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RESUMEN

En la presente investigacion tuvo como proposito incrementar la productividad de la
maquina extrusoras también conocida por la eficiencia global de los equipos reduciendo las
paradas no programadas en la linea de extrusion del area de empaques flexibles Huachipa
2019 esta empresa esta dedicada al rubro de empaques y sobre empaques flexibles cuya
finalidad principal es determinar como la implementacién de gestion de mantenimiento
incrementara la productividad de ldminas extruidas. Para lograr tales objetivos se realizé un
estudio de gestion de mantenimiento lo cual se realizé 2 de los 8 pilares (es el mantenimiento

auténomo, mantenimiento planificado).

Mi poblacién esta dada por 16 datos que equivale a la produccion diaria antes y después de
la mejora por lo cual siendo la muestra de igual medida. Esto nos permitié medir la eficiencia
global de los equipos y los registros de las producciones semanales se tomo el uso de las
informaciones de los meses( enero y febrero) (mayo y junio) 2019 estos datos se plasmaron
en un programa SPS -24 para comparar la eficiencia global de los equipos antes y después
asi como de las tres dimensiones de la variable dependiente al finalizar esta investigacion
se llegd a la conclusion que, la implementacion sistema de gestion de mantenimiento que
hemos aplicado ayudo a incrementar la eficiencia de los Equipos en la linea de extrusion del
area de empaques flexibles, en donde el antes corresponde a una media de 56.98% a un
78.36.

Palabras clave: Productividad, eficiencia global y mantenimiento.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to increase the productivity of the extruder machine,
also known for the overall efficiency of the equipment, by reducing the unscheduled
stops in the extrusion line of the flexible packaging area Huachipa 2019, this company
is dedicated to the packaging and Flexible packaging whose main purpose is to determine
how the implementation of maintenance management will increase the productivity of
extruded sheets. To achieve these objectives, a maintenance management study was
carried out, which was carried out on 2 of the 8 pillars (autonomous maintenance,
planned maintenance).

My population is given by 16 data that is equivalent to the daily production before and
after the improvement, which is why the sample is of equal measure. This allowed us to
measure the overall efficiency of the equipment and the records of the weekly
productions were taken using the information of the months (January and February)
(May and June) 2019 these data were captured in a SPS -24 program to compare the
overall efficiency of the before and after equipment as well as the three dimensions of
the dependent variable at the end of this investigation, it was concluded that the
implementation of the maintenance management system that we have applied helped to
increase the efficiency of the teams in the extrusion line of the flexible packaging area,

where the former corresponds to an average of 56.98% to 78.36.

Keywords: Productivity, global efficiency and maintenance.



I. INTRODUCCION



1.1. Realidad problemética
En la actualmente la demanda de los mercados son mas competitivos por el desarrollo que

se da en la industria. Es por ello que las empresas se han visto forzado a mejorar sus
actividades del sistema de gestion de mantenimiento para poder ser mas sostenible.

Por lo tanto, en las empresas de fabricacién de empaques flexibles ha tenido un crecimiento
de 71%, generando asi un impacto a la hora de gestionar los mantenimientos preventivos,
para lograr los resultados acertados a través de la eficiencia y eficacia de los procesos,
logrando asi alcanzar a una ventaja operativa dentro del mantenimiento.

La empresa esta ubicada en Huachipa, el area de empaque flexible cuenta con 200
trabajadores en la parte productiva 30 personales en la parte administrativa. En el proceso
de fabricacion de empaques flexibles cuenta con la linea de extrusion con 4 extrusoras, linea
de impresion 4 impresoras flexo graficas. Linea de corte 5 cortadoras, linea de laminado 2
laminadoras, linea de pesaje 5 balanzas, linea de sellado 5 selladoras. Linea de formado 2
formadoras de PVC, 1 embaladora su capacidad de produccion mensual es de 800 toneladas
sus principales servicios es en la fabricacion de empaques y sobre empaques como por
ejemplo laminas de barreras para la leche UHT, empaques de nylon para embutidos, etc.En
el afo 2018 obtuvo una venta mayor de 1billon de soles con un 25% fuera del Perd.

El problema que podemos observar en la &rea productiva es que actualmente no cuentan con
un buen sistema de gestion de mantenimiento que afecta directamente a la productividad de
las lineas de produccion por lo cual presentan problemas de falta de calibracion delos
equipo, falta de limpieza de los cabezales, paros no planificados, paradas inesperadas,
incumplimiento con la entrega de los pedidos, mala calidad en los productos, las cusas que
generan estos problemas son desgastes de los componentes de las maquinas, averias
concurrentes, deficiencia de rendimiento de las maquinas ,falta de repuesto, incumplimiento
con las entregas de pedidos al cliente, reclamos de los clientes, laminas defectuosas con mala
apariencia, variaciones en el espesor, metas no concluidas.

En la actualidad esta empresa cuenta con 4 extrusoras tienen como produccién estandar de
300 toneladas mensuales en un horario de 12 horas cada turno 2 maquinistas y 3 ayudantes
y un personal de mantenimiento por turno esta produccion se va afectando diariamente por
los paros no programados como: atascamiento de los filtros, regulaciones, desgastes de

pieza, entre otros, que se dan durante su produccion.



Tabla 1. Cumplimientos de la productividad 2018

Productividad Enero
Objetivo del mes 300 tn
Internamiento actual 200 tn
Cumplimiento 66%

Productividad Febrero

Objetivo del mes 300 tn
Internamiento actual 240 tn
Cumplimiento 80%

Segun el historial de registro de datos, durante el afio 2018 en la linea de extrusién se
presentaron paradas de maquina no programadas, generando asi pérdidas de s/104.000soles.

Tablal. Perdidas por paros durante el afio 2018

Pardas planificadas Pardas no planificadas
Soles S/ 153.000 S/ 104.000
Horas 690 464

Los paros no programados estan divididos en 4 grupos:(falla mecanica, falta de personal,
falta de energia, mala planificacion en los 6rdenes).

De acuerdo a registro de datos de la empresa, nos muestra que entre los meses de enero y
febrero se produjo un total de 75. 04 horas de paradas durante el proceso de fabricacion de
laminas extruidas, generando asi una pérdida de 22.000 nuevos soles, esta cantidad se pudo
obtener gracias al area de contraloria de la empresa, para ello, se basan en el costo de horas

hombre +el costo de hora maquina por la cantidad de horas de paros no planeados.

ENERO
Semana Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
1 73% 77% 90% 51%
2 85% 82% 75% 52,27%
3 75% 75% 85% 47,81%
4 80% 82% 91% 59,69%
Total 78% 79% 85% 53%




FEBRERO
Semana Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
5 79% 88% 80% 55,61%
6 80% 86% 83% 59,16%
7 83% 87% 90% 64,98%
8 85% 85% 91% 65,74%
Total 82% 87% 86% 61,37%

En este cuadro nos menciona que en los 2 Gltimos meses han generado 57% de eficiencia
global de los equipos (enero- febrero), siendo las esenciales causas primarias mas usuales:
Mala gestion de mantenimiento con un 32% deficiente gestion a la hora de planificar los
manteniendo, con un 56%, falta de limpieza de cabezal y con 73%, falta de calibracion de
equipos entre otro. Las esenciales causas primarias que afectan la linea de productividad (se
determina a raiz del andlisis de los 5 porque, desarrollo asi la propuesta de solucion para el
area de extrusion), como el desgaste y deterioro de piezas de la maquina, las obstrucciones
del filtro, las regulaciones del equipo, cambio de proveedores, etc. Las cuales generan
dificultades en la fabricacion de laminas extruidas.

Se plasmé un recuadro con las diferentes causas esenciales mas concurrentes y el tiempo de
paradas no programadas, que provocan la baja eficiencia global de las maquinas en la

fabricacion de bobinas de los meses enero- febrero 2019.

Tabla 1. Frecuencia de paros no programado

. Programa en
Causas Frecuencia Acumulado r?ﬂnuto

Falta de gestion de mantenimiento 44 32% 2160
Falta de limpieza del cabezal 33 56% 1400
Falt_a de calibracion de los 23 730 1010
equipos

Falta de lubricacion 13 82% 300
falta calidad de repuestos 8 88% 280
Temperatura elevada 5 92% 160
Mala calidad de repuestos 4 95% 130
Falla eléctrica 3 97% 120
Personal mal capacitado 3 99% 60
Mala calidad de material 1 100% 25

Fuente: Elaboracién. Propia



llustracion 1. Diagrama de Pareto
Diagrama de Pareto causas primarias
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Fuente: Elaboracion Propia

Se elaboro un diagrama de Pareto con la cusas y las frecuencias que aquejan las maquinas
de la linea de extrusion. Llegando asi, a darle un orden a las principales prioridades de
solucion.

La limpieza del cabezal y los tornillos de avances es importante para una buena produccion
de laminas de buena calidad mas si se trata en forma mas continua ya que los trabajos de
limpiezas puedan ser programados. Los polietilenos oxidados se depositan en los tornillos y
cabezal por lo que estas resinas degradadas son particulas oxidadas de color amarillo
comenzara a desprenderse provocando asi rotura de globo, laminas con grumo y malas
apariencias. La superficie del cabezal y los labios del inserto deben permanecer pulidos caso
contrario se obtienen laminas con variaciones de espesor, marcas y rayas dentro de estos
podemos mencionar la baja productividad, mermas no controladas, fallas repetitivas,
desperdicios de horas hombre horas maquinas lo cual afecta la baja productibilidad y

rentabilidad en la produccion.



Para optimizar la productividad del proceso productivo de bobinas extruidas este indicador
presenta una gran ventaja sobre el mantenimiento que se enfoca en la disponibilidad,
rendimiento, calidad por lo cual nos permitird aumentar la productividad, eliminar fallas
inesperadas ya que los problemas que se pueden ver en la empresa son las producciones
atrasadas y el retraso de entrega al cliente de esta manera consideramos que seremos mas
productivo. Asipoder ingresar a los mercados mas amplios y ser competitivo a nivel nacional

internacional.
Trabajos previos

De acuerdo, con el presente proyecto, se realizé una busqueda en la biblioteca nacional,
universidad Nacional de ingenieria, universidad de ciencia aplicada, etc. En donde se
hallaron antecedentes tantos nacionales e internacionales, con relacion variable dependiente
e independiente, que se presenta a continuacion, para que sirvan como apoyo en el analisis

de la investigacion.

1.1.1. Antecedentes Nacionales
Segin INTEGRA MARKETS (2018) en el libro “Gestion y planificacion del

Mantenimiento” escuela de gestion empresarial no menciona que el mantenimiento
preventivo se plasma como el conjunto de pasos a realizar a fin de conservar en Gptimas
condiciones los equipos de una empresa, afianzando correctamente el funcionamiento de la
linea de produccion en una empresa industrial.

La operacionalizaciébn de mantenimiento muestra la revolucion industrial, cuando los
procesos empezaron a presionar en un mejor desempefio, con lo cual las funciones se
volvieron mas complejas, requiriendo de una organizacion y recursos especiales, en aquella
época las tareas eran basicamente correctivas. A raiz de la Segunda Guerra Mundial, nace el
juicio de veracidad, lo que acude que el objetivo del mantenimiento pasaba de mejorar
problemas a prevenir su acto (p 4).

Segun Basco (2017) en su tesis “Aplicacion del mantenimiento productivo total para mejorar
la productividad del area de fabricacion de la empresa cartonera Huachipa s.a, lima-2017”
nos dice que el objetivo primordial de la gestion de mantenimiento, es forjar una estrategia
que permita disminuir las paradas de los equipos, aplicando los pilares de mantenimiento
preventivo y autbnomo, y este a su vez mejora la productividad de la empresa (p 13)

Segiin Huaman (2018) en su tesis “Gestion de mantenimiento y calidad del servicio en la

universidad Nacional del Callao 2018” nos menciona que el problema da la mala gestionde



mantenimiento al interior de una empresa, genera conflicto entre areas de mantenimiento y
produccion, ya que la falta de mantenimiento deja desconformidad en los clientes frecuentes
mediante la mala apariencia en los productos que ofrece la empresa, (p 16).

Segun Rivera (2011) en su tesis titulada “Sistema de gestion del mantenimiento” para
obtener su Titulo de Ingeniero Industrial de la universidad nacional mayor de San Marcos.
En su trabamos nos menciona que desde el inicio de la vida del ser humano las herramientas
que se fabricaban para ese entonces eran adecuadas, sabiendo que la industria seguiria
creciendo de una manera muy brusca. Que ya en la actualidad hay herramientas muy
sofisticadas en los distintos rubros de produccién a nivel estratosférico.

Las personas enfocadas a la gestion de mantenimiento, consideran que, la obtencion de un
buen servicio y producto, esta enfocado en generan un soporte adecuado en la programacion
y gestion del manteamiento. Este sistema es amigable en la industria actual (p.10).

Segtn Garcia (2014) en su tesis “Propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento de
una clinica particular en la ciudad de lima”, para obtener el titulo de Ingeniero Industrial,
Pontificia Universidad Catdlica del Perd, menciona que la necesidad de organizar una
correcta gestion de mantenimiento preventivo y control del mantenimiento correctivo tienen
como objetivo fundamental de mejorar la disponibilidad de las maquinas en la linea de
extrusion. Asimismo, reducir los costos propios de mantenimiento acentla en los
requerimientos de la organizacion.

Por otro lado, la exigencia actual de toda industria es de reducir en todos sus aspectos, como
los son los excesos de costos, mala calidad, conduciendo asi a la necesidad de analizar de
forma analitica las mejoras que pueden ser insertadas en el sistema de gestion, tanto
econdmico como técnico (p 11 - 12).

Segun Garcia en su tesis(2018) “Propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento en una
empresa de elaboracion de alimentos balanceados, mediante el mantenimiento productivo
total (TPM)” para optar el Titulo de Ingeniero Industrial, Pontificia Universidad Catolica del
Peru, las grandes empresas requieren de mantenimiento para las necesidades cotidianas que
se presentan en una linea de produccidn, por ello el Pert no es ajeno al gran cambio que se
da en la actualidad, con la automatizacion de las industrias y que por consiguiente crece la
demanda. Sin embargo, no basta solo con tener maquinas de produccién de mayor tecnologia

si no hay una adecuada propuesta de planificacion de la gestion de mantenimiento (p 2).



1.1.2. Antecedente internacional

Segin Brueck, T. M. (2014) en su libro “Principales practicas ¢ indicadores clave de
rendimiento para el mantenimiento de activos” menciona que si bien la estrategia general de
mantenimiento de una organizacion generalmente no proporciona informacién especifica
sobre las tacticas de mantenimiento, que se aplica a cualquier tipo de activo en particular,
establecera la vision y direccion principales de por qué y como se debe realizar el
mantenimiento (p. 36).

Segun Chikezie Nwaoha, Oliver A. Onyewuenyi, Michael D. Holloway, y Michael D.
Holloway (2012) ensu libro “Process Plant Equipment: Operation, Control, and Reliability”
menciona que el mantenimiento predictivo se realiza en funcion del estado real del equipo
en lugar de un programa preestablecido. El mantenimiento predictivo puede aumentar la
vida util del equipo y disminuir el tiempo de inactividad, A través del seguimiento, se puede
tomar medidas preventivas para evitar el fallo de la valvula, lo que también implica la
seguridad ambiental. EI mantenimiento predictivo es la mejor manera de prolongar la vida
atil de las valvulas. Cuando se realice reparaciones en tipos de valvulas mas sofisticados,
siempre use los manuales de los fabricantes disponibles. Como se observa, hay una fuga,
determine su causa y luego aplique el mantenimiento apropiado, y mas tarde han sido
realizadas (p. 22).

Segtn Nieto (2013) en su libro “Mantenimiento industrial practico” menciona que uno de
las mejores herramientas del mantenimiento, es la planificacion eficiente de los trabajos a
cumplir. El uso correcto de la gestion permite contar con los datos mas actuales del trabajo
en la linea de produccion, de manera mas real. El area encargada debe gestionar el tipo de
solucion y/o financiamiento. Por ende, un trabajo que cuente con dos turnos debe controlar
un sistema adecuado de repuestos, al ser tedioso salir a comprar un recambio en el instante
de la falla, los repuestos deben estar sumamente identificado y rotulados, con el fin de
disminuir los tiempos de parada a la hora del recambio de repuesto.

Para activar con éxito un sistema de gestion de mantenimiento eficiente, debemos conocer
las falencias principales y formas de operar las maquinas, con el fin de realizar una
recopilacion de datos con valores agregados (p.146)

Seglin Sosa en el libro “Lo secreto del mantenimiento Industrial” menciona que el
mantenimiento preventivo son acciones dirigidas a partes especificas o a la generalidad de
un cuerpo productivo para evitar fallos probables, ya previstos en el historial de servicios o

por la experiencia acumulada por técnicas de operaciones.



