UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Propuesta de mejora de la disponibilidad de las prensas de una empresa de

Servicios Graficos aplicando la metodologia TPM

TESIS

Para optar el titulo profesional de Ingeniero Industrial

AUTOR

Garayar Legua, Diego Alonso (0000-0002-1144-7399)

ASESOR

Diaz Ruiz, Oscar Raul (0000-0002-0447-8306)

Lima, 30 de mayo del 2019


https://orcid.org/0000-0002-1144-7399
https://orcid.org/0000-0002-0447-8306

DEDICATORIA

A Dios por darme la vida y por bendecirme con una familia maravillosa.

A mis padres por brindarme su amor y apoyo incondicional en todo momento, y por

ensefiarme con ejemplo que con esfuerzo y perseverancia se puede lograr nuestras metas.

A mi hermana por estar siempre ahi, cuando la necesito.

Y especialmente a Ruth, por su paciencia y comprension de la importancia que tiene esta

meta para nuestro futuro.



AGRADECIMIENTOS

A la UPC, asesores y profesores; por la oportunidad de culminar mi carrera, por las
ensefianzas durante mi formacion profesional y para la elaboracion del presente trabajo de

investigacion.

A la empresa QuadGraphics Per(; por darme el apoyo para realizar este proyecto, y a los

compafieros de trabajo que contribuyeron con sus experiencias e informacion a su solidez.



RESUMEN

El presente trabajo plantea una propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento del area
de impresiones de una Empresa de Servicios Graficos, como una alternativa de solucién para
mejorar la disponibilidad de la maquinaria principal (prensas) de la planta, minimizando el
nivel actual de horas-méquina parada no programadas que ocurre durante el proceso de
impresiones, costos por maquina-parada, atencion de pedidos tardios, entre otros.

El primer capitulo comprende el marco tedrico que define los conceptos, metodologias y
herramientas relacionados con la gestion de mantenimiento, haciendo énfasis en la
herramienta “Mantenimiento Productivo Total” (TPM) y la metodologia 5S, base para el
desarrollo de la propuesta de mejora; presentando dos casos reales de implementacion del

TPM, para conocer su aplicacion y resultados obtenidos.

El segundo capitulo desarrolla el diagnéstico de la situacién actual de la gestion del
mantenimiento vinculada al area de impresiones, empleando data real proporcionada por la

empresa, en base al cual se identifica el problema principal y las causas del mismo.

El tercer capitulo comprende el disefio y desarrollo de la propuesta de mejora de la gestion
del mantenimiento de las prensas, aplicando las herramientas de la metodologia

seleccionada.

En el cuarto capitulo, se efectda la validacion y evaluacion de la propuesta de mejora en
términos econdmicos y la simulacién usando el Software Arena, lo cual contribuira a latoma

de decisién para la ejecucion de la propuesta.
Finalmente, el quinto capitulo se precisa las conclusiones y recomendaciones.

Palabras Clave de la tesis: TPM; 5S; disponibilidad; prensas; mantenimiento.



Proposal to improve the availability of presses of a Printing Company based on the

implementation of TPM tools

ABSTRACT

The present document proposes a proposal to improve the maintenance management of the
printing area of a Printing Company, as an alternative solution to improve the availability of
the main machinery (presses) of the plant, minimizing the current level of downtime hours -
Unscheduled machine stops that occurs during the printing process, costs per machine-stop,

attention to late orders, and others.

The first chapter includes the theoretical framework that defines the concepts, methodologies
and tools related to maintenance management, emphasizing the “Total Productive
Maintenance” (TPM) tool and the 5S methodology, the basis for the development of the
improvement proposal; presenting two real cases of TPM implementation, to know its

application and results obtained.

The second chapter develops the diagnosis of the current maintenance management situation
linked to the printing area, using real data provided by the company, based on which the

main problem and its causes are identified.

The third chapter includes the design and development of the proposal to improve the

management of press maintenance, applying the tools of the selected methodology.

In the fourth chapter, the validation and evaluation of the improvement proposal in economic
terms and the simulation using the Arena Software is carried out, which will contribute to

the decision making for the execution of the proposal.
Finally, the fifth chapter specifies the conclusions and recommendations.

Keywords: TPM; 5S; availability; presses; maintenance.
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1 INTRODUCCION

Las empresas del sector grafico, en forma similar a otras empresas, deben enfrentarse al reto
de buscar e implementar nuevas técnicas y herramientas para optimizar su gestion y sus
procesos productivos para alcanzar la competitividad que exige un mercado globalizado.
Para el desarrollo de las diversas fases de sus procesos productivos estas empresas cuentan
con maquinarias y equipos como: equipos de disefio y digitalizacion, prensas rotativas y
planas, encuadernadoras, engrapadoras, entre otras; siendo necesario optimizar la gestion de
mantenimiento para asegurar principalmente la disponibilidad y confiabilidad de la

maquinaria durante los procesos productivos.

Al respecto, la presente tesis plantea una propuesta de mejora de la gestién de mantenimiento
del area de impresiones de una empresa de Servicios Gréaficos aplicando las herramientas del
Mantenimiento Productivo Total (TPM), en una situacion real y datos historicos confiables
con el objetivo de incrementar la disponibilidad de las prensas durante el proceso de
impresiones, minimizando el nivel actual de horas-maquina parada no programada y por
ende los costos de mantenimiento de las prensas, permitiendo cumplir los programas de

produccion de la empresa en los plazos establecidos.

