90 4,081.67 9.64 160.67 254.54 4,242.33 0.9621 96.21%
19 244.90 4,081.67 9.52 158.67 254.42 4,240.33 0.9626 96.26%
20 244.90 4,081.67 9.60 160.00 254.50 4,241.67 0.9623 96.23%
21 244.90 4,081.67 9.54 159.00 254.44 4,240.67 0.9625 96.25%
22 244.90 4,081.67 9.46 157.67 254.36 4,239.33 0.9628 96.28%
23 244.90 4,081.67 9.46 157.67 254.36 4,239.33 0.9628 96.28%
24 244.90 4,081.67 9.64 160.67 254.54 4,242.33 0.9621 96.21%
25 244.90 4,081.67 9.54 159.00 254.44 4,240.67 0.9625 96.25%
26 244.90 4,081.67 9.52 158.67 254.42 4,240.33 0.9626 96.26%
27 244.90 4,081.67 9.44 157.33 254.34 4,239.00 0.9629 96.29%
28 244.90 4,081.67 9.61 160.17 25451 4,241.83 0.9622 96.22%
29 244.90 4,081.67 9.52 158.67 254.42 4,240.33 0.9626 96.26%
30 244.90 4,081.67 9.60 160.00 254.50 4,241.67 0.9623 96.23%

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 18: Calculo de la Eficiencia en el periodo Junio 2017.

EFICIENCIA 2017
INSUMOS PROGRAMADOS INSUMOS INSUMOS UTILIZADOS
DESPERDICIADOS
NI EFICIENTE
J;JOlS ' . ) . Cantidad CE'OZICIE\ICIA o
Cantidad bobina| Cant. Fardos [Cantidad bobina : Cant. Fardos
Ppcastcristal | Programados | Ppcast cristal Cant Ffar-dos bobmg Ppeast Utilizados
(kilogramos) (CFP) (kilogramos) Desperdiciados . cristal (CRU)
(kilogramos)

1 244.90 4,081.67 3.03 50.50 247.93 4,132.17 0.9878 98.78%
2 244.90 4,081.67 315 52.50 248.05 4,134.17 0.9873 98.73%
3 244.90 4,081.67 31 51.83 248.01 4,133.50 0.9875 98.75%
4 244.90 4,081.67 301 50.17 247.91 4,131.83 0.9879 98.79%
5 244.90 4,081.67 3.08 51.33 247.98 4,133.00 0.9876 98.76%
6 244.90 4,081.67 3.06 51.00 247.96 4,132.67 0.9877 98.77%
7 244.90 4,081.67 3 51.83 248.01 4,133.50 0.9875 98.75%
8 244.90 4,081.67 3.08 51.33 247.98 4,133.00 0.9876 98.76%
9 244.90 4,081.67 3.03 50.50 247.93 4,132.17 0.9878 98.78%
10 244.90 4,081.67 311 51.83 248.01 4,133.50 0.9875 98.75%
11 244.90 4,081.67 3.15 52.50 248.05 4,134.17 0.9873 98.73%
12 244.90 4,081.67 315 52.50 248.05 4,134.17 0.9873 98.73%
13 244.90 4,081.67 312 52.00 248.02 4,133.67 0.9874 98.74%
14 244.90 4,081.67 3.01 50.17 247.91 4,131.83 0.9879 98.79%
15 244.90 4,081.67 31 51.83 248.01 4,133.50 0.9875 98.75%
16 244.90 4,081.67 3.03 50.50 247.93 4,132.17 0.9878 98.78%
17 244.90 4,081.67 3.20 53.33 248.10 4,135.00 0.9871 98.71%
18 244.90 4,081.67 3.03 50.50 247.93 4,132.17 0.9878 98.78%
19 244.90 4,081.67 3.08 51.33 247.98 4,133.00 0.9876 98.76%
20 244.90 4,081.67 320 53.33 248.10 4,135.00 0.9871 98.71%
21 244.90 4,081.67 3.03 50.50 247.93 4,132.17 0.9878 98.78%
22 244.90 4,081.67 3.05 50.83 247.95 4,132.50 0.9877 98.77%
23 244.90 4,081.67 3.20 53.33 248.10 4,135.00 0.9871 98.71%
24 244.90 4,081.67 312 52.00 248.02 4,133.67 0.9874 98.74%
25 244.90 4,081.67 3.12 52.00 248.02 4,133.67 0.9874 98.74%
26 244.90 4,081.67 311 51.83 248.01 4,133.50 0.9875 98.75%
27 244.90 4,081.67 3.03 50.50 247.93 4,132.17 0.9878 98.78%
28 244.90 4,081.67 315 52.50 248.05 4,134.17 0.9873 98.73%
29 244.90 4,081.67 3.05 50.83 247.95 4,132.50 0.9877 98.77%
30 244.90 4,081.67 312 52.00 248.02 4,133.67 0.9874 98.74%