El mantenimiento correctivo deberd ser inversamente proporcional al mantenimiento
preventivo, a mas preventivo menos correctivo, seria lo ideal; pero lo ideal no siempre se
cumple por el solo hecho de quererlo y seguramente no se cumplird. Tiene que
implementarse procedimientos que garanticen llevar a la disminucion del correctivo a
estandares que justifiquen su aplicacion hasta llegar al punto de que las correcciones que se
lleven a cabo solo sean por el cansancio natural de los componentes que integran loa
aparatos, equipos o plantas. (p. 172)

Segun Coy (2016) en su trabajo “Modelo de gestion de mantenimiento basado en costos para
plantas del sector plastico” dice que este proceso tiene lugar con la extrusora, el cual es un
equipo compuesto por un tornillo sin fin dentro de un tdnel, seguido de una bomba de
engranajes y filtro de mallas, un cabezal y 3 cilindros pulidos.

Ya con el material mezclado en las proporciones requeridas inicia el proceso de extrusion,
donde el material pasa por un tornillo sin fin a altas temperaturas y altas presiones para
convertirlo en material fundido. EI tornillo extrusor tiene en todo su recorrido chaquetas
calefactoras y sistemas de enfriamiento que mantienen el “set point” de temperatura.

El material fundido pasa por filtros de malla para eliminar las posibles impurezas. Luego
llega a la bomba de engranajes, la cual lleva la presion del material hasta el punto deseado y
la mantiene constante, para finalmente llegar al cabezal de salida de hilera plana, donde es
ajustada el area transversal de acuerdo al espesor de lamina a fabricar.

En este proceso, la lamina es procesada para ser entregada en bobinas que son almacenadas
como inventario para el proceso de fabricacion siguiente. En los procesos mas novedosos y
de mayor eficiencia, no se fabrican bobinas, sino que la lamina, va directamente al siguiente
equipo. Este proceso se conoce como produccion en linea

Segun Fernandez (2016) en su tesis “Disefio de un modelo de gestion de mantenimiento para
la empresa explotec s.a.” para obtener el titulo de ingeniera en mantenimiento Industrial,
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, menciona que el modelo adecuado para la gestion de
mantenimiento, consiste en forjar un lazo entre las distintas areas de la empresa. Para un
generara un plan de gestion de mantenimiento las “5 s” nos ayudaran a determinar con que
repuestos contamos en almacén y cual es la ubicacion para la agil atencién, con el fin de
disminuir los tiempos de entrega. (p 19- 20)

Segiin Sanmartin (2014) en su tesis ‘“Propuesta de un sistema de Gestion para el
Mantenimiento de la empresa Ceramica Andina C.A.” para optar el Titulo de Ingeniero

Industrial, Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, menciona, que la demanda del



mercado exigi productos de buena calidad, obligando asi a las empresas a automatizar sus
procesos por medio de la adquisicion de maquinaria de Gltima tecnologia y esto les lleva a
realizar inversiones muy altas, pero como existe una gran competencia esto ha llevado que
bajen costes; es por eso que las empresas buscan que sus equipos sean confiables de
mantenerse en estados operativo sin dar paros de trabajo con reparaciones costosas bajo de
recuperar la inversion aumentando la disponibilidad de la maquinaria no a su maximo, sino
hasta que la indisponibilidad no infiera en el plan de produccion (p2).

Segun Ortiz, Useche (2013) en su articulo Este articulo “Maintenance Management in
Industrial SMEs” nos menciona que las reglas de gestion de mantenimiento deben confirmar
la validez y la configuracion de los factores especifico. Si los resultados del mantenimiento
0 correccion son malos, el repuesto debe ser examinado nuevamente. EI mejor sistema para
saber si los resultados han sido adquiridos, serda mediante el calculo de los indicadores como
efectividad, calidad, disponibilidad, nimero de paradas, tiempo medio promedio para la
reparacion, tiempo entre fallas, costo del mantenimiento, costo de personal, utilizacion, entre
otros. Todo el trabajo puede medirse y asi asegurarse de que todas las actividades vayan de
manera correcta y permitan muestrear los resultados de la gestion frente a sus metas (p 28).
Segun KUMAR, Rajiv y TEWARI, P. (2012) en su articulo “Designing of Computerized
Maintenance Management Information System and Root Cause Analysis for National
Fertilizers Limited, Panipat, India” no menciona que el mantenimiento es una parte creciente
de los costos operativos, y se considera como la Ultima oportunidad. La mayoria de las
organizaciones buscan continuamente cualquier medio (programa, proceso, concepto o
enfoque) mediante el cual mejorar su funcién de mantenimiento. Se esfuerzan por asegurar
que cada el mantenimiento del dolar esta bien gastado (productividad laboral) al tiempo que
se logra la confiabilidad del equipo (productividad de activos).

Segin GORNIAK, Zimroz (2009) en el articulo “The application of GISs to support belt
conveyor maintenance management” menciona que el documento trata sobre la aplicacion
de los SIG para apoyar la gestion del mantenimiento de la cinta transportadora, considerando
el caréacter extenso del area de la maquinaria que trabaja en la mina, la naturaleza peculiar
del problema era indicada. La encuesta presentada de la literatura sobre ingenieria de minas
asistida por computadora mostro la necesidad de un sistema dedicada a problemas de gestion
del mantenimiento de cintas transportadoras. Principales supuestos sobre el sistema, se

formularon, se selecciond una plataforma de TI y se definieron las fuentes de datos.
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Segin SHUMUTA, Yoshihar (2005) es su articulo “Study on a maintenance management
system based on RCM” nos describe un sistema de gestion de mantenimiento para
estructuras de ingenieria civil hidroeléctrica representadas por compuertas radiales de
aliviadero basadas en el mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM). RCM
proporciona un marco de la estrategia de racionalizacion de mantenimiento practico. El
sistema propuesto consta de partes de analisis cualitativo y cuantitativo y nos permite
determinar alternativas de mantenimiento adecuadas, incluido el intervalo de inspeccién
utilizando los registros anteriores de las tasas de reparacién, renovacion y repintado en lugar
de las tasas de falla. El sistema propuesto se aplica a una compuerta radial de aliviadero
existente y, se discuten su aplicabilidad y los temas futuros.

Segtn Deepak y Jagathy (2013) en su articulo “A New Model For Reliability Centered
Maintenance In Petroleum Refineries.” Nos dice que el mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM) ha encontrado cierto grado de popularidad. Esto se debe
principalmente a su amplia aplicabilidad. EI RCM ha mostrado una notable mejora en la
confiabilidad en la aplicacion asi mismo ha encontrado un alto grado de aceptacion también
ha resultado en el desarrollo de un enfoque alternativo para mejorar la confiabilidad (p.4).
Segun Nazeri, ali y nadarikia (2017) en su articulo “La A new fuzzy approach to identify the
critical risk factors in maintenance management reza” nos menciona que El mantenimiento
se lleva a cabo para evitar que se produzcan eventos que provoquen un mal funcionamiento
y la interrupcién del proceso de produccion o la operacion del equipo en cuestion. Uno de
los principales enfoques en el mantenimiento es identificar el riesgo del modo de falla del
equipo.

Segiin Mandal, sounava y Tewari, (2017) en su articulo “A proposed framework for
computerized maintenance management system for a power plant” nos menciona que el uso
de software de aplicacion para este propdésito lleva a una planificacion y control eficientes
de los aspectos de mantenimiento. El software de la aplicacion se ha desarrollado utilizando
Microsoft Visual Studio.NET como parte frontal.

Segiin Rukijkanpanich, Jittra y Pasuk, Panit (2018) en su articulo “Maintenance
management for transportation process in quarry industry” nos menciona que el plan de
gestion de mantenimiento consta de planes para tres niveles de gestion: estrategia, planes de
mantenimiento tactico y operativo. El ciclo de Deming es un uso de la herramienta de mejora
continua para controlar y monitorear las actividades de los planes. Hay tres ciclos de Deming
segun estos planes, el primero de los cuales implica la mejora del rendimiento y la inversion

de la maquina.
11



Segun Bakri, Adnan (2014) en su articulo “Maintenance Management: Rationale of TPM as
the Research Focus” nos menciona que este documento tiene como objetivo examinar €l
Mantenimiento Productivo Total (TPM) como la técnica significativa para mejorar la
Gestion de mantenimiento de equipos de produccion. Se intentd discutir la literatura
disponible relacionada técnicas existentes en la gestion del mantenimiento, en particular en
el mantenimiento de averias (BM), la prevencién Mantenimiento (PM), mantenimiento
predictivo (PdM) o mantenimiento basado en condicion (CBM), centrado en la confiabilidad
mantenimiento (RCM), sistema de gestién de mantenimiento computarizado (CMMS) y
TPM.

Segiin Arnaiz, Aitor (2014) en su articulo “Mobile Maintenance Management” nos
menciona que el documento ofrece una breve descripcion de las herramientas y la tecnologia
habilitadoras disponibles para el ingeniero de mantenimiento en industria manufacturera, en
relacion con la aparicion de practicas de mantenimiento electronico y la introduccion de
dispositivos moviles dispositivos informaticos. Un anélisis de las principales caracteristicas
de los conceptos de e-mantenimiento y los asociados.

Segin NAKAMANURUCK, Itthipol (2016), en su revista “An application of Reliability
Centered Maintenance Technique for Preventive Maintenance in Refinery Plant”, nos dice
que RCM es capaz de aumentar la disponibilidad general de la maquina. Una vez de la
recopilacion de datos, se demuestra que el costo de mantenimiento es superior a la generada

por el mantenimiento estandar y sin priorizacién de mantenimiento de la maquina (p.4).

1.2. Teorias relacionadas al Tema
1.2.1. Variable independiente: Gestién de mantenimiento
Segun GONZALO en la tesis “Propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento en una

empresa elaboradora de alimento balaceados, mediante el mantenimiento. Nos describe que
las grandes empresas requieren una gestion de mantenimiento acuerdo a las prioridades
necesarias de la actualidad. La demanda de la automatizacion es muy constante en las
empresas y no solo consiste en poseer maguinas con mejor tecnologia, si no hay un abuna
gestion de mantenimiento.

El mantenimiento cumple una importancia funciéon en poder mantener el equipo en buen
estado y asi poder tener una produccion constante, teniendo la disponibilidad de las maquina
al 100%.
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Segin  ARHA, Himanshu (2015) en su articulo “Development of Computerized
Maintenance Management Information System for Rico Industries, Gurgaon”, nos menciona
que el mantenimiento es una prioridad baja cuando se trata de la atencion del procesamiento
de datos. El trabajo en los sistemas de mantenimiento no suele verse como criterios de
misién. Mantenimiento se refiere a mantener el equipo apto para su uso. La funcion de
mantenimiento en una organizacion se enfrenta a la desafiante tarea de afectar reducciones
significativas en el tiempo del ciclo, el tiempo de configuracion, el costo, facilitar las mejoras
de calidad, la expansion de la capacidad y las mejoras en el entorno de trabajo de la
organizacion. Por lo tanto, un programa de mantenimiento efectivo puede hacer
contribuciones significativas para mejorar la eficiencia de la produccion, la disponibilidad
de la planta, la confiabilidad y la rentabilidad de la organizacion. En cada organizacion, dos
factores son los principales responsables de su supervivencia y crecimiento, es decir, el costo
y la calidad. Las industrias manufactureras no tienen otra opcion que maximizar la
productividad de la planta, la confiabilidad del equipo de la planta y la utilizacion de la
capacidad total de la planta. El ahorro primario se debe obtener en mano de obra mediante
la implementacién de un sistema computarizado, para asegurar que las tareas administrativas

detalladas necesarias para el mantenimiento se simplifiquen enormemente.

Para Garcia “mantenimiento es como el conjunto de técnicas destinado a conservar equipos
e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible buscando la mas alta
disponibilidad y con el maximo rendimiento” (2003, p.1).

Para integra marques” gestion de mantenimiento se define como el conjunto de
procedimiento realizados a fin de conservar en Optimas condiciones de servicios a los
equipos, maquinas, e instalaciones de una planta, garantizando el correcto funcionamiento
del proceso de produccion” (2018, p.3).

Para poder tener una buena gestion de mantenimiento se tiene que realizar un plan de trabajo,
clasificando las actividades que necesitan mayor control en los equipos.

Ya que no es necesario gestionar de manera correcta un area de mantenimiento, si no hay
nada estable en el sistema, el cual permita atender oportunamente todas las necesidades del

mantenimiento correctivo.
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Ventajas de gestion de mantenimiento:

Segun Crisan, L (2018) en su articulo “Software computerized maintenance management
software” menciona que la actividad de mantenimiento se analiza tedricamente encontrando
un esquema logico para implementar una estrategia de mantenimiento y una breve
descripcion de las ventajas de la implementacion de un software de administracion de

mantenimiento computarizado.

Segun Hung (2008), en su articulo “Mantenimiento centrado en confiabilidad como
estrategia para apoyar los indicadores de disponibilidad y paradas forzadas en la planta Oscar
a” nos dice que se define al mantenimiento centrado en confiabilidad como: “El conjunto de
acciones orientadas a conservar o restablecer un sistema y/o equipo a su estado normal de
operacién para cumplir un servicio determinado en condiciones econdmicamente favorables

y de acuerdo a las normas de seguridad integral (p.3).

La gestion de mantenimiento focaliza sus objetivos para mejorar la eficiencia global de los
equipos mediante la disminucidn de paradas no programadas, generando un impacto positivo
dentro de la linea de produccion, con actividades de reordenamiento y limpieza de todas las
actividades involucra al personal, con el propdsito de generar un impacto las probabilidades
de la gestion de mantenimiento dentro del area, con el objetivo principal de mejorar la

eficiencia del sistema de gestién de mantenimiento.
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Mejora de la calidad: Las maquinas en buen estado tiene una produccién estable,
logrando asi tener menos unidades no conformes.

Mejora de la productividad: Las maquinas con sistema de gestion pueden aumentar
la productividad, generando un impacto pdsito dentro de la empresa.

Flujos de produccion continuos: La produccion fluida beneficia a la organizacionen
funcion a la disponibilidad del tiempo de la maquina, sino también disminuye la duda
de la planeacion general. Ya que se podra tener una planificacion de produccion
fluido y asi tener un mejor control de las producciones

Disminucién de gastos de mantenimiento correctivo: cuando se realiza un
mantenimiento a un equipo el gasto que genera es menos que se generaria si un
equipo sufre un deterioro de cualquier parte de sus componentes.

Disminucion de costos operativos: la empresa se divide en areas, por lo que es
conveniente dividir los costo para cada uno de las zonas se calculara desde las horas

empleadas en cada una de las intervenciones del mantenimiento.
0 Despilfarros

Ciclo de vida
del equipo

0 Accidentes

0 Defectos

Es conveniente que los equipos tengan un desgaste natural, Las fases del TPM se enfocan

en cortar los factores que generan los degastes precoz, incrementando la disponibilidad de

la maquina. Para plasmar el sistema de gestion mantenimiento eficiente, es importante saber

las falencias reales y el ritmo de trabajo de la empresa.

Planificacion de trabajos:

La planificacion de los trabajos no requiere de una fiscalizacion inmediata, ya que primero

se deben organizar con el objetivo de optimizar los recursos y la coordinacion con la gerencia

de produccion, para disminuir pérdidas por paradas no programadas.

Segun Santiago (2014), nos menciona en su libro “la elaboracion de un plan de

mantenimiento atraviesa una serie de fases las primeras son las mas vistas: descomposicion
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de la planta en érea, elaboracion de la lista de equipo, descomposicion de cada uno de ellos
en sistemas y elementos, codificacion y asignacion del modelo de mantenimiento que mejor

se adapta a la caracteristica del equipo y su funcién en el sistema productivo de la planta”
(p.37)

Horas dedicadas al M.P
M.P= x100

Horas totales programadas alM.P

Asi mismo se podra tener un buen ordenamiento y control de la planta, equipo, repuesto, las
mejoras tienen que tener sus objetivos buscando reducir costo y aumentando de ingresos,
aumentado la calidad de servicio.

Histdrico de trabajo realizado:

Es recomendable contar con un registro general de todas las anomalias presentadas dentro
de la operacion. De tal modo que podremos consultar a los registros, con el fin de agilizar el
diagnostico de una averia, o prevenir una posible falla.

Segun Santiago (2014), en su libro nos menciona “el historico de averias es una fuente de
informacion valiosisima a la hora de realizar un plan realmente efectivo. El estudio del
comportamiento de una instalacion, equipo, sistema o elemento atreves del documento en
los que se registran las averias e incidentes que podada haber sufrido en el pasado nos aporta
una informacion esencial para la identificacion de fallos” (p.40).

Es muy importante reconocer los origenes de las fallas y tomar apuntes de las causas
llevando un control de las averias y asi poder detectar rapidamente la falla para su respectiva
reparacion.

Almacén de repuestos:

En la actualidad es menos habitual encontrar una empresa que no cuente con un almacén de
repuestos, ademas en qué las piezas sean dificiles de encontrar o se tarde mucho en gestionar
su compra, también debemos comprobar que dispondremos de consumibles. La informacion
béasica que debemos controlar es: que producto tenemos, cuanto tenemos, cuanto deberemos
tener, donde estan.