La propuesta de mejora de la gestién del mantenimiento esta determinada principalmente
por el desarrollo previamente de la metodologia de las 5S en las areas involucradas, con el
fin implantar una cultura de orden, limpieza, cumplimiento de estandares y facilitar las
actividades productivas y las intervenciones de mantenimiento, asi como la implantacion del
Mantenimiento Auténomo y el Mantenimiento Planificado en las prensas, pilares que

forman parte de la herramienta de ingenieria seleccionada.

La validacién de la propuesta de mejora planteada, se efectla en una prensa piloto MR64,
seleccionada bajo criterios como: Total anual de hora-maquina parada no programada, Costo
anual hora-maquina parada no programada y el nivel de produccion anual de la prensa,

obteniéndose como resultado el incremento de 5.54% en su disponibilidad.

Finalmente, optimizar la gestion integral del mantenimiento del &rea de impresiones a traves

de las herramientas del TPM, ha permitido validar los beneficios de esta filosofia.



2 MARCO TEORICO

En primer lugar, se introducira el tema de la gestién del mantenimiento donde se expone la
definicion, alcance, importancia, la interaccion del mantenimiento con la produccion, los
tipos y niveles de mantenimiento y los indicadores. Luego se centrara en el mantenimiento
productivo total (TPM), en cuanto a definicidn, objetivos, pilares, etapas, los facilitadores
fundamentales, las barreras para implementarlo, los beneficios; para finalmente presentar

casos donde la aplicacion del TPM haya resultado exitosa.

2.1 Gestion de Mantenimiento

2.1.1 Definicion

La gestion del mantenimiento en una actividad industrial, ademas de realizar las
intervenciones a las maquinas inoperativas, en el menor tiempo posible, comprende
principalmente el mantener las maquinas en operacion y en los niveles predeterminados; es
decir, la prioridad de la gestion de mantenimiento es prevenir fallas con el objetivo de reducir
los riesgos de paradas imprevistas.

Adicionalmente, a esta importante labor técnica que tiene como objetivo maximizar la
disponibilidad de la maquinaria, se puede mencionar que la gestién del mantenimiento es
igualmente una actividad econémica que busca minimizar los costos de mantenimiento,
contribuyendo a optimizar la rentabilidad de la Empresa.

Asimismo, la gestion de mantenimiento incide directamente en la cantidad y calidad de la
produccion, es decir la cantidad de produccién a un nivel de calidad, esta determinada por
la capacidad instalada de produccién y por la disponibilidad de maquinaria en condiciones

operativas, esto ultimo de responsabilidad de las areas de mantenimiento.

Al respecto, SEAS, Estudios Superiores Abiertos, define la gestion del mantenimiento como:

“Conjunto de acciones que permiten mantener o restablecer un bien en un estado
especifico o en la medida de asegurar un servicio determinado, teniendo en cuenta,
la calidad del producto, la seguridad de las personas y todo ello al menor costo
posible” (SEAS 2012: 8)

De la definicion antes citada, se puede resaltar la relacion de la gestion de mantenimiento
con la prevencién de accidentes, es decir maquinas y equipos en buen estado permiten un

ambiente seguro para el personal que labora en una planta de produccion.



2.1.2 Alcance de la Gestion del Mantenimiento

En cuanto al alcance de la Gestion del Mantenimiento, se identifican dos ambitos
fundamentales: de gestacion y de operacion. La primera esta referida a la planificacion,
programacion, evaluacion, control de los servicios de mantenimiento; mientras la segunda
comprende la realizacion fisica del servicio de mantenimiento, en este caso especifico a las

maquinas y equipos de la planta de produccion.

Para complementar el alcance, se menciona el Modelo de Gestidn del Mantenimiento, de los

autores Parra 'y Crespo (2012) que se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Modelo de Gestion del Mantenimiento (MGM).
Fuente: Parra y Crespo 2012

Este modelo constituye un ciclo cerrado, secuencial y dinamico. Los tres primeros bloques
condicionan la eficacia de la gestion, definiendo los objetivos y estrategias de
mantenimiento, la estructura jerarquica de los equipos de trabajo y la identificacion y andlisis
de los puntos vulnerables de las maquinas y equipos principales. Los siguientes bloques
aseguran la eficiencia de la gestion, como es el caso de los blogues 4 y 5 relacionados con
la planificacién y programacion del mantenimiento, optimizando la asignacion de los
recursos. Los bloques 6 y 7 referidos a la evaluacién y control del mantenimiento,

asegurando su ejecucion de acuerdo a lo planificado y programado, identificando posibles



requerimientos de reposicion de equipos; finalmente, el blogque 8 se orienta a la

implementacion de acciones para asegurar la mejora continua de la gestion.*

2.1.3 Importancia

La importancia de la gestion del mantenimiento en una industria es lograr la disponibilidad
y confiabilidad (fiabilidad) de la maquinaria, es decir garantizar el funcionamiento cuando
sean requeridos y optima funcionalidad, permitiendo mantener la continuidad de las

actividades productivas, por las cuales las Empresas obtienen rentabilidad.

Lo expresado permite mencionar la definicion de disponibilidad y fiabilidad del autor
Francisco Javier Gonzales Fernandez, en los términos siguientes:
a.  Disponibilidad:
Probabilidad de un sistema de estar en funcionamiento o listo para funcionar en el
momento requerido.?
b.  Fiabilidad:
Probabilidad de que funcione adecuadamente durante un periodo determinado bajo
condiciones operativas especificas.
Adicionalmente, el area de mantenimiento en una industria constituye el soporte que

interactla con todos los procesos claves de la operacion.3

Finalmente, el mantenimiento debe considerarse como un recurso importante para la
empresa y no como un costo que afecta su rentabilidad, una gestion de mantenimiento
efectiva y eficiente asegura las condiciones adecuadas de la maquinaria que contribuye a

garantizar la calidad de los productos.