Fuente: Registro de produccion FIRAGA S.A.C.
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ANEXO 19: Cuadro de medicion eficacia previa a la implementacion de

mantenimiento autbnomo del area de embolsado.

EFICACIA 2016
PRODUCT
LooRADOS X Dia | METAXDA
JUNIO COEFICIENTE
2016 EFICACIA 10096
Cant. Fardos Cant. Fardos
Logrados Programados
(CFL) (CFP)
1 3,520.03 4,081.67 0.8624 86.24%
2 3,520.44 4,081.67 0.8625 86.25%
3 3,519.62 4,081.67 0.8623 86.23%
4 3,520.85 4,081.67 0.8626 86.26%
5 3,519.21 4,081.67 0.8622 86.22%
6 3,520.85 4,081.67 0.8626 86.26%
7 3,519.21 4,081.67 0.8622 86.22%
8 3,520.44 4,081.67 0.8625 86.25%
9 3,521.25 4,081.67 0.8627 86.27%
10 3,520.44 4,081.67 0.8625 86.25%
11 3,520.85 4,081.67 0.8626 86.26%
12 3,519.21 4,081.67 0.8622 86.22%
13 3,519.62 4,081.67 0.8623 86.23%
14 3,521.66 4,081.67 0.8628 86.28%
15 3,521.25 4,081.67 0.8627 86.27%
16 3,519.21 4,081.67 0.8622 86.22%
17 3,518.80 4,081.67 0.8621 86.21%
18 3,520.44 4,081.67 0.8625 86.25%
19 3,521.25 4,081.67 0.8627 86.27%
20 3,520.03 4,081.67 0.8624 86.24%
21 3,519.62 4,081.67 0.8623 86.23%
22 3,520.44 4,081.67 0.8625 86.25%
23 3,521.25 4,081.67 0.8627 86.27%
24 3,521.66 4,081.67 0.8628 86.28%
25 3,520.85 4,081.67 0.8626 86.26%
26 3,519.21 4,081.67 0.8622 86.22%
27 3,519.62 4,081.67 0.8623 86.23%
28 3,520.85 4,081.67 0.8626 86.26%
29 3,520.03 4,081.67 0.8624 86.24%
30 3,519.21 4,081.67 0.8622 86.22%

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 20: Calculo de la Eficacia en el periodo Junio 2017.

EFICACIA 2017
JUNIO COEHCIENTE
2017 EFICACIA 100%
Cant. Fardos Cant. Fardos
Logrados Programados
(CFL) (CFP)
1 3603.05 4,080 0.8831 88.31%
2 3601.01 4,080 0.8826 88.26%
3 3603.86 4,080 0.8833 88.33%
4 3600.60 4,080 0.8825 88.25%
5 3601.82 4,080 0.8828 88.28%
6 3601.42 4,080 0.8827 88.27%
7 3603.05 4,080 0.8831 88.31%
8 3600.60 4,080 0.8825 88.25%
9 3601.82 4,080 0.8828 88.28%
10 3601.01 4,080 0.8826 88.26%
11 3603.86 4,080 0.8833 88.33%
12 3600.19 4,080 0.8824 88.24%
13 3603.46 4,080 0.8832 88.32%
14 3601.82 4,080 0.8828 88.28%
15 3601.01 4,080 0.8826 88.26%
16 3604.27 4,080 0.8834 88.34%
17 3603.86 4,080 0.8833 88.33%
18 3600.19 4,080 0.8824 88.24%
19 3603.05 4,080 0.8831 88.31%
20 3599.38 4,080 0.8822 88.22%
21 3604.68 4,080 0.8835 88.35%
22 3601.82 4,080 0.8828 88.28%
23 3601.01 4,080 0.8826 88.26%
24 3603.46 4,080 0.8832 88.32%
25 3601.82 4,080 0.8828 88.28%
26 3602.23 4,080 0.8829 88.29%
27 3601.82 4,080 0.8828 88.28%
28 3601.42 4,080 0.8827 88.27%
29 3604.27 4,080 0.8834 88.34%
30 3601.82 4,080 0.8828 88.28%