Segun Santiago (2014), las clasificaciones de los repuestos estan constituidos por tipos A,
B, C. El repuesto que esta en stock debe tener un espacio fijo, con el fin de dar solucion
rapita a cualquier eventualidad, la clasifico de estos repuesto puede dividirse a su vez en

dos tipos: el equipo de gran rotacion en su mayoria formado por consumibles y material que
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pueda usarse en multitud de equipos, por ser repuesto muy estandar cuya posibilidad de uso
es muy alto.” (p.123).
Ademas, facilita el ordenamiento y brusquedad de los repuestos, accesorios de los equipos
disminuyendo las pérdidas de tiempo para poder buscar algln repuesto
Orden de trabajo:
La orden de trabajo es documento facil y concreto, con informacion adecuada. Por otro lado,
las 6rdenes de trabajo generan demasiado tiempo y su utilidad se ve reducida.
Segun Santiago (2014) nos menciona “en una planta industrial es muy importante determinar
quién puede generar una orden de trabajo, quien puede autorizar su realizacion, como se
determina, cuando debe ejecutarse y por quien, etc. Para ello es necesario fijar claramente
cémo serd el flujo de una orden de trabajo, desde que se origina hasta su cierre determinando
claramente la responsabilidad de cada uno de las personas que intervienen” (p. 250).
Asi mismo el planificador es la persona que genera las ordenes de trabajos que tipos de tareas

se deben de realizar, cuando y en qué tiempo se tendra que hacer las paradas de los equipos.

e Mantenimiento productivo total.
El sistema de gestion de mantenimiento productivo total, es un sistema fundamental para
obtener la eficiencia de los equipos en poder optimizar la competitividad elevar la
produccién en lo cual estan las participaciones de todo el personal para asi lograr una mejora
continua rodillo yegua

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) se fundamenta sobre 8 pilares:

Mejoras enfocadas.
Mantenimiento autdnomo.
Mantenimiento planificado.
Mantenimiento de calidad.
Prevencion de mantenimiento.
Actividades de departamento.

Educacion y entrenamiento.

© N o o k~ W DD

Seguridad y medio ambiente.

Tipos de mantenimiento

Mantenimiento correctivo: Corresponde al conjunto de funciones implantadas a corregir

anomalias y solucionarlas.
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El mantenimiento correctivo se realiza cuando un equipo sufre una averia inesperadamente
sin ser previsto.

Mantenimiento preventivo: Esta conformada por un conjunto de funciones que busca
disminuir las paradas por problemas de averias, esta actividad es planificada con tiempo y
espacio, buscando aplicar puntos frecuentes de fallas, remplazando repuestos desgastados.
Ya que el preventivo nos permite programar las paradas para que asi se pueda hacer un mejor
y adecuado mantenimiento a los equipos verificando las partes importantes de un equipo.
Mantenimiento predictivo: Esta encargada de recopilar y analizar informaciones que nos
permita evaluar el lugar y el momento adecuado para efectuar tareas de mantenimientos
preventivos, para es fundamental contar con un instrumento adecuado que permita adquirir
la informacion.

Para realizar un mantenimiento predictivo se emplean instrumentos tecnologicos en ella nos
permite verificar observar las posibles fallas que un ser humano no pueda detectar a simple
vista.

Mantenimiento Auténomo: Se lleva a cabo con el consentimiento de los trabajadores del
area. Consiste en hacer actividades no especializadas, tales como la inspecciones,
lubricacion, ajustes, estudios de mejoras, analisis de fallas, entre otras. Es muy importante
que los trabajadores estén capacitados en las funciones que se les designara, de tal forma que
debe tener un mayor dominio de los equipos que operan.

El mantenimiento autbnomo permite:

v Lograr conocimiento y aprendizaje por medio del estudio del equipo.

v Desenvolver habilidades para el analisis y solucion de problemas. Cultura
organizacional orientada a la mejora continua y a la gestion colaborativa.

v Desarrollar las funciones del equipo.

v Desarrollar las condiciones de seguridad y eficiencia (productividad y energia) del
equipo.

N° De actividade de mantenimiento realizadas por el operario
M. A= x100

Total de actividades de mantenimiento programado

1.2.2. Variable Dependiente: Productividad

La planta de produccion de la empresa esta ubicada en Huachipa, esta opera 7 dias a la
semana, incluyendo los feriados durante las 24 horas del dia formado por 2 turnos de 12horas

aproximadamente.
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Segln Fernandez (2013), La productividad es la cantidad de fabricacion que mide la
eficiencia con la que se usa los recursos productivos. La produccion estd enfatizada en
mejorar la viabilidad de las empresas, y con buena calidad mayor sera la eficiencia del
proceso y este permitira tener precios competitivos para el bienestar de los clientes (pag. 73).
El autor quiere manifestar que la productividad estd unida a los resultados y el tiempo
utilizado en la produccion.
OEE como indicador
El concepto de OEE nace como un KPI indicador clave de desempefio asociado al programa
estandar de mejora de la produccion TPM mide la efectividad de la maquina y lineas atreves
de un porcentaje, que es calculado combinando tres elementos asociados a cualquier proceso
de produccion.

» Disponibilidad: tiempo real de la maquina produciendo.

» Rendimiento: produccion real de la maquina en un determinado periodo de tiempo.

» Calidad: produccion sin defecto generado.

EL OEE comunica sobre los desperdicios, cuellos de botellas y vincula la toma de decisiones
financieras y el rendimiento de las operaciones de planta, ya que permite justificar cualquier

decision sobre nuevas inversiones.
Las seis grandes perdidas

1. Averias. - impacta la disponibilidad como un tiempo muerto algunos ejemplosson:
mantenimiento no planificado, averias generales de los equipos, fallos de equipos.

2. Puesta a punto de ajuste. - impacta a la disponibilidad como un tiempo muerto
algunos ejemplos: falta de material, falta de operario, ajustes mayores, calentamiento
de maquina.

3. Micro paradas. - impacta sobre la eficiencia como perdida de velocidad de
procedimiento ejemplo obstruccion de flujo de producto, atasco de componentes,
alimentacion incorrecta, limpiezas, verificaciones.

4. Velocidad reducida. - impacta sobre la eficiencia como pérdida de velocidad de
procedimiento ejemplo: desgaste de las maquinas, ineficiencia de los operarios.

5. Rechazos de arranque. - impacta como una pérdida de calidad ejemplo: reproceso,
dafos internos, montajes incorrectos.

6. Rechazo de produccion. - impacta como pérdida de calidad producciones

rechazados
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La productividad es la proporcién entre la cantidad y servicios generados en la linea de

fabricacion y la cantidad de mano de obra empleado dicho resultado.
INDICADOR OEE-= (disponibilidad* rendimiento* calidad) * 100

Disponibilidad: Se define en el tiempo de produccién de la maquina (tiempo operativo=
TO) por el tiempo en que la maquina pueda estar produciendo (tiempo planificado de
produccion= TPO) es el tiempo total menos los periodos en lo que no estaba planificado
producir (crueles Ruiz, 2010).

Tiempo de operacion

Disponibilidad = 100

Tiempo planificado de produccion

Rendimiento: “el rendimiento consiste en dividir las piezas hechas por las que se han
podido HABER HECHO en el tiempo en que la maquina estuvo operando” (crueles Ruiz,
2010)

Kg de bobinas producidas real

x100

Rendimiento =
kg de bobinas producidas x velocidad max

Calidad: “la calidad resulta de dividir los productos conformes por la cantidad total de
productos hechos, también se cuentan los productos que se han vuelto a trabajar, asi como

las que se desecharon” (Cruelles Ruiz, 2010)

Kg de bobinas conformes
g / 100

Calidad=
Kg de bobinas totales

1.3. Justificacion del estudio

1.3.1. Justificacion teorica
La presente investigacion se realiza con el proposito de contribuir al entendimiento existente

de la gestién de mantenimiento, cuyos resultados de esta investigacion podran sistematizarse
en una propuesta para incrementar el OEE de la linea de extrusion del area de empaques

flexibles.

1.3.2. Justificacion practica

La presente investigacion se realizard porque existe la necesidad de mejorar la gestion de

mantenimiento de los equipos de la linea de extrusidn del area de empaques flexibles, se
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observo durante la jornada de trabajo las falencias que, afectada a la produccion, es por ello
que se daré una solucion mediante la implementacion de la gestion de mantenimiento.

1.3.3. Justificacion metodoldgica

La presente investigacion se realizard porque existe la necesidad de aumentar el OEE en la
linea de extrusion, reduciendo los paros no programados y estandarizando los procesos
aplicando de la gestion de mantenimiento.

1.4. Formulacién del problema

1.4.1. Problema General
¢ Como la implementacion sistema de gestion de mantenimiento, incrementara la

productividad de la linea de extrusion del area de empaques flexibles, Huachipa, 2019?

1.4.2. Problemas Especificos

¢Coémo la implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementara la
disponibilidad de los equipos, de la linea de extrusion del area de empaques flexibles,
Huachipa, 2019?

¢Cdomo la implementacidn sistema de gestion de mantenimiento incrementara el rendimiento

de los equipos de la linea de extrusion del area de empaques flexibles, Huachipa, 2019?

¢Cdomo la implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementara la calidad de

los productos de la linea de extrusion del area de empaques flexibles, Huachipa, 2019?

1.5. Objeticos
1.5.1. Objetivo General

Determinar cémo la implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementara la

productividad de la linea de extrusion del area de empaques flexibles, Huachipa, 2019

1.5.2. Objetivos Especificos

Determinar como la implementacion de sistema de gestién de mantenimiento incrementara
la disponibilidad de los equipos en la linea de extrusion del area de empaques flexibles,
Huachipa, 2019

Determinar como la implementacién de sistema gestion de mantenimiento incrementara el
rendimiento de los equipos de la linea de extrusion del area de empaques flexibles, Huachipa,
2019
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Determinar como la implementacion de sistema de gestion de mantenimiento incrementara
la calidad de los productos de la linea de extrusion del &rea de empaques flexibles, Huachipa,
2019

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis General

Implementacién sistema de gestion de mantenimiento incrementa la productividad en la

linea de extrusidn, del &rea de empaque flexible, Huachipa, 2019
1.6.2. Hipotesis Especificas

HEL: Implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementa la disponibilidad de
los equipos de la linea de extrusion, del area de empaques flexibles, Huachipa, 2019

HE2: Implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementa el rendimiento de

los equipos de la linea de extrusion del area de empaques flexibles, Huachipa, 2019

HE3: Implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementa la calidad de

produccién de la linea de extrusion del area de empaques flexibles, Huachipa, 2019
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Il. METODO
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2.1. Disefio de investigacion

El tipo de disefio de la presente investigacion “Implementacién sistema de gestion de
mantenimiento para optimizar la productividad en la linea de extrusion del area de empaques
flexibles, Huachipa, 2019, es experimental - pre-experimental, por su enfoque es
cuantitativa y por su finalidad es aplicada.

Pre experimental, se trabaja con un solo grupo (G) al cual se le aplica un estimulo gestion
de mantenimiento para precisar su efecto en la variable dependiente (productividad)
aplicandose un pre prueba después de aplicar gestion de mantenimiento.

Pre prueba post prueba

G: grupo o muestra
O1: OEE antes de la gestion de mantenimiento
02: OEE después de la gestion de mantenimiento

X: ciclo de gestion de mantenimiento

2.2. Variables y definicion operacional

Variables

En la presente investigacion se tiene dos variables:

Implementacidn sistema de gestion de mantenimiento: Variable independiente, por que
mostrara las causas del problema,

Productividad: Variable dependiente, debido a que mostrara las consecuencias del problema

identificado.
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Operacionalizacion de variables
Tabla 6. Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION ESC. DE
VARIABLES DIMENSIONES [ INDICADORES .
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Es un conjunto de
L técnicas . L _N° De actividade de mantenimiento realizadas por el operario
= ) EI TPM estd Mantenimient Porcentual
w destinado a o Auténomo
a . conformado Totald widades d L d x100
conservar equipos otal de actividades de mantenimiento programado
Z - - por el M.A el
a | Gestion de cuyo objetivo es .
w o L cual esta
Q | mantenimiento | disminuir las
z mermas de encargado de o
r .. la Mantenimient Horas dedicadas al M.P Razé
= produccién. e 2 Planificad x100 azon
< : planificacion. O Flaniticado Horas totales programadas al M.P
= (Santiago
§ garcia,2014)
EI OEE es un Tiempo de operacion 100
indicador, el cual Disponibilidad Tiempo planificado de producci()nx Porcentual
nos ayuda a
comparar entre el | En un indicador
w numero de piezas | que puede
[ . . .
E EfICIenCIa buen,as que medlr 3 Rendlmlento Kg de bobinas producidas real Porcentual
o | 9lobal (OEE) podrian haberse | factores kg de bobinas producidas x velocidad max
z producido y las primordiales de
[a W .y
L gue se han hecho | la produccion
W realmente. Kg de bobinas conformes
@ jadell lidad : x100 |
e (Rajadell Carreras, Calida Kg de bobinas totales Porcentua
E y otros, 2010)
>

Fuente. Elaboracion propia

25



2.3. Poblacion, muestra

Poblacion

Segun Gonzales (2008) la poblacion esta formada por un grupo de datos que determina
el estudio estadistico llama poblacién. (pp. 11)

Por ende, la poblacién de la presente investigacion estd formada por registros tomados en
la produccion de la linea de extrusion empaque flexible, es decir meses antes y 2 meses
después.

Muestra

Segun Gonzales (2008) la muestra estadistica es parte fundamental de la poblacion, el
ndmero de personas u objetos seleccionados, son elementos del universo. La muestra
representa las caracteristicas mediante la definicion de la poblacién que fue extraida, lo
cual indica que es representativa. Se dice que una muestra es representativa cuando
reproduce las distribuciones y los valores de las diferentes caracteristicas de la poblacion,
con margenes de error calculables (pp. 15)

Para esta investigacion la muestra sera de 2 meses por conveniencia. Para poder tomar
nuestra muestra se tomo en cuenta las paradas no planificadas de los equipos durante 2
meses antes y 2 meses después de la implementacion de sistema de gestion

mantenimiento.

2.4. Técnicas e instrumentacion de recoleccion de datos, validez y confiabilidad:
Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas o herramientas que utilizaremos en la presente investigacion son:
Observacion: Evaluar el proceso actual de la fabricacion de bobinas de empaques
flexibles, por otro lado, también las entrevistas con los operadores y encargados de la
produccidn, para poder o ver los métodos que utilizan en su dia a dia.

Formatos de produccion: Donde se registra la produccién diaria (paradas no programas,
tiempo de tiraje, regulacién de la maquina).

Instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos que se utilizaran seran los siguientes:

Ficha de registro de datos. - Son documentos para obtener los datos de las situaciones
observadas que posteriormente seran procesados.

Salidas no conformes (SNC). — Base de datos que tiene la empresa, en el cual se registra

cada vez que hay paradas no programadas de las maguinas y mermas.
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Registro de 6rdenes de produccion. — Es un registro de las 6rdenes, cuando se entregan
a tiempo, o existen retrasos.

Reportes de produccion. -Los realizan los operarios diariamente en donde especifican
sus avances del dia y el tiempo que les tomo realizarlos.

Validez

Segun Hernandez (2014), la validez se produce al evaluar los resultados de las pruebas
realizadas, obteniendo asi las mediciones del instrumento de valores en el criterio. Por lo
tanto, recordemos que un resultado implica asociar puntuaciones adquiridas en la muestra
de variables (pp. 298)

La valides que obtuvimos es mediante el programa SPSS, teniendo como resultado la
aplicacion el estadigrafo de Pearson.

Confiabilidad

En contexto de los resultados se obtiene el indice de correlacion por el coeficiente de
Pearson el resultado tiene una correlacion aceptable. La confiabilidad obtenida sera

validada por el estadistico de Pearson.

2.5. Desarrollo del proyecto

Para lograr la implementacion del proyecto, se utilizara el ciclo de Deming. Donde cada
problema identificado en la realidad problematica, serd evaluado mediante los
indicadores de la implementacion. Por lo tanto, después se verificara con la ayuda los
indicadores si el modelo esta funcionando de manera correcto y al encontrar los
problemas se propondran acciones de mejora.

Descripcion general de la empresa

La empresa dedicada a la fabricacion de soluciones de empaque, que ha estado laborado
desde el afio 1968, los principales servicios que ofrece es la fabricacion de cajas de carton
corrugado en presentacion flexo grafica, offset y digital, asi como empaques flexibles, La
mision y vision de la empresa, se detalla a continuacion.

Organigrama:

En la siguiente lustracién 2, se mostrard como esta organizada la empresa de manera
jerarquica y funcional, asi mismo se detallara las areas por las que esta conformado la

empresa.
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llustracion 2. Organigrama General de la empresa.