2.1.4 Interaccion de mantenimiento con produccion
El cliente principal del area de mantenimiento es el area de produccion y debe proporcionarse
un servicio adecuado, sin embargo, es ampliamente conocido que en la practica existe una

disputa y conflictos entre ambas &reas, una por hacer prevalecer sus actividades productivas

L Cfr. Parray Crespo 2012: 4
2 Cfr. Gonzales 2010: 91
8 Cfr. Quiroga 2015: 30



y la otra por obtener la disponibilidad de la maquinaria para sus intervenciones de

mantenimiento.

Al respecto, es importante mencionar lo expresado por SEAS, Estudios Superiores Abierto:

“Sea cual sea la importancia del servicio de mantenimiento dentro de una empresa,

’

éste no es el objetivo, sino un recurso o un medio para ayudar a la produccion”.

(SEAS 2012: 20)

Por otro lado, indica que generalmente el &rea de produccion tiene una vision de corto plazo,
sin embargo, mantenimiento tiene un horizonte mayor de gestién y actuacion como se

muestra a continuacion:

a.  Acorto plazo: Realizar acciones correctivas.

b. A mediano plazo: Realizara acciones preventivas que hayan sido programadas de
acuerdo con produccion.

c.  Alargo plazo: Estimara la vida util del parque de materiales, con el fin de

realizar trabajos de renovacidn, reconstruccion o sustitucion.

El autor concluye, que las actuaciones citadas serian un fracaso técnico y econémico, si las

relaciones “mantenimiento-produccion” no son las adecuadas.

Al respecto el autor Ph. D Luis José Amendola precisa la interaccion necesaria entre las

areas de mantenimiento y de produccién, para el desarrollo de las siguientes acciones:

a.  Programacién anual del mantenimiento elaborada por el equipo de especialistas del
area de mantenimiento, en coordinacion con el area de produccion.

b.  Elaboracion de orden de trabajo de mantenimiento preventivo y predictivo por el area
de mantenimiento y su remisién a produccion para verificacion y confirmacion de
fecha y tiempo disponibles para realizar el trabajo.

c.  Ejecucion del mantenimiento preventivo y predictivo, el cual puede detectar

necesidades de mantenimiento correctivo.



d.  Coordinacion del &rea de mantenimiento con produccidn para establecer fecha y hora

para la ejecucion del mantenimiento correctivo.4

Finalmente, es imprescindible que exista una adecuada coordinacion e interaccion entre el

area de mantenimiento y el &rea de produccion a fin de obtener mejores resultados para la

empresa.

2.1.5 Tipos de Mantenimiento

Segun los autores Cruz, Jesus; Lopez, Jesus y José Abreu en su investigacion “Manufactura

Agil y Competitiva: Enfoque de Direccién por Competitividad” identifican los siguientes

tipos de mantenimiento que se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1.
Tipos de Mantenimiento
TIPO CARACTERISTICAS VENTAJAS
Correctivo: Suelen tener un almacén de recambio, sin * Si el equipo esta preparado la intervencion en el fallo es

Se ocupa de la reparacion una vez se ha
producido el fallo y el paro stbito de la
méquina o instalacion.

control, de algunas cosas hay demasiado y
de otras quizas de mas influencia no hay
piezas, por lo tanto es caro y con un alto
riesgo de falla.

rapida y la reposicion en la mayoria de los casos sera con
el minimo tiempo.

* No se necesita una infraestructura excesiva, un grupo de
operarios competentes serd suficiente, por lo tanto el costo
de mano de obra sera minimo, sera mas prioritaria.

Preventivo:

Este tipo de mantenimiento surge de la
necesidad de rebajar el correctivo y
todo lo que representa. Pretende reducir
la reparacion mediante una rutina de
inspecciones periédicas y la renovacion
de los elementos dafiados.

Consiste en programar revisiones de los
equipos, apoyandose en el conocimiento
de la maquina en base a la experiencia y
los histéricos obtenidos de las mismas. Se
confecciona un plan de mantenimiento
para cada méaquina, donde se realizaran las
acciones necesarias, engrasan, cambian
correas, desmontaje, limpieza, etc.

Se hace correctamente, exige un conocimiento de las
maquinas y un tratamiento de los histéricos que ayudara
en su mantenimiento.

El cuidado periddico conlleva un estudio 6ptimo de
conservacion con la que es indispensable una aplicacion
eficaz para contribuir a un correcto sistema de calidad y a
la mejora de los continuos.

Reduccion del correctivo representard una reduccion de
costos de produccion y un aumento de la disponibilidad,
esto posibilita una planificacién de los trabajos del
departamento de mantenimiento, asi como una prevision
de los recambios 0 medios necesarios.

Predictivo:

Este tipo de mantenimiento se basa en
predecir la falla antes de que esta se
produzca. Se trata de conseguir
adelantarse a la falla 0 al momento en
que el equipo o elemento deja de
trabajar en sus condiciones 6ptimas.

Para conseguir este mantenimiento se
utilizan herramientas y técnicas de
monitores de parametros fisicos. Asi
como estadisticos que faciliten la
determinacion de una falla

La intervencion en el equipo o cambio de un elemento.

Nos obliga a dominar el proceso y a tener unos datos
técnicos, que nos comprometera con un método cientifico
de trabajo riguroso y objetivo.

Auténomo.
Es el mantenimiento realizado por los
operadores de la maquina.