Fuente: Registro de produccion FIRAGA S.A.C.
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ANEXO 21: Cuadro de medicion productividad previa a la implementacién de

mantenimiento autbnomo del area de embolsado

PRODUCTIVIDAD 2016
JUNIO INDICE INDICE INDICE 100%
2016 EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

1 0.9622 0.8624 0.8298 82.98%
2 0.9625 0.8625 0.8302 83.02%
3 0.9624 0.8623 0.8299 82.99%
4 0.9626 0.8626 0.8303 83.03%
5 0.9624 0.8622 0.8298 82.98%
6 0.9628 0.8626 0.8305 83.05%
7 0.9625 0.8622 0.8299 82.99%
8 0.9629 0.8625 0.8305 83.05%
9 0.9627 0.8627 0.8305 83.05%
10 0.9623 0.8625 0.8300 83.00%
11 0.9626 0.8626 0.8303 83.03%
12 0.9622 0.8622 0.8296 82.96%
13 0.9624 0.8623 0.8299 82.99%
14 0.9628 0.8628 0.8307 83.07%
15 0.9625 0.8627 0.8304 83.04%
16 0.9629 0.8622 0.8302 83.02%
17 0.9622 0.8621 0.8295 82.95%
18 0.9621 0.8625 0.8298 82.98%
19 0.9626 0.8627 0.8304 83.04%
20 0.9623 0.8624 0.8299 82.99%
21 0.9625 0.8623 0.8300 83.00%
22 0.9628 0.8625 0.8304 83.04%
23 0.9628 0.8627 0.8306 83.06%
24 0.9621 0.8628 0.8301 83.01%
25 0.9625 0.8626 0.8303 83.03%
26 0.9626 0.8622 0.8299 82.99%
27 0.9629 0.8623 0.8303 83.03%
28 0.9622 0.8626 0.8300 83.00%
29 0.9626 0.8624 0.8301 83.01%
30 0.9623 0.8622 0.8297 82.97%

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 22: Calculo de la productividad en el periodo Junio 2017.

PRODUCTIVIDAD 2017
JUNIO INDICE INDICE INDICE 100%
2017 EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

1 0.9878 0.8831 0.8723 87.23%
2 0.9873 0.8826 0.8714 87.14%
3 0.9875 0.8833 0.8722 87.22%
4 0.9879 0.8825 0.8718 87.18%
5 0.9876 0.8828 0.8718 87.18%
6 0.9877 0.8827 0.8718 87.18%
7 0.9875 0.8831 0.8720 87.20%
8 0.9876 0.8825 0.8715 87.15%
9 0.9878 0.8828 0.8720 87.20%
10 0.9875 0.8826 0.8715 87.15%
11 0.9873 0.8833 0.8721 87.21%
12 0.9873 0.8824 0.8712 87.12%
13 0.9874 0.8832 0.8721 87.21%
14 0.9879 0.8828 0.8721 87.21%
15 0.9875 0.8826 0.8715 87.15%
16 0.9878 0.8834 0.8726 87.26%
17 0.9871 0.8833 0.8719 87.19%
18 0.9878 0.8824 0.8716 87.16%
19 0.9876 0.8831 0.8721 87.21%
20 0.9871 0.8822 0.8708 87.08%
21 0.9878 0.8835 0.8727 87.27%
22 0.9877 0.8828 0.8719 87.19%
23 0.9871 0.8826 0.8712 87.12%
24 0.9874 0.8832 0.8721 87.21%
25 0.9874 0.8828 0.8717 87.17%
26 0.9875 0.8829 0.8718 87.18%
27 0.9878 0.8828 0.8720 87.20%
28 0.9873 0.8827 0.8715 87.15%
29 0.9877 0.8834 0.8725 87.25%
30 0.9874 0.8828 0.8717 87.17%

Fuente: Registro de produccion FIRAGA S.A.C.
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ANEXO 23: Funcién de operario embolsador

# MANUAL DE FUNCIONES

FIRAG A

Identificacion del cargo

Nombre del cargo: 1.3 OPERARIO EMBOLSADOR
Dependencia AREA DE EMBOLSADO

N° de cargos Uno (1)

Reporta a (nombre del cargo) [Supervisor area de embolsado

Requisitos Minimos

Requisitos de formacion: Secundaria completa
Requisitos de experiencia:  |Sin experiencia.