I GERENTE GENERAL I

ADMINISTRACION Y [ RECURSOS HUMANOS ]
FINANZAS

[ GERENCIACOMERCIAL ] [ JEFATURA DE PRODUCCION ] [ JEFATURA DEPRODUCCION ]

——

[JEFE DE CALIDAD ][ JEFE COMERCIAL ][ JEFE DE PLANTA ] [ PLANEAMIENTO ] l PLANIFICACION l

[ JEFE DE CALIDAD ] [ JEFE DE CALIDAD ]

JEFE DE CALIDAD

Fuente. Elaboracion propia

En la Jefatura de produccion, donde se efectuara el estudio, esta conformada tal como nos
muestra en la lustracion 3, en donde se puede observar la sub-areas que tiene. Para que
sea mas directo el proceso de los trabajos que se realizaran en planta.

lustracion 3. Organigrama de la Jefatura de produccion

FLEXIBLES

I
I I
JEFE DE PLANTA [ CONTABILIDAD GENERAL ]
I |

I ]
COORDINADOR

| C.p ] [ P.LA ]

LIDER DE GRUPO ] I
I ASISTENTE DE C.P [ ASISTENTE DE P.L.A ]

OPERARIO SOPORTE DE C.P

[ JEFATURA DE PRODUCCION DE EMPAQUES ]

— O

Fuente. Elaboracion propia

Clientes:

La empresa tiene el conocimiento de la importancia de las necesidades de sus clientes,
por ello les brinda una atencion personalizada, al momento de evaluar el pedido de su
producto, brindan propuesta de mejora para que asi pueda tener una buena calidad de
productos. Asi mismo se realiza una aprobacion del producto conjuntamente con el

cliente para poder dar el visto bueno y la conformidad del nuevo producto.
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Tal como se menciona en la realidad problematicas las maquinas extrusoras ha tenido
excesivamente paradas no programadas, laminas defectuosas, baja productividad,
especialmente en las paradas no programadas por mantenimiento 10% incumpliendo asi
con las fechas de entregas acordadas con el cliente, ademas han aumentado las no
conformidades. En la tabla presentada a continuacion se detalla los clientes y el nimero
de devoluciones.

Tabla 6. Numero de devolucion por cliente

DEVOLUCIONES
CLIENTES ENERO FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO TOTAL %
GLORIA S.A 1 1 - 1 2 5 17%
BACKUS S.A 1 - 2 1 - 4 14%
PROTISA - 2 - 2 - 4 14%
DEPRODECA - - - - 2 2 7%
MOLICENTRO |1 - 1 - - 2 7%
SAN FERNADO | - 1 - - 1 2 7%
OVOSUR - - 1 - - 1 3%
FERYMAR - - - - 1 1 3%
OTROS - 2 1 2 3 8 28%
3 6 5 6 9 29

Fuente. Elaboracion propia

Tal como se puede observar en la tabla 6, Gloria es el cliente con mayores devoluciones
de productos no conforme con un 17% del total, por problemas de calidad como causa
principal de las laminas mal elaborados, en el mayor de los casos es porque se encuentran
fuera de especificaciones, ya que en la maquina extrusora tiene problemas de variaciones
de espesor por causa de los problemas de mantenimiento en los rodios de arrastre y labios

del cabezal mal calibrados.

La linea de produccion en donde se desarrollara esta tesis es el area de extrusion en el
cual cuenta con varios procesos para sus fabricaciones de laminas extruidas, siendo

utilizadas para envase de leche UHT producto de la empresa gloria s.a.
Estructura de una lamina de barrera UHT:

La leche debe tener un envase de calidad, pero con costos muy reducidos y a la vez un
protector que se emplee usualmente en una extrusion de polietileno de baja densidad
(pebd) pigmentado de negro para el area interna cubierto con un polietileno cristal que
esta en contacto con el producto el (pigment6 negro cumple una funcién de proteger de
la luz) con polietileno de baja densidad pigmento de blanco como cara externa es impreso.

Figura: 1
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FIGURA 8. Microfotografia de una lamina coextruida.

Las resinas son traidas desde Tailandia, México, Brasil y Estados unidos que son

principales nuestros proveedores de donde llegan en contenedores de 40pies de pulgadas
toneladas de materia prima mensuales de polietileno es de 200 ton de resina.

LA EMPRESA = KURARAY

TRUPAL S.A., Empresa
papelera dedicada a la

fabricacion de papeles y
KURARAY, proveedora de El puerto de Osaka se sitiaa El puerto del Callao, es cartones para la Empresa
resinas plasticas, Japon apenas 10 kilometros de la un puerto maritimo de la Gloria.
ciudad de! mismo nombre. costa central del Perd.

1
l- ______

Fue la primera empresa en
el mundo en industrializar
la fibra sintética KURALON

Agenciade
Adusnas

v,

Agenclade
Carga

[y

I =h

v
Agencia de
Carga

TRUPAL S.A.

Planta Industrial
Malca s/n - Santiago de
Go

Trujillo, Perd

Telf.: (51) 044 463043

Mapa de procesos

En primer lugar se obtiene una visién general a cada uno de los procesos que conforman

la empresa de empaque flexible, atreves de un mapa de proceso para tener una mejor
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perspectivas de las actividades que aportan a los clientes de las empresa, cuenta con 3
macros procesos de su gestion empresarial por lo tanto son proceso de direccidn,
procesos operativos y de apoyo, con este enfoque serd& mas facil ver como se
interrelacionan e interactlan todas las areas dela empresa ademas serd mas sencillo
identificar donde se genera mas problemas para la organizacion y las actividades que no

generan valor.

El proceso de direccion esta conformado por la alta direccion, son los que toman las
decisiones estratégicas, politicas, vision y mision para que siga creciendo y mejorando la
relacion con los clientes, estas son la planeacién y direccion, control y nuevos disefios en

los productos.

En el caso de los procesos operativos van desde el contacto con el cliente y el area
comercial donde el cliente presenta los requerimientos y especificaciones con los que
debe de optar su producto. Posteriormente se encuentran todas las etapas del proceso
productivo como ya se mencionan (extrusion, impresion, corte, balanza, embalado) con
lo que se espera cumplir con los requerimientos del cliente en este caso, el area donde se

ha observado el problema es en el area de extrusion.

Extrusion es el primer proceso donde se inicia la elaboracion de laminas extruidas de
barreras para leche cuenta con las siguientes operaciones: resina, fundicion, masa,

friccion moldeado.

El area logistica son los que se encarga del abastecimiento del abastecimiento de los
materiales para su produccion y la distribucién, una vez que el componente este

terminado.

Por ultimo, se encuentra los procesos de apoyo que son recurso humano, el area
administrativa, contable y financiera, los cuales son fundamentales para que los otros

procesos funcionen de la manera adecuada y mas conveniente
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lustracion 4. Mapa de proceso de la fabricacion empaques flexibles

s

PLANEACION J PROCESO DE DIRECCION[ JEFATURA J

COMERCIAL

] } EXTRUSION

.

PROCESO OPERATIVO

IMPRESION CORTE PESAJE EMBALAJE 4’\
PRODUCCIONI/

| 10GISTICA Al MACFN Y DISTRIBUCION

3

RECURSOS GESTION GESTION
HUAMANOS ADMINISTRATIVA COMERCIAL

REQUISITOS

WY

[ ]

NECESIDAD DEL CLIENTE
SATISFACCION DEL CLIENTE

PROCESO DE APOYO

PRODUCGION TERMINADO

[ TALLER J [ TALLER ACABADO } [ PRODUCTO

Fuente. Elaboracion propia

Diagrama de flujo

La lustracion 5 presentada a continuacion detalla como es el flujo actual de la planta, una
vez que el area comercial confirma la aceptacion de la cotizacion, el area de planeamiento
genera la orden de trabajo, y el supervisor programa las horas maquina y las horas

hombre, el supervisor verifica los trabajos a realizar y entrega las ordenes de produccion.

Luego él distribuye las ordenes de trabajo y explica que proceso se debe realizar, para
posteriormente ir a buscar el material, que como se menciond en el diagrama de
actividades, se demora aproximadamente 10 min hasta encontrar con la materia prima,
verificar las medidas y entregarsela al operario, mientras este espera a que termine la
produccidn anterior para que empiece a trabajar, el supervisor inspecciona las medidas,

y aprueba o rechaza el trabajo, si este es aprobado para al siguiente proceso.

El coordinador informa a las otras areas de la empresa para que gestionen la entrega al
cliente, a través de un correo electrénico- Después, se embala y se acondiciona un lugar

de almacenaje temporal, hasta que sea trasladado con el cliente.
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llustracién 5. Diagrama de proceso

REPRESENTATE
COMERCIAL

| MANTENIMIENTO |

COORDINADOR DE
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OPERADOR
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trabajo del

cliente

Ve
-
A

s 7
Evaluaciénde /
la Maquina

[

|

Realizar

programacion de

la produccion

|

Digitar la

programaciéon en %
los formatos

capacitacion
alos
operadores

Recibir
documentacién

Recibir
documentacién de

de programacién | programacion

v

v

Realizar
programacion
por maquina

Realizar la
programacion de
la extrusora

Entregar
programacion a
los operadores

¥

Entregar
programacion a

los operadores

l—l

Recibe
programacion

éSe tiene
Stock?

Cotizay
compra los
materiales

v

Ingresa
materiales al

almacén

Recoger
materiales de

almacén

Calibracion de

cabezal

v

Extrusion de

bobinas " FIN
Digitar y archivar Revisar si se Entrega de
reportes de cumplié con la M reportes de
produccién programacion produccién
Fuente. Elaboracion propia
Producto seleccionado para la explicacion del proceso
Tabla 1. Rotacién de productos, enero a mayo 2019
VENTA DE PRODUCTOS POR TONELADA
PRODUCTOS | ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO TOTAL %
Envases 25412 25638 25684 25186 25580 127500 35%
Etiquetas 22654 25384 23541 23518 23658 118755 33%
Bolsas 21658 22693 21654 24698 24619 115322 32%
TOTAL 69724 73715 70879 73402 73857 361577

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo con la tabla 7, se observa la fabricacion de productos, que los tres principales
productos que se fabrican en la empresa son Envases, etiquetas y bolsas con un 35%, 33%
y 32% de las fabricaciones, respectivamente.

Tabla 2. Catélogo de productos
Proveepor Inpur  Transrormacion Oupur CLENTE

Bobina sin

I( U rafay * ADHESIVO S ) 5 L ] ] impresion

@ * SELLABILIDAD
©MASTERCOL | ‘Ssmaes
e =2

Q

DOSIFICAR Y 1 FUNDICION DE ] )
CONTROLAR _ | I masas :> MOLDEAR :> | TRATAMENTO ‘ |:> ‘ BOBINAR
1 - v 3
Y

EMPRESA
GLORIA

GIORIA
&

Fuente: Elaboracion propia

En la presente investigacion, se va a tomar como referencia a la fabricacion de Empaques
flexibles, para tener un mejor panorama de la produccion en la planta, se escogio este
componente debido a que pasa por todas las areas de la empresa y es uno de los que tiene
mayor rotacion. Si bien es cierto la empresa no tiene una demanda constante y la mayoria
de las veces, al ser reparaciones se realizan trabajos distintos dependiendo de lo que

requiera el componente.

La fabricacion de las bobinas actualmente es por 6rdenes de trabajo generado por area de
planeamiento. Pero sin embargo no se llega a cumplir las érdenes de trabajo por paradas
de calibraciones mal efectuadas, mal planeamiento y maquinas defectuosas, generando

asi bobinas con grupos o defectos.
Diagrama de operaciones del proceso

El proceso de fabricacion de bobinas, se detalla en la siguiente ilustracion de operaciones,
el trabajo que se realiza area de empaques flexibles estd conformado por una linea de
procesos donde se realizan los trabajos segln la orden de fabricacién, durante un tiempo

determinado, pasando por diferentes procesos para luego obtener el producto
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Descripcion de las operaciones del proceso:

Las operaciones que se realizan para la elaboracion de las bobinas son con maquinaria.
Los equipos de extrusion trabajan en 2 turnos de 12 horas, se requiere de las habilidades
de los operarios de las maquinas, para la fabricacién de una gran variedad de productos,

es importante que cuenten con las 6rdenes de trabajo, para evitar equivocaciones.

llustracion 5. Diagrama de Operacion de Procesos fabricacion de Empaques flexibles

Fabricacion de empaques flexibles (EBH)

1 Aprovisionamiento de
material

Calibracion de la maquina

1 Inspeccion de la maquina
° Tiraje
LEYENDA
"\ :
c Extrusion
6 N~
O operaciones
> a Embobinado
inspecciones
° Corte
< 1
V‘ combinada
N, ] ]
2 Inspeccion de las bobinas

Almacenado de bobinas

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar que existen demoras al momento de la produccion de los empaques
flexibles, debido a que en el area de mantenimiento no cuenta con una programacion de

mantenimiento preventivo, por lo que se tiene que hacer solo mantenimientos correctivos,
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lo que genera tiempos improductivos, retrasos y sobre todo productos con defectos que

luego son rechazados.

2.5.1. Andlisis de la situacién actual

Segun el anélisis de la realidad problematica las 3 principal causa primarias de la baja
productividad en la linea de extrusién son falta planificacion en la gestion de
mantenimiento, exceso de paradas no programadas y mala calibracion de los equipos son
las causas que se presentan en la linea de extrusion, proceso de fabricacion de empaques

flexibles.

Es por ello que en enero y febrero se obtuvo un promedio de 57.18% de OEE, siendo asi
enero el mas bajo con una eficiencia global de las maquinas de 53% a casusa de las

paradas no programados durante el proceso de produccion.

llustracion 6. % OEE enero - febrero 2019

Situacion Actual

62%
60%
58%
56%
54%
52%
50%

48%
Enero Febrero

Fuente. Elaboracion propia

En el siguiente grafico se puede reflejar el tiempo de las paradas no programadas, que se
reflejo entre el mes de enero y febrero. Siendo asi el mes de enero con mayor

complicacion con un total de 51.39 horas, generan un total de 75,04horas
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llustracion 7. Paros no programados

Paros no Programados

60.00% l

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

Enero Febrero

Fuente. Elaboracion propia

El siguiente trabajo de investigacion se selecciona la maquina extrusora (MACRO- 7
CAPAS) las cuales genera mayores paros no programado por tal motivo es la causante de
la mayor perdida en el area de extrusion.

La maquina extrusora ha generado en los meses de enero- febrero 2019 en un total de
4502.4 minuto por problemas del desgaste interno del cabezal
CALCULO DEL MES DE ENERO

TTO 720

A
v

S/P70

| TDP 650 |

TTO =720 horas

TDP =650horas
TNP =560 horas
Velocidad Max = 450kg/h

Debido a las paradas no programadas solo se producido= 252.000 toneladas
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TDP =650 X450= 292.500

TNP =560 X 450=252.000KG

D= TNP 252.000KG
TDP 292.500KG

D= 86%

Rendimiento= 355KG/H

Rendimiento = velocidad 355kg/h debido a las paradas y velocidad de la maquina

reducidas
560 h. X 355kg/h=198.800

R=198.800 tn
252.000 tn

R=79%

CALIDAD:

De total de piezas fabricadas =198.800
C =198.800 — 168980

C=29.820kg defectuosas

C = 198.800kg producido = 85%
168.980 kg buenos

OEE:
Disponibilidad x rendimiento x calidad x 100

OEE= 86% x 79% x85% x 100% = 58%
CALCULO DEL MES DE FEBRERO

TTO 720

v

A

S/P 40

TDP 680
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TTO= 720horas
TDP = 680horas
TNP=590horas
Velocidad Max = 450kg/h

TDP= 680 X 450= 306.000KG

Debido a las paradas no programada se ha producido = 265.500kg

TNP= 590 x450 = 265.500kg

D= TNP 265.500
TDP 306.000

D=87%

Rendimiento =390KG/H

Rendimiento = velocidad 390kg/h debido a las paradas y velocidad de la maquina
reducidas

590 h. X 390kg/h=230.100

R=230.000 tn
265.500 tn

R=87%

Calidad:

De total de piezas fabricadas =230.000
C =230.100 — 198.800

C=31.300kg defectuosas

C = 198.800kg producido = 86%
230.000kg buenos

OEE:
Disponibilidad x rendimiento x calidad x 100

OEE=87% x 87% x86% X 100% = 65%
Tabla 11: OEE de los meses enero — febrero



Semanas Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE

Semana 1 73% 7% 90% 51%

Semana 2 85% 82% 75% 52.27%
Semana 3 75% 75% 85% 47.81%
Semana 4 80% 82% 91% 59.69%
Semana 5 79% 88% 80% 55.61%
Semana 6 80% 86% 83% 59.16%
Semana 7 83% 87% 90% 64.98%
Semana 8 85% 85% 91% 65.74%

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion del proceso de fabricacion laminas extruidas

llustracion10: descripcién del proceso

RESINAS

Las resinas vienen desde
Europa en contenedores pale
tizados en paletas de maderas
cada bolsa de resina pesa
25kg

Absorcién y
dosificacién

La aspiradora absorbe las
diferentes resinas para luego
asi poder ser mezclado y
dosificado  mediante los
gravimétricos y asi poder
controlar los porcentajes de
cada material en la
dosificacion

Fundicion
del material

A través de unos tornillos se
transporta el material pasan
por unos cilindros donde su
funcion de los cilindro es
convertir en masa el material
de polietileno por medio de
resistencias

Cabezal

Asegura un flujo parejo y
completo de la masa
fundidas, hacia una forma
que Se aproxime a su aspecto
final para asi poder tener un
espesor uniforme
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El tratamiento de corona
consiste en pasar la laminas
por unos electrodoselectrodo
donde genera el tratamiento

Tratamiento e .
de la lamina para que asi la

de lamina parte externa de la lamina se
impresa
Son embobinado ras
automatico donde que ese
embobina las laminas de
Embobinado diferentes medidas y
espesores

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de los 5 ¢ Por qué?