Los operadores de las maquinas cuentan
con la capacitacion necesaria
proporcionar un mantenimiento béasico

Al integrar a toda la organizacion en los trabajos de
mantenimiento se consigue un resultado final mas
enriquecido y participativo.s El concepto est unido con la
idea de calidad total y mejora continua.

Nota: Cruz, Lopez y Abreu 2010

4 Cfr. Amendola 2012: 67




El mantenimiento correctivo constituye una intervencion inmediata a la maquina que
presenta fallas o averias y restituir su disponibilidad serd con el minimo tiempo, debido a

que la maguina se encuentra paralizada.

Al respecto, segun el Ph.D. Luis José Arendola precisa que “los mantenimientos correctivos
son reparaciones que ameritan detener el proceso de produccion de una maquina..”
(Arendola 2012: 45). Por otra parte, estas deficiencias normalmente son comunicadas por
los operadores de los equipos a las areas de mantenimiento para las acciones inmediatas,
cuya celeridad en la operatividad de la maquina dependera principalmente en la competencia

técnica del personal de mantenimiento.

Se puede indicar que las intevenciones de mantenimiento correctivo se realizan en la mayoria
de los casos a presion, con el objetivo realizarlos en el menor tiempo posible, considerando
las exigencias de las areas productivas, los cuales deben cumplir sus programas de
produccién en los plazos establecidos, y poder cumplir con los pedidos de los clientes.
Asimismo, la atencion de las necesidades de reparacion de las maquinas con fallas
presentadas en forma inoportuna puede generar costos adicionales para obtener las piezas o

elementos averiados de la maquina.

Para minimizar las necesidades de mantenimiento correctivo e incrementar la disponibilidad
y confiabilidad de las maquinas y equipos, se tiene al mantenimiento preventivo, que implica

efectuar revisiones periodicas para reparar o renovar componentes dafiados o gastados.

Segun el Ph.D. Luis José Arendola, el mantenimiento preventivo se divide en dos calidades:

por inspeccion y por prediccion:

Por Inspeccion: Contacto directo del técnico con la maquina que busca la necesidad de

mantenimiento preventivo.

Por Prediccion:  Aplicacion de técnicas de probabilidad y estadistica en la determinacion

de la necesidad de cambio de una pieza o elemento de la maquina.®

5 Cfr. Arendola 2012: 44, 45



Asimismo, sostiene que el mantenimiento preventivo por inspeccion se desarrolla de acuerdo

a las areas basicas siguientes:

a.  Limpieza:
Realizada por el personal de mantenimiento o por el operador de la maquina, cuando
sea el caso, representa el pilar fundamental en la prevencion de fallas. Aunque es una
tarea simple a primera vista, la limpieza de maquinas, en muchos casos, de mano de
obray técnicas especializadas, y en los casos mas sencillos de mano de obra entrenada
en métodos y procedimientos.

b.  Revision:
Por medio ocular o con instrumentos tales como voltimetros, amperimetros,
manometros, termometros, medidores de vibracion y otros, detectan cualquier falla
proxima a ocurrir a traves de la identificacion de condiciones variables que han salido
fuera de los limites preestablecidos.

c.  Lubricacion:
Elemento indispensable en el buen funcionamiento de toda maquina, esta representada
por el engrase y lubricacion directa de todo mecanismo, cojinete, etc., y por inspeccién
de los niveles y condiciones del aceite y de las lecturas de presion y temperatura en los
sistemas de lubricacion forzada.

d.  Ajuste:
Operacién que se origina de la revision. Incluye, entre otras cosas, el reemplazo de
piezas y elementos que la revision registra como defectuosas o desgastadas y que

pueden ser cambiadas en el mismo acto del mantenimiento preventivo.

Como se puede apreciar, Arendola considera al mantenimiento predictivo como una sub-
division del mantenimiento preventivo, cuando menciona al mantenimiento preventivo por
prediccién, con lo cual concurren otros autores, lo cierto es que ambos mantenimientos
tienen como objetivo evitar que suceda una falla o parada no programada de la maquina o

equipo.

Para viabilizar el mantenimiento preventivo es necesario conocer las recomendaciones del
fabricante, datos histéricos de fallas de las maquinas y contar con la experiencia,

competencia y motivacion del personal de mantenimiento.



Por otro lado, el mantenimiento autonémo es ejecutado por los operadores y preparadores
de los equipos con el objetivo de prevenir el deterioro, manteniendo las condiciones basicas

de funcionamiento de los equipos.

Por lo expresado, el objetivo de mantenimiento es lograr la disponibilidad y confiabilidad
de la maquinaria, es decir la utilizacion eficaz de la misma orientada a reducir costos y
aumentar la competitividad de las empresas; en este sentido, el mantenimiento autonémo

contribuye significativamente a incrementar la eficiacia de las maquinas y equipos.

2.1.6  Niveles del Mantenimiento

La diversidad, alcance y profundidad de las operaciones, asi como los responsables
vinculados a la ejecucion del mantenimiento han determinado los niveles de mantenimiento,
donde se identifica tareas sencillas y rutinarias y otras en excesos profundos y complejos,
que incluso pueden requerir de personal especialistas externos.

Segun SEAS, Estudios Superiores Abiertos, determina 5 niveles de mantenimiento que se

trata a continuacion:

a. Nivel de mantenimiento 1:

Referidas a operaciones sumamente sencillas, definidas por el fabricante de la maquina
0 equipo, no requieren desmontaje de componentes y no ofrecen riesgo ni dificultad
en la manipulacion, se realiza diariamente por los operarios de la maquina. Se puede
relacionar con el mantenimiento preventivo.

b. Nivel de mantenimiento 2:

Referidas operaciones sencillas relacionadas principalmente a cambio de componentes
estandar, desmontaje de componentes. Se puede relacionar con el mantenimiento
preventivo (antes del fallo) y con el mantenimiento correctivo (cuando se presento el
fallo).