Objetivo Principal

Personal no calificado, capacitado solo para tareas simples es decir la
conduccion de la maquina mediante mandos dispuestos en tableros de
pulsadores y operaciones de carga y descarga de los materiales utilizados
durante la produccion.

Funciones Esenciales

1) Ejecutar los pedidos de produccion de fardos segun las ventas del dia.
2) Realizar las tareas de embolsado, sellado y paletizado de los mismos.
3) Realizar otras tareas relacionadas con el proceso de produccién de planta.

4) Coordina con el supervisor los trabajos a efectuarse mediante una constante
comunicacion y buenas relaciones con el objetivo de cumplir con
las metas del area.

5) Ayuda a mejorar los procesos de trabajo de su area de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 24: Funcion de operario maquinista embolsador

/ MANUAL DE FUNCIONES

FIRAG A

Identificacion del cargo

Nombre del cargo: 1.2 OPERARIO MAQUINISTA EMBOLSADOR
Dependencia AREA DE EMBOLSADO

N° de cargos Uno (1)

Reporta a (nombre del cargo) |Supervisor area de EMBOLSADO

Requisitos Minimos

Requisitos de formacion: Secundaria completa

Requisitos de experiencia: Sin experiencia.

Objetivo Principal

Personal no calificado, capacitado solo para desempefiar las funciones de
calificacién y capacitado para obrar en la maquina con las protecciones abiertas

Funciones Esenciales

1) Ejecutar los pedidos de produccion de fardos segun las ventas del dia.

2) Realizar las tareas de embolsado, sellado y paletizado de los mismos.
3) Efectuar funciones simples de regulacidn, puesta en marcha y restablecimiento
después de una parada forzada.
4) Esta autorizado para operar la maquina con las protecciones desactivadas,
5) Comunicacion y buenas relaciones con el objetivo de cumplir con
las metas del area.

6) Ayuda a mejorar los procesos de trabajo de su area de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 25: Herramientas y Utiles del area de embolsado.

FIRAG A

MANTENIMIENTO AUTONOMO
V.1-2017

NOMBRE DESCRIPCION HERRAMIENTAS A UTILZAR EN EL AREA
Deben tener aislamiento en los mangos, para evitar contacto con partes energizadas,
ALICATES DE CORTE .
debe ser de 8 pulgadas de largo aproximadamente.
Deben tener aislamiento en los mangos, para evitar contacto con partes energizadas,
ALICATES DE PUNTA ,
debe ser de 8 pulgadas de largo aproximadamente.
Desde la#7hastala#24, deben ser de marca stanley de preferencia, y con juego de
JUEGO DE LLAVES MIXTAS
ratched.
Desde la #3mm hasta la # 14mm, deben ser de marca stanley de preferencia, se usara
JUEGO DE LLAVES ALLEN exclusivamente para cambios de formato y mantenimiento autdnomo realizado por los
mismos operarios del area.
Para lubricacion manual de partes en friccion y movimiento, para ser usado
GRASERA LUBRICADORA exclusivamente con aceite sintético grado alimenticio, por el personal del equipo de
mantenimiento auténomo.
] Con mango de maderay cerdas metalicas para uso exclusivo de limpiez de mordazas en
ESCOBILLAS METALICAS

caso de acumulacion de residuos que impidan un buen sellado de las bolsas fardos.

JUEGO DE DESTORNILLADORES

Desde perilleros estrelas y planos deben ser de marca stanley de preferencia, se usara
exclusivamente para cambios de formato y mantenimiento autdnomo realizado por los
mismos operarios del area.

TRAPOS INDUSTRIALES

De material algodon cocido, para uso exclusivo de limpieza de partes por parte de los

PESAS PATRON

De material acero inox, con pesos de 250gr, 500gr y 1000 gr, para uso exclusivo de la
calibracion y ajuste de pesos de las embolsadoras del area.

Fuente: Elaboracion propia.

162