Establece que la causa raiz de las causas primarias que genera un OEE bajo en la linea de
empaques flexibles se utilizara el analisis de los 5 porque, que consiste en hacer consultas

para investigar el vinculo de causa-efecto que genera el problema de la Eficiencia.

Falta de planificacion en la gestion de mantenimiento

La defiende planificacion de la gestion de mantenimiento proviene del mal trabajo que se
realiza entre las 2 areas fundamentales de la empresa, generando asi disconformidad a la
hora de hacer una programacion de mantenimiento, donde produccién desvia el tema para
solo dedicarse a producir. Por otro lado, el area de planeacion crea confusion en los
maquinistas ya que tiene que cambiar las programaciones por retrasos de algunos pedidos.

Cuadro 1. Falta planificacion en la gestion de mantenimiento en area de empaques

flexibles.
Causa principal: falta planificacion en la gestion de mantenimiento (Extrusion)
¢1 por qué? ¢2 por qué? ¢3 por qué? ¢4 por qué? ¢b por qué?
falta de las areas de ..
e > mantenimient falta de
planificacion en produccion y solo se N
- . 0 depende de | coordinacion
la gestion de | mantenimiento no | preocupan en la g
L . i produccién entre las
mantenimiento trabajan en produccion Areas
conjunto
Fuente: Elaboracién propia

Ademas, no se cuenta con la programacion de mantenimiento preventivo, y si hubo una

parada no programada no se registra en un sistema las anomalias presentadas, el operador

no lleva el control de paradas no programadas durante la produccion de cada orden de
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trabajo. Al no tener bien el historial de paradas no programadas, no se tiene muy claro las
horas establecidas y no se realizara un buen mantenimiento y se logra cumplir con lo que
se programo.

Cuadro 2. Deficiente planificacion en la gestion de mantenimiento en area de empaques

flexibles.
Causa potencial: Mala planificacion en la gestion de mantenimiento (Extrusion)
¢1 por quée? ¢2 por que? ¢3 por que? ¢4 por que? ¢5 por que?
Por qué la Por qué no cuenta Por qué no Porqué que no ; I:’or qur% i
deficiente con la lleva el existen ael igltjc?ria?
planificacion en| programacion de seguimiento formatos de de las
la gestion de mantenimiento correcto de recoleccion de aradas no
mantenimiento preventivo mantenimiento datos P
programadas

Fuente: Elaboracion propia

Esto genera que las producciones que realiza las maquinas extrusoras salgan con defectos
de calidad como por ejemplo laminas con grumos, micros agujeros, mala apariencias,
variaciones de espesor, bobinas teles copeadas. Laminas con ralladuras. Generando que
los clientes se sientan inconformes con los servicios que brinda la empresa, corriendo el
riesgo de perder al cliente, que nos devuelva la produccion y ya no solicite mas pedidos
de laminas, debido a la ineficiencia del trabajo y al incumplimiento de entregas y a la
mala calidad de su producto.

Cuadro 3. Deficiente planificacion en la gestion de mantenimiento en area de empaques

flexibles.
Causa potencial: Mala planificacion en la gestion de mantenimiento (Extrusion)

¢1 por qué? ¢2 por qué? ¢3 por qué? ¢4 por qué? ¢5 por qué?
deficiente las el area

planificacion en bobinas de no se regulan de
la gestion de empagques correctamente | o enimiento| faltade
mantenimiento | fjaxiples salen el cabezal no capacita a planificacion
con defectos los operadores

Fuente: Elaboracion propia

Falta de limpieza de cabezal

Las faltas de limpieza de cabezal se presentan por la falta de un mantenimiento
planificado ya que las maquinas extrusoras no nos brinda una confiabilidad de su
funcionamiento ocasionando paradas inesperadas asi mismo los componentes internos y
accesorios de la extrusora se encuentran deterioradas en mal estado. Por otro lado, el

resultado de la produccion es fundamental para la empresa, es por ello que muchas veces
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se obvia los mantenimientos preventivos, por lo general solo se realiza el cambio de
repuestos cuando se presentan las paradas no programadas en la linea de produccion,
cuando estas ya estan desgastas o rotas.

Cuadro 4. Falta de limpieza de cabezal
Causa potencial: Falta de limpieza de cabezal

¢1 por qué? |2 por que? ¢3 por que? ¢4 por que? ¢5 por que?
los No hay
Limpieza de | el tiempo de vida componentes de Falta de cambios repuesto§ en
- .. | la maquina el almacén
cabezal atil ya se excedio estan de repuesto

deterioradas

Fuente: Elaboracion propia

La mala calidad de los repuestos alternativos, hace que se desgasten con mayor facilidad,
siendo el motivo principal de las paradas no programadas ya que, por lo general los
repuestos originales demoran entre 2 a 4 meses en llegar al pais.

Cuadro 5. Falta de limpieza de cabezal
Causa potencial: Falta de limpieza de cabezal

¢l por qué? | ¢2 por qué? ¢3 por qué? ¢4 por qué? ¢5 por qué?
_— Los repuestos no por la demoran entre
Limpieza de Son repuestos | 7. o
cabezal son de buena alternativos disponibilidad de | 2 a 4 meses en
calidad estas llegar

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, el &rea produccion no nos facilita los de tiempos necesarios para realizar la
limpieza del cabezal, también existe la falta de compromiso por parte de los maquinistas
al no informar las anomalias que se presentan en su jornada de trabajo y por qué no se
cuenta con sistema, en donde se puedan registrar el historial de fallas. Por otro lado, el
exceso de paradas, complica la produccion de las bobinas y aumenta la hora programada
de produccion de una orden.

Cuadro 6. Falta de limpieza de cabezal

Causa potencial: Falta de limpieza de cabezal
¢l por qué? |2 por qué? ¢3 por qué? ¢4 por qué? ¢b por qué?
orel orque no se Por la falta de

Paradasno | P . pierde grasa o porg . compromiso

sobrecalentamiento . realiza a tiempo
programadas . aceite SN de los

de las piezas la lubricacion -

maquinistas

Fuente: Elaboracién propia
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Falta de calibracion de los equipos
Cada personal cuenta con diferentes conocimientos y formas de trabajar en la maquina

designada, generando asi un declive al cambiar de turno con el compafiero. Ademas a ello
el rea de produccion no cuenta con el patrén en donde explique eluso correcto a la hora
de hacer la calibracion.

Cuadro 7. Mala calibracion
Causa potencial: Mala calibracion de los equipos

1 ¢por que? 2 ¢por qué? 3 ¢por qué? 4 ;por qué? ¢5 por qué?
. No se cuenta
Mala no existe un cada operador
S . . con No hay

calibracion de | procedimiento |trabaja de forma . -

. . y - herramientas | supervision
los equipos de calibracion | distinta .

necesarias

Fuente: Elaboracion propia

Al operar una maquina con piezas desgastadas, genera demora en la calibracion, por ello
solo se improvisa con tacos el ajuste, por lo general los repuestos desgastados son mas
frecuentes en las fajas, polines, entre otros.

Cuadro 8. Mala calibracion
Causa potencial: Mala calibracion de los equipos

¢1 por qué? ¢2 por qué? ¢3 por qué? | ¢4 por qué? | ¢5 por qué?
Mala porque se . no se realize | POrd4e o hay
S trabaja con por su tiempo : una
calibracion de . un cambio a .
los equipos piezas de uso tiempo programacion de
desgastadas cambio de piezas

Fuente: Elaboracion propia
2.5.2. Propuesta de mejora

Para poder optimizar la productividad de la empresa, se propone la implementacion de
gestion de mantenimiento basado en la planificacion de actividades. Por ello se elabord
un modelo para que se pueda establecer la metodologia y tener una mejor vision de como
se va implementar y poder reducir las causas que se identificaron y priorizaron en los
diagramas de Pareto y los 5 porque a partir de una planificacion.

lustracion. Modelo de optimizacion propuesto

MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
ESTANDARIZACION
(GESTION DE MANTENIMIENTO)

STIENE UN
PROBLEMA ?

MEJORA

PLANEACION DE
LA GESTION DE
MATENIMIENTO

&SE PUEDE
RESOLVER ?

FINAL

Fuente: Elaboracién propia
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Segun el modelo de optimizacion, una vez identificada la situacion actual de la empresa
por todas sus areas, se observan problemas de cantidad y calidad, por lo que dentro de la
propuesta de valor se disefian las mejoras para poder eliminar las actividades que no
agregan valor en los planes de accion para poder mejorar la productividad de la empresa,

utilizando PCP e ingenieria de métodos.

En primer lugar, se le comunica al supervisor los problemas observados en la planta, se
le muestra el modelo de optimizacién y los beneficios que se obtendrian con respecto a
la productividad de la planta. En el mes de marzo el gerente realizé una reunion de
urgencia con todos los representantes de las areas de la empresa, ya que no se estaban
cumpliendo con las fechas de entrega y el nimero de mermas habia aumentado, asi
mismo, la productividad de la empresa. En la reunion se mostraron los datos obtenidos,
se presentd el modelo al gerente, asi como los beneficios que se obtendrian con respecto
a la productividad, ademas que con esto se optimizara el concepto de valor. Por lo que, el

gerente aprobo la implementacion del modelo de optimizacion.

Falta de gestion de mantenimiento

En la reunion con gerencia, se acordd implementar sistema gestion de mantenimiento, de
manera que el area de produccién y mantenimiento puedan coincidir en la programacion
del mantenimiento sin descuidar la produccion, logrando asi un cronograma de
mantenimiento preventivo. Para que en coordinacion con el area de logistica se tengan
los repuestos, herramientas y se pueda disminuirla excesivas horas de paradas por

mantenimientos correctivos.

Dado que existen equipos sin historial de fallas, la gerencia decidid implementar un
sistema, donde se archivarian las fallas no previstas, con el fin de estar mas preparados

ante cualquier eventualidad.

Con lo acordado en las reuniones con el gerente general se accede a implementar la
gestion de mantenimiento para poder optimizar la productividad, de esta forma se reduzca
las paradas innecesarias generadas por el mantenimiento. Para lo cual, se plantea el
siguiente plan de accion.

Plan de accion de gestion de mantenimiento

El objetivo general de esta implementacion de proceso con cambios de resultados rapidos

que mostrara al personal de mantenimiento y como también a las demas areas que se esta
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realizando cambios en el sistema de gestion de mantenimiento. Los actos son sencillos y

faciles de entender y dara resultados positivos en un corto plazo.

Cuadrol0. Plan de accion: Gestién de mantenimiento

DIAGRAMA DE

PLAN DE ACCION " Gestion de mantenimiento"' GANTT Observaci
MARZO | ABRIL ones /
CAUSA | PLANESDE |RESPONSABL | oo [ o0 roron comentari
RAIZ ACCION E 0s
Elaborar el Reunién con
analisis de la Mantenimie los
Jefe de nto responsables
gestién de | Mantenimiento | exirusion | Planificado de
mantenimient planeamient
0 0
actual
Supervisar el ]Eieallztar los
cumplimiento | Coordinador Mantenimie ormatos en
nto donde se
de registro de de extrusion | Planificado llevara el
FALTA fallasenel | mantenimiento historial de
DE sistema fallas.
GESTION
DE
MANTENI Realizar
MIENTO | documentacio Jefe de Mantenimie Control de
nes técnicas roduccion extrusion nto proceso de
existentes en P Planificado produccién
produccién
Se tomara en
- cuenta el
Planeamiento - o
correcto de la | Programador | . .. Man:ﬁgmw CU”;FgéTa'le”t
programacion | de produccion Planificado roaramaci
de produccion prog
n de
produccién

Fuente: Elaboracion propia

Falta de limpieza de cabezal

Para poder reducir la falta de limpieza de cabezal, se propuso mejorar la comunicacion

del &rea de produccion con el rea de mantenimiento, debido a que actualmente existen

desacuerdos entre las dos areas. Ademas, al estar la produccion ya programada, los de

mantenimiento no pueden realizar el mantenimiento preventivo y en muchos de los casos

solo efecttian el mantenimiento correctivo.

Limpieza del extrusor

Eventualmente la resina se degrada particulas oxidadas de color amarillo se comenzara a
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desprender provocando rotura de mangas y produccion con mala apariencia. Los labios
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del cabezal deben de permanecer limpio caso contrario se obtiene peliculas con variacion

de espesores, marcas, rayas longitudinales

Tabla 11. Plan de accion: Limpieza de cabezal

PLAN DE ACCION "Limpieza de cabezal"

DIAGRAMA DE
GANTT

MARZO

ABRIL

CAUSA PLANES DE
RAIZ ACCION RESPONSABLE | DONDE | PILAR TPM
Realizar
cronograma Encargado de Linea de | Mantenimiento
de limpieza mantenimiento | Extrusién | planificado
de cabezal
Estan(_iar_lzar Jefe de Linea de | Mantenimiento
procedimiento produccion Extrusion | planificado
de trabajo
Realizacién
de
capacitacion Técnico de Linea de | Mantenimiento
del fabricante | mantenimiento | Extrusién| planificado
FALTA DE hacia los
LIMPIEZA técnicos
DE Contar con
CABEZAL | herramientas
y repuestos
para
procedimiento
de limpieza
Logistica Linea_dle Mante_ni_miento
Extrusion | planificado

Fuente: Elaboracion propia

Falta de calibracion de los equipos

Observaciones
/ comentarios

Se controlara las
Veces que se
realiza la

limpieza del
cabezal

Se llevara un

control de las

asistencias a la
capacitaciones

Se controlara las
Veces que se
realiza la
limpieza del
cabezal

Uso adecuado de
los materiales

Muchas veces las bobinas salen con defectos de tamafos y densidad ya que el cabezal no

estd calibrado correctamente o el operador lo calibro a su manera. El objetivo de este

punto es evitar en lo posible la mala calibracion del cabezal y componentes de maquina,

para ello se plantea el siguiente plan de accion.

Plan de calibracién

El plan de calibracién tiene conjunto de actividades, Utiles y elemento de medida junto a

un estandar de mediciones y control de valides de las calibraciones y asi mismo poder

adoptar el cuidado de los equipos de medidas y mantener en buenas condiciones.
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Tabla 12. Plan de accion: Calibracion de equipos

DIAGRAMA DE

Observaciones

herramientas
de calibracion

Fuente: Elaboracion propia

2.5.3. Implementacién

PLAN DE ACCION "Calibracion de los equipos" GANTT | comentarios
MARZO | ABRIL
PLANES DE
CAUSARAIZ ACCION RESPONSABLE DONDE PILAR TPM
Capacitacion
al personal Se llevara un
por parte del Jefe de Linea de Mantenimiento control de las
proveedor de produccion Extrusion auténomo asistencias a la
equipos y capacitaciones
herramientas
Estandares de |
procedimiento . . L control de
de aiustes Operario de Linea de Mantenimiento uniformidad del
pa:a la Extrusion Extrusion auténomo entorno de
calibracion cabezal
Formatos
FALTADE Registros y Técnico de Linea de Control de
CA'-D'EF:_A(‘)CS'ON control delas | <t | Eerusion | Planeamiento calibraciones por
EQUIPOS variaciones de zonas
espesor
o desmontaje|  Técnico | Lineade | Mantenimiento calciad de s
J Extrusion Planificado .
del cabezal herramientas
Acondicionar
un area
e;gﬁgllafls(;a Encargado de Taller de Mantenimiento Control de
. mantenimiento | mantenimiento | Planificado herramientas
ubicaran las

La implementacién del presente trabajo de investigacion se aplicara 2 de los 8 pilares

principales del TPM:

Siendo estos lo primordiales para aumentar el OEE, el mantenimiento autonomo y

mantenimiento planificado, se tiene en cuenta estos dos pilares del TPM porque se pueden

desarrollar a corto plazo.