C. Nivel de mantenimiento 3:

Referidas a operaciones de tipo correctivo, comprende reparacion o sustitucion de
componentes cuya falla o averia no estd prevista y no se consideraron en el

planeamiento del mantenimiento preventivo.



d. Nivel de mantenimiento 4:

Referidas a grandes operaciones las cuales pueden ser de tipo preventivo o correctivo,
ejecutadas por el personal técnico del area de mantenimiento, es decir no requieren la
contratacion de servicios técnicos.

e. Nivel de mantenimiento 5:

Referidas a operaciones confiadas a talleres centrales especializados, bajo la
modalidad de contratacion de servicios, lo cual resulta econémico debido a que evita

mantener personal especializado para intervenciones muy concretas y esporadicas.®

~ ~N s ~N
NIVEL 1 —)> AJUSTES SIMPLES
- J . J
6 b ( ARREGLOS Y CAMBIOS DE )
NIVEL 2 ::> COMPONENTES
PREVISTOS
— J - J
~ ~N s ~N
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NIVEL 3 ':‘> DIAGNOSTICO
~ J/ - J/
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GRANDES OPERACIONES
NIVEL 4 =—) DE MANTENIMIENTO
~ J/ - J/
6 D g TRABAJOS DE D
NIVEL 5 ::> RENOVACION O
L ) CONSTRUCCION

Figura 2. Niveles de Mantenimiento.
Fuente: SEAS 2012

Como se puede apreciar el nivel ascendente que determina los niveles de mantenimiento que
se muestran en la Figura 2 tiene relacion directa con la complejidad y magnitud de los

trabajos realizados a las maquinas y equipos de una planta.

2.1.7 Indicadores de Mantenimiento

Es indiscutible la necesidad de evaluar la gestién del mantenimiento en una empresa, con la
finalidad de medir la efectividad y eficiencia del proceso, monitoreando el progreso a traves
de comparaciones y parametros pre-determinados que permitan medir con objetividad el
progreso alcanzado, a fin de determinar la efectividad de la politica de mantenimiento

aplicada en la empresa.’

6 Cfr. SEAS 2012: 35-37
" Cfr. Arendola 2012: 75-80
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Las empresas lideres a nivel mundial utilizan los indicadores para medir la gestion y tener
una referencia objetiva de su comportamiento, asi como para reducir los costos de gestion e
identificar oportunidades de mejora, entre los que se puede sefalar:

Indicadores de efectividad: miden si las acciones de mantenimiento son efectivas, en relacion

al comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas, equipos y dispositivos (ised).
Ademas, permite medir la calidad de las intervenciones y grado de cumplimiento y

efectividad de los planes de mantenimiento. La Tabla 2 muestra determinados indicadores

de efectividad:

Tabla 2.
Indicadores de Efectividad
TIP = = =
DENOMINACION DEFINICION RELACION
. . Tiempo promedio que &5 capaz operar un Horas Operadas
Licmpolpanmediof paretallasg e e ety TPPF =
( ) interrupciones dentro del periodo N*= de fallos
- . Tiempo promedic en que puede ser reparado Horas de fallo
— [Liempo)promediolpac un ISED. Las horas de fallo e=s el tiempo en TPPR. =
= mepamc( 3 horas que transcurre desde que el equipo N= de fallos
=
E Capacidad de un ISED para realizar una TPFF
= Disponibilidad (D) funcion requerida bajo condiciones D= X 100
= especificas en un periedo de tiempo TFPF + TPPR
Z DMiide el tiempo efectivo de operacion de un Horas Operadas
= Utilizacion (LT ISED durante un periedo de tiempo U=
= T I Horas en el periodo
g Probabilidad que un ISED pueda realizar una _t
=
= Confiabilidad (C) funcidn requerida en un periodo considerado CcC= e
= (E). TPPF
= e Efectividad en a planificacion de los trabajos | ,, (HH-planificadas -
”57;;?;::;6; de mantenimiento con realizacion a los - - ,5:‘;&0. HH”"*"‘_“"""” =) X 100
B gjecutados. HEH planificadas
Cumplimiento del progama | *Lide &l cumplimiento de los programadas de % QENEFTELEST
plmiEnt & progran mantenimiento preventive de los ISED en un | Cump Mhant. ﬁﬁwﬂgﬁ’— X 100
de mantenimiento preventivo . N - £ Erew.
periodo dado. Prev. Brosramadas

Nota: Amendola 2012: 75-80
Al respecto, los autores Michael Herrera 'y Yoenia Duany en su investigacion “Metodologia

e implementacion de un programa de gestion de mantenimiento”, afirman que el resultado

de los indicadores es importante para mejorar la calidad del servicio y lograr la excelencia

en el trabajo, asimismo recomienda que los indicadores deben ser implementados, a través

de un sistema informatico, dividido en tres grupos bésicos:

a. Indicadores de Gestion y Productividad: Cumplimiento del Plan de Mantenimiento,
Rendimiento, Eficacia, Ocupacion.

b.  Indicadores de Costos: Costo de mantenimiento planificado, costo de mantenimiento
correctivo, Resumen de las actividades de mantenimiento.

c. Indicadores de Equipamiento: Tiempo promedio para fallar, Tiempo medio para

reparar, Tiempo medio entre fallas, Disponibilidad8

8 Cfr. Herrera'y Duany 2016: 11
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La gestion del mantenimiento en toda Empresa debe contar con indicadores que permitan
medir su desarrollo y asegurar que estén por la linea correcta, detectar a tiempo sus

desviaciones y tomar las medidas correctivas de manera oportuna y eficaz.