El mantenimiento autdnomo es un conjunto de tareas que se realizan diariamente por los

operarios que manejan los equipos, estas son: limpieza inicial, inspecciones, ajustes y la
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lubricacion, y el mantenimiento planificado son actividades programadas realizadas por

el personal capacitado y con un alto conocimiento de mantenimiento.

En la tabla 5 se muestra las 4 maquinas designadas a la fabricacion de bobinas.
Tabla 5. Equipos

ITEM EQUIPOS
M-01 Rully — 1
M-02 Belloni — 3
M-03 Belloni - 5
M-04 Macro -7

Fuente: Elaboracion propia

Mantenimiento Auténomo

Para la implementacion de la gestion de mantenimiento en la linea de extrusion, se realizd
un cronograma, con las fechas que se debe realizar los mantenimientos preventivos y
correctivos. Para ello se elaboré un protocolo de verificacion, al inicio de cada trabajo a

realizar, generando disconformidad en los implicados

Cuadro 13. Programacion mantenimiento autonomo

PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

item| Codigo Actividad Tiempo a realizar | Frecuencia op?r;d((j)?es
01 | M-01 | Lubricacion de la maquina 30 min 15 dias 2
02 | M-02 | Revision de resistencias 10 min 7 dias 1
03 | M-03 | Limpieza de anillo de aire 30 min 15 dias 1
04 | M-04 Saet?euzlslcwn y limpieza del 60 min 2 dias 2
05 | M-04 | Cambio de filtro del cabezal 10 min 15 dias 1

Fuente: Elaboracion propia

En esta implementacion se lubricara todas las partes de la maquina, para ello los mismos
operarios asumiran las tareas de lubricacion, ya que, ellos cuentan con a la experiencia
adecuada a roll especificado. Para poder realizar el trabajo de lubricacion se esta
programando los dias con menos produccion, asi mismo utilizaremos lubricante mavil,
15wA40.
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Cuadrol4. Plan de mantenimiento auténomo

PLAN DE MANTENIMIENTO AUTONOMO
< , . . Lubricacién
Item Cad. Tiempo frecuencia Grasa Acoiie
01 M-01 30 min 15 dias X X
02 M-02 30 min 15 dias X X
03 M-03 30 min 15 dias X X
04 M-04 30 min 15 dias X X

Fuente: Elaboracion propia

Para disminuir las paradas innecesarias a causa del degaste de pizas de la maquina se
realizara un plan de inspeccién mediante un check list a cargo de los operadores de linea.

Cuadro 15. Inspeccion de piezas

INSPECCION DE PARTES DE LA MAQUINA

Item Cadigo Actividades Tiempo | Frecuencia Encargado
01 M-01 Faja de motor |3 min 7 dia O.P
02 M-02 Resistencias 5 min 3 dias O.P
03 M-03 Cafién 3 min 7 dia O.P
04 M-03 Anillo de aire |5 min 5 dias O.P
05 M-04 Cabezal 10 min | 2 dias O.P
06 M-03 Platos guias 5 min 7 dias O.P
07 M-04 Rodillo de tiro |5 min 15 dia O.P
08 M-03 Rodillo guia 5 min 15 dias O.P
09 M-04 Bobina 5 min 30 dias O.P

Observaciones.

Fuente: Elaboracion propia

Como se menciond en la propuesta, una de las causas primarias de la deficiencia gestion
de mantenimiento en los equipos son: por la mala planificacion a la hora de programar
un mantenimiento preventivo o de hacer ajustes sin ningn procedimiento, para ello se
elaboro un cuadro, donde se sefiala todas las actividades y la frecuencia que se empleara
la inspeccion en la maquina extrusora.

Mantenimiento Planificado

El mantenimiento planificado es un conjunto de tareas planeadas, realizadas por el

personal técnico, ya sean electricistas, mecanicos, etc.

Tanto el mantenimiento general de las maquina extrusoras, asi como, inspeccion del
cabezal, revision del motor, mantenimiento y alineacion, etc. El encargado realizar el

cronograma de actividades como también las reuniones.
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Tabla 6. Mantenimiento Planificado

ACTIVIDADES PROGR;II\EIXAngHORA EFEC-I:I'Iﬁ/,\é/PI—?ORA
Calibracién de cabezal 15 1
Revision de resistencias 1 0.5
Revision de motores y vareadores 1 0.5
Limpieza de dispositivos eléctricos 1 1
Cambio de aceite y engrase 2 1
Limpieza de tornillo 3 2
Alineacion de faja de motor 4 3.5
Cambio de piezas multifuncional 4 0
limpieza de cafién 3 1
TOTAL DE HORAS 20.5 10.5

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 13. Registro de actividades de mantenimiento preventivo

REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MAQUINA FECHA
TECNICO TURNO
H/I HIF
CODIGO ACTIVIDAD TIEMPO | FRECUENCIA | RESPONSAB | CONFOR
LE MIDAD
M4-M2-M3-M1 Calibracion de cabezal 90 min 1 meses Mecénico
M2-M4 Revision de resistencias 60 min 3 meses Mecénico
M4 Revision de motores 60 min 3 meses Mecénico
M4 Limpieza de dispositivos 60 min 2 meses Mecénico
eléctricos
M1- M2-M3-M4 | Cambio de aceite y engrase | 120 min 1 meses Mecénico
M4-M2 Limpieza de tornillo 180 min 3 meses Mecanico
M3-M4 Mantenimiento y alineacion | 220 min 5 meses Mecénico
de faja de motor
M1-M2 Cambio de piezas 240 min 6 meses Mecénico
M4-M2 limpieza de cafién 180 min 2 meses Mecénico

Fuente: Elaboracion propia

Meétodos de analisis de datos

El analisis estadistico que se desarrollara es inferencial descriptivo. Debido a que con la

implementacion sistema de gestion de mantenimiento, es importante es importante

utilizar técnicas que muestren los resultados de las variables; como, por ejemplo, graficos,

tablas, imagenes, etc. De tal manera, se estudiara y comprobaran las hipdtesis a través de

software SPSS versidn 24, en donde ingresaremos nuestros datos acumulados para luego

ser aplicado por una prueba de normalidad; para determinar si los datos son comparativos
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0 no. Una vez obtenido los resultados se aplicara las pruebas de Shapiro Wilk que nos
permite la medicion del grado paramétrico.

Aspectos éticos

Los investigadores aseguran que los datos en la presente investigacion son verdaderos y
reales, ademas estd ligada a la norma de investigacién de la facultad de ingenieria
industrial y la Universidad Cesar Vallejo.

Los datos adquiridos en el area de empaques flexibles, que se utilizaran para la
investigacion de proyecto, seran recolectados bajo confidencialidad rigurosa teniendo en
cuenta el reglamento de privacidad. Por lo que se expondra Gnicamente durante el

proyecto de investigacion y fines académicos.
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1. RESULTADOS
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3.1. Analisis descriptivo

Una vez ya aplicacion la gestion de mantenimiento, se muestra un incremento de 20% de
la eficiencia en los equipos, la cual se representa mediante un gréfico de barras donde se
puede observar la diferencia entre los 8 datos semanales antes y 8 datos después como
indica la muestra donde las barras de color naranja nos indican el antes y las azules el

después de la aplicacion.

Tabla 7. Eficiencia global de los equipos antes- después

ANTES DESPUES
OEE ENERO | FEBRERO | MAYO JUNIO
% 53% 61.37% 77.70% | 79.03%

Fuente. Elaboracion propia

lHustracion 14. % de OEE: antes- después

% DE OEE ANTES - DESPUES

80% 61.379%
60%
20%
DESPUES

20%
ANTES

0%
1 2

BMANTES & DESPUES

Fuente. Elaboracion propia

Como se puede ver en la ilustracion el OEE antes de la aplicacion de GESTION DE
MANTENIMIENTO tenia un promedio de 57.18% después se obtuvo el 78.36%
incrementando un 20% aproximadamente, ya que se redujo el tiempo de paros no
programado de 97 horas a 33 horas.

Como se menciond al principio las tres causas primarias que afectaban la eficiencia
global de los equipos son: falta gestion de mantenimiento, falta de limpieza del cabezal,

falta calibracion de los equipos por parte de los operadores. A continuacion, se muestra
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un cuadro del tiempo de paradas en horas de los meses de mayo y junio después de la
aplicacion de GESTION DE MANTENIMIENTO donde se observa la reduccion de paros
no planeado reduciendo de s/21.000 nuevos soles a S/7.000.

Luego se realizé una medicion de los indicadores de la variable dependiente OEE los

cuales se encuentra en la matriz de Operacionalizacion.

Tabla 8. Disponibilidad de equipo: antes- después

ANTES DESPUES
DISPONIBILIDAD| ENERO | FEBRERO | MAYO JUNIO
% 78% 82% 92% 95%

Fuente. Elaboracion propia

llustracion 15. % de disponibilidad: antes - después

% DE DISPONIBILIDAD ANTES - DESPUES

0 Q,
100% o g
80%
60%
40% DESPUES
1 2

0,
20% ANTES

0%
ANTES m DESPUES

Fuente. Elaboracion propia

En la ilustracién 15 se observa que la disponibilidad de la gestion de mantenimiento se
ha incrementado en un 15% aproximadamente, ya que se redujo los tiempos de paradas

no planificadas.
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Tabla 9. Rendimiento de los equipos antes y después

ANTES DESPUES
RENDIMIENTO | ENERO | FEBRERO | MAYO JUNIO
% 79% 87% 89% 94%

Fuente. Elaboracion propia

lustracion 16. % de rendimiento: antes- después

% DE RENDIMIENTO ANTES - DESPUES

BB P
a,
100% 0
80% _ .
60% . _
40% DESPUES
0,
20% | | ANTES
1 2

0%

M ANTES B DESPUES

Fuente. Elaboracion propia
De la ilustracion 16 observamos un incremento de 10% aproximadamente del

rendimiento de los equipos después de la aplicacion de la gestion de mantenimiento.

Tabla 10. Calidad antes y después

ANTES DESPUES
CALIDAD ENERO | FEBRERO | MAYO JUNIO
% 85% 86% 94.75% 95%

Fuente. Elaboracion propia



lHustracion 17. % de calidad: antes- después

% DE CALIDAD ANTES - DESPUES

9 a, Q,
DESPUES
ANTES
1 2

M ANTES & DESPUES

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Fuente. Elaboracion propia
De la ilustracion 17 observamos que la calidad incrementa un 9% antes y después
de la aplicacion gestion de mantenimiento esto generado por la gran cantidad de

kilogramos/ por hora producidos y a las bajas cantidad de estas rechazadas.

Tabla 11. Mantenimiento Auténomo

ACTIVIDAD | TOTAL |REALIZADAS| % CUMPLIMIENTO
LIMPIEZA 25 21 84%
INSPECCION 72 62 86%
TOTAL 97 83 86%

Fuente. Elaboracion propia

lustracion 18. Mantenimiento autbnomo cumplimiento

MANTENIMIENTO AUTONOMO

100

C A

realizadas

b Inspeccion

total

Limpieza

W Limpieza Inspeccion

Fuente. Elaboracion propia
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Como se puede observar en la ilustracion luego de la aplicacion de la gestion de
mantenimiento se realizaron 83 de 97 planificadas, obteniendo un porcentaje de
cumplimiento de 85%

Mantenimiento planificado

En el siguiente grafico se observa que las horas han sido asignadas para el mantenimiento
planificado, tales como, actividades de limpieza del area de trabajo, programacion y
cronograma de compra de repuestos. Con el fin desarrollar todas las actividades en menor
tiempo. Para ello se tom6 en cuenta los meses mayo- junio ya que se son dos meses
propuesto en este proyecto de investigacion (cronograma de ejecucion se muestra en el
anexo 17.

lustracion 19. Cumplimiento mantenimiento planificado

MANTENIMIENTO PLANEADO - HORAS

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Tiempo programado/Horas Tiempo efectivo/Horas

3.2. Andlisis inferencial

Prueba de fiabilidad con Pearson

La correlacion de Pearson es una medida de la relacion lineal entre 2 variables
cuantitativas aleatorias para medir el grado de dos variables por ello se usa para la
correlacién si es aceptable o no

Estadisticos descriptivos

Media Desviacion estandar N
Disponibilidad antes 80,0000 4,37526 8
Disponibilidad después 93,3750 2,87539 8
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Rendimiento antes 82,7500 4,71320 8
Rendimiento después 91,5000 3,74166 8
Calidad antes 85,6250 5,95069 8
Calidad después 95,0000 1,41421 8
OEE antes 56,9800 6,56771 8
OEE después 78,3638 4,88742 8
Correlaciones
$ g
3 2 @ 2
c [0} L %) %)
© © c [0} )
o ° © ° n > »
S S =) =) o @ 2
=} = c c c 4] a 2
o o 2 Q @ ° Q 2
IS ‘€ £ £ 2 2 @ S
2 2 S S =) =] w w
R K] o} o} © © L w
[a) o o o @] @] (@] (e}
Correlacion de Pearson 1 72" ,651 J17 -,192 ,300 677 742"
9 Sig. (bilateral) ,025 ,080 ,023 ,649 470 ,065 ,035
=
.g Suma de cuadrados y 134,000 68,000/ 94,000/ 89,000| -35,000| 13,000 136,270 111,060
3 _
= productos vectoriales
§_ Covarianza 19,143 9,714 13,429 12,714 -5,000 1,857 19,467 15,866
(2]
a N 8 8 8 8 8 8 8 8
" Correlacién de Pearson 72" 1 J17 ,883" ,325 ,492 ,581 ,832"
‘O
§ Sig. (bilateral) ,025 ,023 ,004 ,433 ,216 ,131 ,010
(]
g Suma de cuadrados y 68,000 57,875 73,750| 66,500 -38,875| 14,000 76,830 81,849
5
% productos vectoriales
§_ Covarianza 9,714 8,268 10,536 9,500 -5,554 2,000 10,976 11,693
(%]
a N 8 8 8 8 8 8 8 8
Correlacién de Pearson ,651 J77 1 ,867" -121 ,343 , 752" 521
- Sig. (bilateral) ,080 ,023 ,005 775 ,406 ,031 ,186
()
] Suma de cuadrados y 94,000( 73,750| 155,500| 107,000| -23,750| 16,000 162,970 83,988
[e]
E productos vectoriales
'-% Covarianza 13,429| 10,536| 22,214| 15,286 -3,393 2,286 23,281 11,998
g |n 8 8 8 8 8 8 8 8
Correlacion de Pearson J17 ,883" ,8677 1 -,061 ,621 , 793" ,768"
1]
%’_ Sig. (bilateral) ,023 ,004 ,005 ,886 ,100 ,019 ,026
1]
3 Suma de cuadrados y 89,000 66,500, 107,000/ 98,000 -9,500| 23,000 136,400 98,285
[e]
_E productos vectoriales
'-% Covarianza 12,714 9,500 15,286 14,000 -1,357 3,286 19,486 14,041
=
g |n 8 8 8 8 8 8 8 8
= 4 Correlacion de Pearson -,192 -,325 -,121 -,061 1 ,051 ,462 -,175
S Sig. (bilateral) ,649 433 775 ,886 ,905 ,249 ,679
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Suma de cuadrados y -35,000| -38,875| -23,750 -9,500| 247,875 3,000 126,410 -35,569
productos vectoriales
Covarianza -5,000 -5,554 -3,393 -1,357| 35,411 429 18,059 -5,081
N 8 8 8 8 8 8 8 8
Correlacion de Pearson ,300 ,492 ,343 ,621 ,051 1 ,326 749"
Sig. (bilateral) 470 ,216 ,406 ,100 ,905 431 ,033

*g Suma de cuadrados y 13,000f 14,000| 16,000 23,000 3,000 14,000 21,200| 36,230

§ productos vectoriales

g Covarianza 1,857 2,000 2,286 3,286 429 2,000 3,029 5,176

(_CS N 8 8 8 8 8 8 8 8
Correlacién de Pearson ,677 ,581 ,752" ,793" ,462 ,326 1 ,485
Sig. (bilateral) ,065 , 131 ,031 ,019 ,249 431 ,223
Suma de cuadrados y 136,270 76,830 162,970| 136,400 126,410| 21,200 301,944| 109,086

9‘3 productos vectoriales

E Covarianza 19,467| 10,976| 23,281| 19,486| 18,059 3,029 43,135| 15,584

6 |n 8 8 8 8 8 8 8 8
Correlacién de Pearson 742" ,832" ,521 ,768" -, 175 , 749" ,485 1
Sig. (bilateral) ,035 ,010 ,186 ,026 ,679 ,033 ,223

- Suma de cuadrados y 111,060 81,849 83,988| 98,285 -35569| 36,230 109,086| 167,208

\:% productos vectoriales

E Covarianza 15,866 11,693| 11,998| 14,041 -5,081 5,176 15,584| 23,887

6 |n 8 8 8 8 8 8 8 8

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

INTERPRETACION: En funcion de los resultados, se tiene en cuenta el indice de correlacién
obtenido por el coeficiente de correlacion de Pearson los resultados tienen una confiabilidad

aceptable.
Analisis de la hipotesis general
OEE

Ha: la implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementara la

productividad en la linea de extrusion, del area de empaque, Huachipa, 2019.