2.2 Mantenimiento Productivo Total TPM

2.2.1  Antecedentes Historicos del TPM

El origen del término "Mantenimiento Productivo Total™ (TPM) es discutido, algunos
afirman que fue iniciado por los manufactureros americanos hace mas de cuarenta afos,’
otros que fue desarrollado en Japdn en 1971 por Seiichi Nakajima, construido desde el
mantenimiento preventivo importado de Estados Unidos, en el seno de una importante
empresa de automoviles denominada Niponndenso Co. Esta Empresa al haber implementado
sistemas automatizados de transferencias rapida, requeria una alta fiabilidad en sus procesos,
es entonces que en 1961 define una nueva vision del mantenimiento, reasignando las tareas
de mantenimiento rutinario de los equipos a los propietarios de los procesos y operarios de
produccidn, los cuales recaian en el personal del area de mantenimiento, logrando grandes

resultados a partir de 1969.%°

El TPM comienza reconociendo que los operarios de produccién son quienes mejor conocen
el estado de las maquinas y son ellos los que mejor pueden prevenir las fallas que se
producen, siendo necesarios su cooperacion para efectuar un mantenimiento adecuado.
Asimismo, el TPM definido por el Instituto Japonés de Mantenimiento de Planta JIPM, se
implemento inicialmente en el sector automotriz en empresas como Toyota, Nissan y
Mazda; posteriormente se intent6 trasladar a otros sectores industriales, con resultados
desiguales. A finales de la década de los 80 se ha intentado extender en Estado Unidos y

Europa.'?

2.2.2 Definicion del TPM
El TPM constituye una politica de mantenimiento para alcanzar el objetivo de cero averias

en la filosofia de produccion Just-in-Time (JIT)'3 se basa en la integracion del

® UNAM 2017

10 Marin-Garcia y Mateo 2013: 825

11 Gurinder 2006: 32

12 Gonzales 2011: 118

13 Carnero-Moya y Lépez-Vizcaino 2012: 1
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mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo y mejoras de mantenimiento, a través
de pequefios grupos autdnomos que requiere la participacion de todos los trabajadores de

produccion, mantenimiento e ingenieria de planta.'*

Por otro lado, el autor Francisco Gonzales Fernandez define al TPM como un sistema de
gestibn de mantenimiento que se basa, entre otros fundamentos, en implantar el
“mantenimiento autonomo” a cargo de los operarios de produccion, asi como de todos los
empleados, principalmente técnicos y operarios de la planta, crear una cultura propia
orientada a la motivacion y el fomento del trabajo en equipo, sobre todo de produccion y
mantenimiento. Este aspecto tan fundamental sobre la actitud del personal deriva de los
fracasos en empresas que no lograron obtener la predisposicion de su recurso humano.®®

Asimismo, los Ingenieros Industriales Maria del Carmen Carnero-Moya y Rafael Ldpez-

Vizcaino Marin precisan los terminos del TPM como:

a.  Mantenimiento: Equipos en buenas condiciones de forma auténoma por los operarios

de produccidn, los cuales realizan pequefias reparaciones, limpieza, engrase, y aceptan
empleo del tiempo necesario en su realizacion.

b.  Productivo: Maximizacion de la efectividad de los equipos, minimizandose los
problemas de produccion.

c.  Total: Involucra a toda la organizacion, desde gerencia hasta los operarios del nivel

inferior de la Empresa.'®

También se puede considerar al TPM como una estrategia de mejora que utiliza herramientas
como el liderazgo, la perseverancia y la disciplina para lograr que el recurso humano de la
empresa, se involucre en el mejoramiento continuo del sistema productivo, con el fin de
prevenir pérdidas en todas las operaciones, incluye "cero accidentes, cero defectos y cero
fallos" en todo el ciclo de vida del sistema productivo; la obtencion de cero pérdidas se logra
a través del trabajo de pequefios equipos.t’ La idea fundamental del TPM es la mejora y

buena conservacion de los activos productivos de una planta, tarea de todo el personal .8

14 Carnero-Moya y Lépez-Vizcaino 2012: 1
15 Gonzales 2011: 118 -119

16 Carnero-Moya y Lépez-Vizcaino 2012: 2-3
17 Sanchez y Lozada n.i.: 1

18 Herndndez y Vizan 2013: 48
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Las empresas requieren ser competitivas para mantener su desarrollo, lo que resulta dificil

en situaciones de crisis economica e incertidumbre, para contribuir a aumentar la

competitividad, TPM constituye una estrategia para obtener mejoras, permitiendo afrontar

las dificultades empresariales.

2.2.3 Objetivos del TPM

En cuanto a los objetivos del TPM se precisan los siguientes:

a.
b.

Maximizar la eficacia del equipo.

Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo por toda la vida del equipo, que
incluird acciones de mantenimiento preventivo sistematizado y mejora de la
mantenibilidad mediante reparaciones o modificaciones.

Involucrar a todos los empleados de planificacién, programacion, mantenimiento y
operacion en la eficacia del equipo.

Promover las actividades autbnomas de pequefios grupos.

Cero accidentes, Cero defectos y Cero Fallos.®

2.2.4 Pilares del TPM
Los 8 pilares del TPM, descrito por Diego Sanchez y July Lozada en su investigacion

“Mantenimiento Productivo Total TPM: Como herramienta de mejoramiento continuo”,

tienen los propositos siguientes:

Mejoras enfocadas:

Definir y desarrollar actividades con las areas comprometidas en el proceso productivo
para maximizar la efectividad del equipo, proceso y planta, a través de equipos
multidisciplinarios, aplicando metodologia para la eliminacion de despilfarros
existentes; es un proceso de mejora continua aplicando procedimientos y técnicas de
mantenimiento.

El procedimiento para realizar acciones de mejoras enfocadas se realiza con los pasos

del conocido Ciclo Deming o PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar).

19 Sanchez y Lozadan.i.: 1
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Ciclo PHVA: Esta herramienta también conocida como Ciclo Deming por honor a
Edwards Deming, constituye una estrategia de mejora continua de la calidad para
aquellas empresas que desean aplicar a la excelencia en sistemas de calidad.?°

Su denominacion de Ciclo PHVA corresponde a las siglas iniciales de planear, hacer,
verificar y actuar los cuales constituyen las fases de aplicacion de esta estrategia como

se muestra en la Figura 3.

== -
- =

Actuar s B Verificar

Las siglas, PDCA son el acrénimo de Plan, Do, Check, Act ( ca
los cuartro pasos de la estrategia

Figura 3. Fases del Ciclo Deming
Fuente: Pérez 2013

Para comprender mejor este proceso se efectlia una descripcion de las Fases:

1)  Planear:
Establecer las actividades del proceso, necesarias para obtener el resultado
esperado.
a)  Recopilar datos para profundizar en el conocimiento del proceso.
b)  Detallar las especificaciones de los resultados esperados.
c) Definir las actividades necesarias para lograr el producto o servicio,
verificando los requisitos especificados.
2)  Hacer:
Ejecutar las actividades siguientes:
a) Implementar los nuevos procesos, llevar a cabo el plan. Recolectar datos
para utilizar en las etapas siguientes.
b)  Establecer la fecha en la cual se va a desarrollar lo planeado, una vez

definido bien el plan.

20 Cfr. Pérez 2013: 1
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3)  Verificar:

Ejecutar las actividades siguientes:

a)  Recopilar datos de control, analizarlos y compararlos con los requisitos
especificados inicialmente, para determinar su cumplimiento y evaluar si
se ha producido la mejora; debe hacerse una vez culminado el periodo
establecido.

b)  Monitorear la implementacion y evaluar el plan de ejecucién
documentando las conclusiones.

4)  Actuar:
Considerando las conclusiones de la fase anterior elegir una opcion:
a) Realizar un nuevo Ciclo PHVA con nuevas mejoras, si se han detectado
errores parciales en el paso anterior.
b) Aplicar a gran escala las modificaciones de los procesos, si no se han
detectado errores relevantes.
c) Ofrecer una retro-alimentacion y/o mejora a la planificacion.21
El Ciclo Deming o Ciclo PHVA constituye una guia para la solucion de problemas;
asimismo, esta herramienta util desde que se puso en practica, ha permitido a las
organizaciones eficientes utilizarla como guia para desarrollar sus propias
metodologias para la solucion de sus propios problemas.??

b. Mantenimiento autbnomo:

Establecer actividades diarias para los operadores de equipos que incluyen inspeccion,
lubricacién, limpieza, intervenciones menores, cambio de herramientas y piezas;
analizar y solucionar problemas, buscar mejoras para mantener el equipo en optimas
condiciones de funcionamiento. Deben seguir estandares previamente establecidos con
los operarios, deben estar entrenados y contar con los conocimientos necesarios para
dominar el equipo que opera.

C. Mantenimiento planificado:

Avanzar gradualmente hacia la meta "cero averias" en planta. El tiempo para acciones
de mantenimiento planificado se basa en la experiencia, recomendaciones de
fabricante y otros criterios, sin el apoyo de informacion historica. Identificar el

comportamiento regular del fallo para establecer el mantenimiento planificado. Para

2L Cfr, Pérez 2013: 2-5
22 Cfr. Summers 2006: 240
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definir las rutinas de preventivo de los equipos se deben considerar la criticidad, riesgo,
efecto en la calidad, grado de dificultad para conseguir el repuesto, entre otros.

d. Mantenimiento de calidad:

Definir acciones del mantenimiento de calidad buscando verificar y medir las
condiciones "cero defectos" regularmente, para facilitar la operacién de los equipos en
la situacion que no generen defectos de calidad.

e. Mantenimiento temprano:

Mejorar la tecnologia de los equipos de produccién. Actuar durante la planificacion y
construccion de los equipos de produccion. Emplear métodos de gestion de
informacion sobre funcionamiento de equipos modernos, direccion econdmica de
proyectos, técnicas de ingenieria de calidad y mantenimiento.

f. Mantenimiento en areas administrativas:

Reducir pérdidas que pueden producir el trabajo de oficinas. Emplear técnicas de
mejora enfocada, 5S, estandarizacién de trabajos, otros.

g.  Educacion y capacitacion:

Realizar acciones para el desarrollo de habilidades, logrando altos niveles de
desempefio del personal.
h.  Seguridad y medio ambiente:

Crear un sistema de gestion integral de seguridad, orientado a prevenir riesgos que
puedan afectar la integridad de las personas y efectos negativos al medio ambiente.
Emplear metodologias de mejoras enfocadas y mantenimiento auténomo.?

Estos pilares que constituyen la base para el desarrollo del TPM en una empresa.