Para comenzar, se contrastara la hipotesis general, para ello es necesario realizar la prueba
de normalidad entre la OEE antes y la OEE después de la implementacion sistema de
gestion de mantenimiento mejora la productividad en la linea de extrusion, del area de

empaque, Huachipa, 2019, de manera que podamos identificar si muestra un
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comportamiento paramétrico. Para poder realizar la prueba se utilizara el estadigrafo
Shapiro-Wilk, debido a que los datos con los que se cuenta son menores que 30.

Regla de decision:

Si Sig < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico estadigrafo

wilcoxon.

Si Sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico estadigrafo t

student.

Antes | Después Conclusion
sig> 0.05 Si Si paramétrico
sig> 0.05 Si no no parametrico
sig> 0.05 no Si no parametrico
sig> 0.05 no no no parametrico

PRUEBA DE NORMALIDAD

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
OEE antes 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
OEE después 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error estandar
OEE antes Media 56,9800 2,32204
95% de intervalo de Limite inferior 51,4893
confianza para la media Limite superior 62,4707
Media recortada al 5% 57,0028
Mediana 57,3850
Varianza 43,135
Desviacion estandar 6,56771
Minimo 47,81
Maximo 65,74
Rango 17,93
Rango intercuartil 12,66
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Asimetria ,050 , 752

Curtosis -1,343 1,481
OEE después Media 78,3638 1,72796

95% de intervalo de Limite inferior 74,2778

confianza para la media Limite superior 82,4497

Media recortada al 5% 78,4575

Mediana 78,9800

Varianza 23,887

Desviacion estandar 4,88742

Minimo 71,14

Maximo 83,90

Rango 12,76

Rango intercuartil 9,61

Asimetria -,361 , 752

Curtosis -1,509 1,481

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
OEE antes ,946 8 ,674
OEE después ,913 8 ,376

INTERPRETACION: la Tabla: Observamos que el OEE, ha quedado demostrado que los
datos para validar la hipotesis general son Paramétricos, esto debido a que el antes nos da
un 0.674 y después 0.376, por lo que al ser ambas mayores que 0.05, decimos que, dado
la regla de decision, tendremos que utilizar el estadigrafo T-Student para datos

parametricos.
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Frecuencia

Normal esperado

Histograma

EN Media = 56,98
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Desviacion de Normal

Grafico @-Q normal sin tendencia de OEE antes

0,51

0,2

0,0000

0,2

0,4

T T T T T
a0 55 &0 [ 7o

Valor observado

Los diagramas de bigote se representan los tres cuartiles y los valores minimos y
méaximos los datos la parte izquierda de la caja el OEE antes y la de la derecha el OEE
después de la mejora nos indica que el OEE tiene un incremento de produccion
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Histograma
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Grafico Q-0 normal de OEE despues
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Valor observado

En esta imagen podemos apreciar que las tendencias tiene un comportamiento
paramétrico y que tiene un sentido lineal
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Desviacion de Normal

Grafico Q-Q normal sin tendencia de OEE despues
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Contrastacion de la hipdtesis general:

Ho: la implementacion sistema de gestion de mantenimiento no incrementara la

productividad en la linea de extrusion, del area de empaque, Huachipa, 2019.

Ha: la implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementara la

productividad en la linea de extrusion, del area de empaque, Huachipa, 2019.

Regla de decision:
Ho: Moeeantes 2 doeEdespues

Ha:  Hoeeantes <Hloeedespues

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1 | OEE antes 56,9800 8 6,56771 2,32204
OEE después 78,3638 8 4,88742 1,72796

INTERPRETACION de la Tabla, como podemos observar la media de la OEE antes
(56.9800) es menor que la media de la OEE después (78.3638), por consiguiente, se

acepta la hipotesis alterna, y queda totalmente rechazada la hipotesis nula.

Una vez completado el analisis y haber aceptado la hipdtesis alterna, se procedera a

realizar el analisis a traves del pvalor (Sig.)

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.
Par 1 OEE antes & OEE después 8 ,485 ,223
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Regla de decision:
Si Sig <0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si Sig > 0.05, se acepta la hipdtesis nula

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)
Par | OEE - 5,98786 2,11703| -26,38972 - - 7 ,000
1 antes - 21,38375 16,3777| 10,10
OEE 8 1
después

INTERPRETACION de la tabla, se puede verificar que el valor de la prueba T-student,
que fue aplicada a la OEE antes y después, es de 0.000, que segun la regla de decision

rechaza a la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
Analisis de la hipdtesis especifica 1
Disponibilidad

Ha: Implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementara la disponibilidad

de los equipos de la linea de extrusion, del area de empaques flexibles, Huachipa- 2019.

De la misma forma que contrastamos la hipotesis general, se procedera a contrastar la
primera hipotesis especifica 1, para ello es necesario realizar la prueba de normalidad
entre el porcentaje de disponibilidad antes y después de haber sido implementado, para
conocer si muestran un comportamiento paramétrico o no. Dado que nuestros datos son

menos que 30, se utilizara el estadigrafo Shapiro-Wilk.

69



Regla de decision:

Si Sig < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si Sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Antes | Después Conclusion
sig> 0.05 Si Si paramétrico
sig> 0.05 Si no no paramétrico
sig> 0.05 no Si no paramétrico
sig> 0.05 no no no paramétrico

Prueba de normalidad:

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Disponibilidad antes 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
Disponibilidad después 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error estandar

Disponibilidad antes Media 80,0000 1,54689

95% de intervalo de Limite inferior 76,3422

confianza para la media Limite superior 83,6578

Media recortada al 5% 80,1111

Mediana 80,0000

Varianza 19,143

Desviacion estandar 4,37526

Minimo 73,00

Maximo 85,00

Rango 12,00

Rango intercuartil 8,50

Asimetria -,437 , 752

Curtosis -,823 1,481
Disponibilidad después Media 93,3750 1,01660

95% de intervalo de Limite inferior 90,9711

confianza para la media Limite superior 95,7789

Media recortada al 5% 93,5278
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Mediana 95,0000

Varianza 8,268

Desviacion estandar 2,87539

Minimo 88,00

Maximo 96,00

Rango 8,00

Rango intercuartil 4,25

Asimetria -1,270 , 752

Curtosis ,315 1,481

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Disponibilidad antes ,923 8 ,459
Disponibilidad después , 792 8 ,024

INTERPRETACION de la tabla: Observamos que ambas 6rdenes correctas han quedado

demostrado que los datos para validar la primera hipotesis especifica son no Paramétricos,

esto debido a que el antes nos da un 0.459 y después 0.024, por lo que al ser mayor y

menor que 0.05, decimos que, dado la regla de decision, tendremos que utilizar el

estadigrafo wilcoxon para datos no parametricos.

Histograma
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Normal esperado

Desviacion de Normal

Grafico Q-Q normal de Disponibilidad antes
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Normal esperado

Desviacion de Normal

Grafico Q-Q normal de Disponibilidad despues
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S4=
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Disponibilidad despues

Contrastacion de la hipdtesis especifica 1:

Ho: Implementacién sistema de gestion de mantenimiento no incrementara la
disponibilidad de los equipos de la linea de extrusion, del area de empaques flexibles,
Huachipa- 2019.

Ha: Implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementara la disponibilidad

de los equipos de la linea de extrusion, del area de empaques flexibles, Huachipa- 2019.

Regla de decision:

Ho: U-Disponibilidad antes 2 uDisponibilidad _después

Ha: U-Disponibilidad _antes < uDisponibilidad _después
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Pruebas NPar

Estadisticos descriptivos
Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
Disponibilidad antes 8 80,0000 4,37526 73,00 85,00
Disponibilidad después 8 93,3750 2,87539 88,00 96,00

Interpretacion de la tabla, como podemos observar la media de la disponibilidad antes
(80.0000) es menor que la media de la disponibilidad después (93.3750), por
consiguiente, se acepta la hipétesis alterna, y queda totalmente rechazada la hipotesis

nula, por lo cual queda demostrado la implementacion.

Una vez completado el analisis y haber aceptado la hipdtesis alterna, se procedera a

realizar el analisis a traves del pvalor (Sig.)

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
N Rango promedio | Suma de rangos
Disponibilidad después - Rangos negativos 02 ,00 ,00
Disponibilidad antes Rangos positivos gb 4,50 36,00
Empates 0c
Total 8
a. Disponibilidad después < Disponibilidad antes
b. Disponibilidad después > Disponibilidad antes
c. Disponibilidad después = Disponibilidad antes

Regla de decision:
Si Sig < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si Sig > 0.05, se acepta la hipétesis nula
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Estadisticos de prueba®

Disponibilidad después - Disponibilidad antes
z -2,549°
Sig. asintética (bilateral) ,011

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion de la tabla, se puede verificar que el valor sig. de la prueba de wilcoxon,
que fue aplicada a la disponibilidad antes y después, es de 0.011, que segun la regla de
decision rechaza a la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Andlisis de la hipotesis especifica 2:
Rendimiento

Ha: Implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementara el rendimiento

de los equipos de la linea de extrusion, del area de empaques flexibles, Huachipa- 2019.

A continuacion, se procedera a contrastar la segunda hipdtesis especifica, para ello se
elaborar la prueba de normalidad entre el porcentaje de rendimiento antes y después de
haber sido implementado la planificacion, con el fin de conocer si muestran un
comportamiento parameétrico o no. Dado gque nuestros datos son menos que 30, se utilizara

el estadigrafo Shapiro-Wilk.

Regla de decision:
Si Sig < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si Sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Antes | Despues Conclusion
sig> 0.05 Si Si Paramétrico
sig> 0.05 Si no no parametrico
sig> 0.05 no Si no parametrico
sig> 0.05 no no no parametrico
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Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Rendimiento antes 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
Rendimiento después 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
Descriptivos
Estadistico | Error estandar

Rendimiento antes Media 82,7500 1,66637

95% de intervalo de Limite inferior 78,8097

confianza para la media Limite superior 86,6903

Media recortada al 5% 82,8889

Mediana 83,5000

Varianza 22,214

Desviacion estandar 4,71320

Minimo 75,00

Méaximo 88,00

Rango 13,00

Rango intercuartil 8,50

Asimetria -,708 , 752

Curtosis -, 784 1,481
Rendimiento después Media 91,5000 1,32288

95% de intervalo de Limite inferior 88,3719

confianza para la media Limite superior 94,6281

Media recortada al 5% 91,6111

Mediana 92,0000

Varianza 14,000

Desviacion estandar 3,74166

Minimo 85,00

Maximo 96,00

Rango 11,00

Rango intercuartil 6,25

Asimetria -,829 , 752

Curtosis -,071 1,481
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Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Rendimiento antes ,910 ,357
Rendimiento después ,894 ,256

Interpretacion de la tabla: Observamos que ambos porcentajes del rendimiento muestran

que los datos son paramétricos para validar la segunda hip6tesis especifica, esto debido a

que el antes nos da un 0.357 y después 0.256, por lo que al ser ambas mayores que 0.05,

decidimos que, dado la regla de decision, tendremos que utilizar el estadigrafo T-Student

para datos paramétricos.
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93,07

52,5

90,01

87,5

33,07

Contrastacion de la hipdtesis especifica 2:

Rendimineto despues

Ho: Implementacion sistema de gestion de mantenimiento no incrementara el rendimiento

de los equipos de la linea de extrusion, del area de empaques flexibles, Huachipa- 2019.

Ha: Implementacidn sistema de gestion de mantenimiento incrementara el rendimiento

de los equipos de la linea de extrusion, del area de empaques flexibles, Huachipa- 2019.

Ho: Mrendimiento antes 2 urendimiento _después

Ha: Mrendimiento antes < urendimiento_después

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacion Media de error
Media estandar estandar
Par 1 Rendimiento antes 82,7500 4,71320 1,66637
Rendimiento después 91,5000 3,74166 1,32288
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Interpretacion de la tabla, como podemos observar la media del rendimiento antes
(82.7500) es menor que la media del rendimiento después (91.5000), por consiguiente, se
acepta la hipdtesis alterna, y queda totalmente rechazada la hipotesis nula, por lo cual
queda demostrado que la Implementacion sistema de gestién de mantenimiento mejorara

el rendimiento de los equipos de la linea de extrusion, del &rea de empaques flexibles,

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desviaci | Media confianza de la Sig.
Medi on de error diferencia (bilateral
a | estandar | estandar | Inferior | Superior t gl )
Par | Rendimiento -| 2,37547| ,83986 -| -6,76406 - 7 ,000
1 antes - 8,750 10,7359 10,41
Rendimiento 00 4 8
después

Huachipa- 2019.

Una vez completado el andlisis y haber aceptado la hipdtesis alterna, se procedera a

realizar el analisis a traves del pvalor (Sig.)

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par 1 Rendimiento antes & 8 ,867 ,005

Rendimiento después

Regla de decision:

Si Sig < 0.05, se rechaza la hip6tesis nula

Si Sig > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Interpretacion de la tabla, se puede verificar que el valor de la siguiente prueba, que fue
aplicada al rendimiento antes y después, es de 0.000, que segun la regla de decision

rechaza a la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
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Anélisis de la hipdtesis especifica 3:
Calidad
Ha: Implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementara la calidad de

produccion de la linea de extrusién, del area de empaques flexibles, Huachipa, 2019.

A continuacién, se procedera a contrastar la tercera hipdtesis especifica, para ello se
necesita realizar la prueba de normalidad entre el porcentaje de calidad antes y después
de haber sido implementado la planificacién de la produccién, para conocer se muestra
un comportamiento paramétrico o no. Dado que nuestros datos son menos que 30, se

utilizarg el estadigrafo Shapiro-Wilk.

Regla de decision:
Si Sig <0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no parameétrico

Si Sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento parameétrico

Antes | Después Conclusion
sig> 0.05 Si Si parametrico
sig> 0.05 Si no no paramétrico
sig> 0.05 no Si no paramétrico
sig> 0.05 no no no parametrico

Prueba de normalidad

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Calidad antes 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
Calidad después 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%

Descriptivos

Estadistico Error estandar
Calidad antes Media 85,6250 2,10389
Limite inferior 80,6501
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95% de intervalo de Limite superior 90,5999

confianza para la media

Media recortada al 5% 85,9167

Mediana 87,5000

Varianza 35,411

Desviacion estandar 5,95069

Minimo 75,00

Maximo 91,00

Rango 16,00

Rango intercuartil 10,00

Asimetria -,830 , 752

Curtosis -, 472 1,481
Calidad después Media 95,0000 ,50000

95% de intervalo de Limite inferior 93,8177

confianza para la media Limite superior 96,1823

Media recortada al 5% 95,0000

Mediana 95,0000

Varianza 2,000

Desviacion estandar 1,41421

Minimo 93,00

Méaximo 97,00

Rango 4,00

Rango intercuartil 2,50

Asimetria -,404 , 752

Curtosis -,614 1,481

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Calidad antes ,868 ,144
Calidad después ,897 273

Interpretacion de la tabla: Observamos que ambos porcentajes de la calidad son

paramétricos para validar la tercera hipotesis especifica, esto debido a que el antes nos da

un 0.144 y después 0.273, por lo que al ser ambas mayores que 0.05, decidimos que, dado

la regla de decision, tendremos que utilizar el estadigrafo T-Student para datos

parameétricos.
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Este grafico tiene un comportamiento no paramétricos
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Contrastacion de la hipdtesis especifica 3:

Ho: Implementacion sistema de gestion de mantenimiento no incrementara la calidad de

produccion de la linea de extrusion, del area de empaques flexibles, Huachipa, 2019.
Ha: Implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementara la calidad de
produccion de la linea de extrusion, del area de empaques flexibles, Huachipa, 2019.

Ho: Mcalidad antes 2 Hlcalidad _despuss

Ha:  Hcalidad antes < Mcalidad_después

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 | Calidad antes 85,6250 8 5,95069 2,10389
Calidad después 95,0000 8 1,41421 ,50000

INTERPRETACION de la tabla, como podemos observar la media de la calidad antes
(85.6250) es menor que la media de la calidad después (95.0000), por consiguiente, se
acepta la hipdtesis alterna, y queda totalmente rechazada la hipotesis nula, por lo cual
queda demostrado que la Implementacion sistema de gestion de mantenimiento mejorara
la calidad de produccion de la linea de extrusion, del area de empaques flexibles,
Huachipa, 2019.

Una vez completado el analisis y haber aceptado la hipdtesis alterna, se procedera a

realizar el analisis a traves del pvalor (Sig.)

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.
Par 1 | Calidad antes & Calidad 8 ,051 ,905

después
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Regla de decision:
Si Sig <0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si Sig > 0.05, se acepta la hipdtesis nula

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desviaci | Media de confianza de la

on error diferencia Sig.
Media | estandar | estandar | Inferior | Superior t gl | (bilateral)
Par | Calidad antes - -| 6,04595| 2,13757 -| -4,32046 - 7 ,003
1 Calidad después | 9,375 14,42954 4,386
00

INTERPRETACION de la tabla, se puede verificar que el valor sig. de la prueba T
student, que fue aplicada a la calidad antes y después, es de 0.003, que segun la regla de

decision rechaza a la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna.
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IV DISCUSIONES
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Una vez aplicado, aceptamos la hipétesis general que estable la implementacién de la
gestién de mantenimiento incrementara asi la eficiencia de las maquinas, en la linea de
extrusion de empaques flexibles, Huachipa 2019, orientado en los 2 principales pilares
del TPM (auténomo y planificado).

El resultado alcanzado por la presente investigacion, genera un incremento en la
eficiencia de las maquinas de 20% a comparacion de la media, al aplicar gestion de
mantenimiento, es por ello que tiene relacién como la propuesta de la escuela superior
politécnica del litoral, siendo el autor Tuarez Medranda quien sostiene en su investigacion
“ disefio de un sistema de mejora continua en una embotelladora y comercializadora de
bebidas de gaseosas de la ciudad de Guayaquil por medio del aplicacion del TPM
(mantenimiento productivo total)” es por ello que sefiala a los meses de enero a febrero,
donde obtiene un promedio de 67% de OEE y que una vez aplicado el TPM se obtiene
un promedio de 74% donde se aplica la gestion de mantenimiento. Es por ello que
aumenta el porcentaje del OEE.

Por tal modo, afirmamos que la implementacion de gestion de mantenimiento genera un
impacto positivo en la eficiencia global de las maquinas, ya que disminuye las paradas no

programadas.
Discusidn de la primera hipotesis especifica

El resultado obtenido en la primera hipétesis especifica, nos dice que la implementacion
de gestion de mantenimiento mejora la disponibilidad de las maquinas, que anteriormente
tenia una media 80% alcanzado después de la implementacion una media 93.37%, para
luego tener un resultado de 13% lo cual coincide con el caso de la universidad cesar
vallejo siendo el autor Villegas Juan, que manifiesta en su investigacion “propuesta de
mejora en la gestion del area de mantenimiento , para la optimizacion del desempefio de
la empresa manfer s.r.l. contratistas generales, Arequipa 2016, quien sefiala después de
implementacion de la gestion de mantenimiento se obtiene 14% de disponibilidad de la

maquinas..

Discusidn de la segunda hipotesis especifica

El efecto obtenido en esta investigacion muestra un incremento de 9% en el rendimiento

de las maquinas de la linea, luego de la implementacion de la gestion de mantenimiento,
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reduciendo asi las paradas no programadas. El resultado obtenido tiene relacion como la
investigacion de la universidad nacional del centro del Perl, donde el autor es Rojas
Cristobal Raul, quien busca ser ingeniero mecdnico en una tesis “Gestion de
mantenimiento para mejorar la eficiencia global de equipos en el area 1 de molienda de

san Fernando s.a. quien manifiesta que el TPM incrementa el rendimiento en un 5%.
Discusion de la tercera hipoétesis especifica

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion, se rechaza la tercera hipétesis
especifica. La implementacion sistema de gestion de mantenimiento ayudara a mejorar la
calidad, en la linea de extrusion del area de empaques flexibles, Huchipa 2019, debido a
que, el nivel de calidad de las bobinas se mantuvieron antes como después de la aplicacion
de la gestion de mantenimiento en una media de 10.6%. Es por ello que no se guarda
relacion con lo obtenido en la Universidad Sefior de Sipan, cuyo autor con Maldonado y
Ysique, quienes optan por el titulo de Ingenieria Industrial en su tesis “Sistema de mejora
continua basado en el Mantenimiento Productivo total para reducir los desperdicios en el
area de produccion de la empresa Induamerica SAC-Lambayeque 2016” menciona que

una vez aplicado el TPM la calidad aumenta un 93,2%.
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V. CONCLUSIONES
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La conclusion de la investigacion da respuesta al acuerdo de los objetivos son:

La implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementar la eficiencia de los
equipos en la linea de extrusion del area de empaques flexibles, en donde el antes

corresponde a una media de 56.98% a un 78.36.

La implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementara la Disponibilidad
de los Equipos, en la linea de extrusion del area de empaques flexibles, de un 80% a un
93.37%.

La implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementara el rendimiento de
los equipos, en la linea de extrusion del area de empaques flexibles, donde el antes

corresponde a una media de 82.75% mejorando al 91.50%.

La Implementacion sistema de gestion de mantenimiento incrementara la calidad en la
linea de extrusion del area de empaques flexibles, donde anteriormente corresponde a una
media de 85.62% manteniéndose asi en 95 %. Esto se da por la gran cantidad de bobinas

fabricadas y la poca cantidad de productos rechazados.
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VI. RECOMENDACIONES
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Como se describe al inicio de la investigacion, se desarrollaron propuestas de mejora con
el fin de incrementar la Eficiencia de los equipos.

Se debe realizar capacitaciones constantes a los trabajadores, para que ello se convierta
en una filosofia del dia a dia en sus labores. Por otro lado, el trabajar constante ayuda a

incrementar la disponibilidad de las maquinarias.

Cumplir con la planificacion de la programacion del mantenimiento preventivo, con el

fin de tener las maquinas en buen estado.

Si bien es cierto el porcentaje de mala apariencia en las bobinas han disminuido, es por
ello que se instruye en el cumplimiento de las programaciones del mantenimiento, con

el fin de mantener el porcentaje de bobinas implementadas.
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IMPLANTANCION

DESARROLLO

OPTIMIZACION

ANEXOS

FASEPREVIA

Anexo 1. Estudio previo para conocer la situacion actual

I ESTUDIO PREVIO PARA CONOCER LA SITUACION ACTUAL

DEFINICION DE OBJETIVOS
Identificacion delas necesidades del cliente
Objetivos econémicos

L 2

v

L2

2

¥

ORGANIZACION DEL PERSONAL
- Distribucién deturnosy funciones.
- Contratacién del nuevo personal
necesario.

ORGANIZACION DEL ALMACEN
- Inventarioinicial.
- Organizacion del material.
- Implantacién deunsistemade registro.

PLAN DE MANTENIMIENTO INICIAL
- Elaboracién delplan.
- Designacién delas personas que lo llevaran
a cabo.
- Ejecucion.

PUESTA A PUNTO INICIAL DE LA PLANTA
- Definicién de tareasa realizar.
- Estimacioén derecursos.
- Ejecucion.

ORGANIZACION DEL TALLER
- Separar lo util de lo inutil.
- Ordenar elresto.Crearun orden.
- Dotar el tallercon los medios quese
necesitan.

¥

ANALISIS DE EQUIPOS
Elaboracién de la lista de equipos.
Andlisis de criticidad.
Determinacién de los modelos de
mantenimiento.

i

!

A 4

!

i

SUBCONTRATOS
- Determinaciéndelos
subcontratos Necesarios.
- Firma de los contratos.
- Seguimiento.

DETERMINACION DE TAREAS EN PARADAS
- Lista detareas.
- Hoja de recursos.
- Ejecucidn y seguimiento.

PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EL
ANALISIS DE EQUIPOS
- Elaboracién delplan.
- Puesta enmarcha.
- Seguimiento y andlisis de resultados.

ELABORACION DE LISTA DE PEPUESTO
MiNIMO
- Elaboracién delista.
- Adquisicién de repuesto.
- Eliminacién y analisis de resultados.

PLAN DE FORMACION
- Elaboracién delplan.
- Ejecucion del plan.
- Comprobacién deresultados.

A

ANALISIS DERESULTADOS
Anélisis econémico.
Evolucién de incidencias.

3

v

¥

MEJORAS ECONOMICAS
- Optimizacion de laplantilla.
- Disminucién de la subcontratacién.
- Distribucién del consumo derepuesto.

MEJORAS TECNICAS

- Propuestas de mejoras delas instalaciones.

- Revisién continda delplande
mantenimiento.
- Propuestas de cambio en produccién.

MEJORAS ORGANIZATIVAS
- Redistribucién de funciones.
- Redacciénde procedimiento de trabajo.
- Optimizacién de métodos del trabajo.

107




Anexo 2. Registro de trabajos programados

Incide PO | o e Hora | Tiempo na
Fecha Mag Tumo| Causa Planes de accionylo medidas correctivas | Responsable | Sistema  |mantenimie| .. |efigeio| .. tempo
| . : : S| nigo | ®MO) Final_|Disponib
. o an 5& cambia terminal cable cuchilla corte ) . - . o o a
0t2ne | 1 es-02 i gz caliente or denamienio cableado Galvez Electizo | Corectivo | O7:00 AM 03:00AM| 10000
oizne | 2 &-11 fer E::::’m nivl de sosfe Bnque Wbricsciony | o Ofrs | Frogamado| 08:00 Al woAM 20000
0if2ng | 3 gs-11 fer lenado de tanque de aceite hidrsulico Galvez Otros Programado| 10:00 AM 11:00 AM| 10000
. . Bpoyo &N saca perncs de amame aficulacion -
HIHE y . 00 A ! .
otzne | 4 in-09 i ciere estandorcios se resliza cambio par oo Galvez Otros Programado| 11:00 Al 1230PM 13000
s - cambio interruptor termomeagneticos e sisla . . -
028 | 5 {2 1 6718 Gal Electr Camect 1230 PN 0100PM  0:30:00
. = = cabe cuchils se priebs = | e E
0if2ne | @ es-02 fer monitoren y s everifica consumo Galvez Otros Programado| 01:45 PM 02:30 PM) 0:4500)
oe| 7| | e EHopSUIpus S AN | G | O | Fopsmeto| (22PN Q45PN 11500
. 5& prosigue con Ia actuslizecion del plan anusl o ’ = =
0tM2ne | & i de mantnimiento Lawra Otros Programado| O7:00AM  01:00| 0350PM|  8:50:00
oifang | 9 Otros fer [iiiti] sereviza resiztencia de molde laurs Electico | Programado| 03:50 PM 04:10PM[ 02000
szme | 0| =08 | e 32 oolocan sequos d menamelcs de camimio | Wecinico | Freventho | 07:00 Al MO0AM 20000
pres ion de sceite

vize | 11| =2 | e s iz cambi ok mineks 2 GLMEPY | cogins | Necrico | Corectivo | 0200 Al wonAM 10000
falls detemnper stura

oie| 12 | = | e & verfica lbrication aufomafca, boton c=imio | Neckico | Prertio | 1000 AN o0AM 10000
manusl hundide, s& monitores
seinteviens por pines de rodillerss

0H2ne | 13 in-09 fer &4 articulaciones roto, seguros selides, se erse | casimig Mecanico | Comective | 11:00 AW 01:00AM| 0415 PM| 51500
pefnos con broca y se pes amacho

0A2ne | 14 Otros ler lmpiezs del grea casimig Otros Programado| 0415 FM 0430 PM[  0:1500)

01218 | 15 fer Bvance con indicadores Dan Otros Programado| 07:00 AN 0500 PM[ 10:00:00

atre | 18 | i | te | epg | EiechndecontoedordeEmpersteay | oo | peciico |Frogamads| 0230 PN @R 10000
conexion de manguerss hidarulices de
setermina trabajs, se colocscn guardss yse

0iM2ne | 17 in-02 =4 &4 limpia maguina se prueka funcionamientode | Santisteban Mecanico | Cowective | 0230 FM 06:00 P 23000
maquing
se revisa falls con cicl cuadratico, se

01M2HE | 18 g5-11 i ikt encontro falso contactn terminales de Santisteban | Electico | Cowectivo | 0800 PM O700PM 10000
potenciometr o de s lacion

otzne| 18 | = | e seemerta acete i afcoatange a Sarieben | Ot | Frevertio | O7.00PM 0S00PM 20000
maguing, limpiezs

011218 | 20 i 8DOy0 con armado de mator de maling Santisteban Otros Preventivo | 08:00 PN 1100PM 20000

0216 | 21 | equiposiew | e serealza i peccionrufinera de equipcs lontep Ofs | Freentio | O7:00 A m0AM 12000
auclisres y maguing en genersl

one| 2 | e |te | gy [Eledeimepmacmadesnmesse | yu | peciico | Preerio | 0R30AN 20AM 10000
monts de meguing queda operative
5& des monts elecrovabvuls, s & cambio sellos,

otizie | 2 =0 | = oring, serealza lmpiera defitode sceiepr | | e ico | Programedo| 0930 AN 0100PM 32000
negligencia de maguinizta falla detector mas
fuges de sceits
s exrae pernos rofs derodilerss, se pess

0in2ng | 24 in-09 fer &4 macho se coloca chavets 8 pines de rodillerss, llontop Mecanico | Corectivo | 01:45FM 0430PM 24500
queds operative

011218 | 25 | eguiposiswx | Zdo inspection de equipos auwdlisres y maguinas maEena Otros Preventivo | 0230 PM 03:30 PM| 10000

0M218 | 28 2o severifics repuestos de meling de maguines morengs Ctres Breventivo | 03:30 PM 0500PM[  1:30:00)
falla apertura de molde se encuentra cable )

HIME | 2 K 9 ; r : ;.. "
mHz21e | 27 gs-11 Ao suehce. de potenciomelro de ciene moritoreo Maens Mecanico | Corective | 05:00 PM arooPM 20000
izie | B | =B | o 3 moriorea febsfo & mauna &n moew | Ot | Fertio | OT00FW OT45FM 04500

automatice todo op
0iM2ng | 29 es-13 o apoyo en llenado de scefte atangue hidraulico | maena: Mecanico | Preventivo | O7.45FM 0830 PM| 0:4500]
. serealiza montaje de rodamientos de mokor
01218 | 30 i s Ot Pr do| 08:30 PM 10:30PM 20000
< Faupaz AL ’ de moling 6308 2z avance con maling aem = e -
i es-18 2o montsjede valvuls escape rapido de soplads marens Mecanico | Programado| 10:30 PM 100PM  0:3000)
32
33
34
35
38 casimio Mecanico
7 e canico
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Anexo 4. Historial de Mantenimiento Técnico

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO TECNICO

TITULO DE INFORME

LIMPIEZA DE CABEZAL YTORNILLOS CONVENCIONALES

DESCRIPCION DE FALLA

PRODUCCION DE LAMINA CON MALA APARIENCIA

EVALUACION Y ANALISIS TECNICO DE FALLAS

SE NESECITA PARAR LA MAQUINA POR 5 DIAS
REVISION DE TERMOCUPLAS Y RESISTENCIAS
LIMPIEZA DE LOS DADOS INTERNO DEL CABEZAL
LIMPIEZA DE LOS HUSILLOS CONVENCIONAL
LIMPIEZA DE ANILLO DE AIRE

FUGAS DE ACEITE EN EL REDUCTOR

CAMBIO DE MANGUERAS DE ANILLO DE AIRE
CALIBRACION DE LOS LABIOS DEL CABEZAL
ENGRASAMIENTO DE LOS RODAMIENTOS

ACCION A TOMAR

SE PROCEDE A REALIZAR MANTENIMIENTO A LA EXTRUSORA DE 7

CAPAS (MACRO)

MANTENIMIEN EN LOS FILTROS DE SUCCIONADOR DE MATERIAL

MANTENIMIENTO DE TABLERO ELECTRONICO
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Anexo 5. Disponibilidad de la maquina

ANTES

SEMANA [DISPONIBILIDAD|IRENDIMIENTO |CALIDAD |OEE

1 73% 77% 90% 51%

2 85% 82% 75% 52.27%

3 75% 75% 85% 47.81%
8%

ANTES

SEMANA [DISPONIBILIDAD|IRENDIMIENTO |CALIDAD |OEE

5 79% 88% 80% 55.61%

6 80% 86% 83% 59.16%

7 83% 87% 90% 64.98%

8 85% 85% 91% 65.74%
82% 87% 86% 61.37%

DESPUES

SEMANA |DISPONIBILIDADRENDIMIENTO|CALIDAD |OEE

17 88% 87% 95.00% 72.73%

18 95% 92% 95.00% 83.02%

19 90% 85% 93.00% 71.14%

20 % % 96.00% 83.90%
92% 9475%  [7770%

DESPUES

SEMANA |DISPONIBILIDADRENDIMIENTO|CALIDAD |OEE

21 95% 93% 96% 79.45%

22 96% 95% 95% 78.51%

23 93% 92% 93% 75.29%

24 95% 96% 97% 82.87%

95% 94% os%  [e0m%
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Anexo 6. Numero de incidentes por Maquina
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Anexo 7. Desmontaje del cabezal

Desmontaje de cabezal de extrusora de 7 capas
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Anexo 8. Desmontaje de piezas.

PORTA MALLA

CANONES DE PRESION

Anexo 9. Limpieza de Piezas.

LIMPIEZA DE TORNILLO O USILLO CONVENCIONAL
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