2.2.5 Etapas de implementacion del TPM

La implementacion del TPM requiere del respaldo y apoyo de los niveles directivos,
disponer de tiempo suficiente para su implementacion, contar con un programa adecuado de
formacion y la actitud y adaptacion al cambio por parte de los trabajadores.?*

Para el Consultor Principal de Operaciones y Mantenimiento Mincom German Gémez, los
conocidos 12 pasos de la implementacion del TPM son factibles de agruparlas en 3 fases

distintas, como se muestra en la Tabla 3:*

23 Sanchez y Lozada n.i.: 2-3
24 Carnero-Moya y Lépez-Vizcaino 2012: 1-2
25 Gomez (2011): 18-20
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Tabla 3.

Fases y pasos de la implementacién del TPM.

FASE

PASOS

DENOMI

NACION S

ACTIVIDAD

DESARROLLO

Establecer un ambiente
apropiado mediante vn
plan de implementacion.
Praparar al personal para
12 tarea.

Establecer objetivos.

PREPARACION

Anvnciar la decizsion de implementar 2l TPM

Lanzar 2] programa dz sducacion v la
campafia para la presentacion d=l TPM

Crear organizacionss internas para promover
=l TPM

Establecer politicas v objetives bdsicos dal
TPM.

Formular =l plan masstro para =l desarrollo
dal TPM

Gerencia expone los conecaptos, objetivos v beneficios esperados dal
TPM., a fin de obtener credibilidad v desarrollar un ambiente favorablz a
la implementacion.

Para incrementar la moral v reducir 1a resistencia al TPM. Los
operadores pueden estar preocupados del mantenimiento astonomo,
=ste paso garantiza que &l TPM s=a beneficioso.

Cirevlos de calidad o squipos informales son ttiles para tratar, sugeric
soluciones ¥ hablar sobre problemas. Primer paso para establecer 2l
astilo de gerencia participativa para =l éxito del TPM. Estos grupos
harin preguntas que agudizan 2l conocimiento, conocen las soluvciones v

seran mas efectivas v ficilzs al momento de gjecutarlas,
INormas para las interaccionss personalss, base para sstablecer
procedimisntos diarios, refleja =l compromiso de la Gerencia. 8=

sstablecen objstivos especificos ¥ reales alcanzables.

Guia para las accionss especificas de implementacion de TPM.
Estructura las accionses para los obgetivos de= cada paso. 3= vtiliza para
determinar =l progreso, planificar las acciones ¥ organizar los recursos.

Establecer 2l programa
TPM.

IMPLEMENT ACION

10

11

Llevar a cabo la revnion de "inicio del TPM"
para lanzar formalmente la campafia.

Majorar 1a eficacia de cada pieza del equipo

axistenta.

Desarrollar vn programa de mantenimiznto
avtonomo.

Diezarrollar vn programa dz mantenimisnto
programado v compatents para 2l drea de
mantenimisnto.

Brindar capacitacion para mejorar las
habilidades d= los operadorss v encargados de
mantemisnto.

Diesarrollar vn programa inicial para 2l
mangsjo de squipos para tipos especificos de
QU0

Primero: Gerencia informar 1a etapa preparatoria, reiterar politicas v
objetivos v ampliar detalles del plan masstro. Szgundo: oportunidad
para los trabajadorss asuman 2] compromiso hacia la implementacion.

Recas en el Colaborador de mantenimisnto, operacionss e ingenieria
para encontrar majores formas da realizar &l mantenimisnto. Este paso
demuastra 1a contribucion d=l TPM. Problemas eronicos dal aquipo son
sxaminados, aplican solucionss ¥ observan los resultados. Emplea
npavas téenicas. Mantenimiento asiste para lanzar 2l mantenimiento
auténomo 2 los operadores. Las acciones especificas v esfuerzos para
medir raspltados demuastran 2l compromiso del personal.

El mantenimiento astonomo es la primera salida de la mentalidad

opero - b6 arreglas" del mantenimisnto total. Para que esta
caracteristica tnica del TPM s=a sxitosa s= debe tomar medidas para
impedir 1a resresion hacia &l comportamiento anterior.

22 astablecen pasos adicionales: 1. Limpiar por operador para conocer
magquinas. 2. Establecer procedimisntos v métodos para mantener
limpias los squipoa. 3. Determinar normas de limpieza v lubricacion. 4.
Efzctuar inspeccionss generales de mantenimizsnto preventivo por
mantenimisnto para determinar la condicion del equipo v evaluar 2l
desempefio de los operadores. 5. Reemplazar inspeccionss generalss de

mantenimisnto con inspecciones de mantenimisnto asténomo. 6.
Actuvar en 12 organizacion ¥ en orden del lugar, estimula a los

operadoras a ser eficientas.

7. Implementar complatamenta 2l
mantenimiento asténomo, vtilizar listas de verificacion, efectuar
informes similares al mantenimisnte preventivo. 8. Operadores son
parte dal mantenimisnte avtonome. 9. Operadorss proporcionan el
"primer auxilio” ¥ los profesionales den mantenimisnto son
especialistas que realizan revisionss generales, reemplazan componentes
principales ¥
Programa de mantenimiento formal se evalia para verificar gue estd

tian reparacionss imnportantes ¥ tnicas.

completo, documentado adecuadaments, organizado v sustentado con la
mejor teenelozia 2 informacion sobre 1a calidad.

Llantenimiznto reciben capacitacion sspecializada para garantizar su
competencia en técnicas actvales de diapndstico v reparacion, para
vtilizar 2] sistema de informacion. Operadores s2 capacitan en técnicas
de operacion adecuadas ¥ requisitos esencizles de mantenimiento basico,
apranden =l programa de mantenimisnto =n st conjunto v como vtilizar
SB5 SSTVICIOs para garantizar in SqUipo S2EULO0.

Mantenimisnto ¥ la ingenieria combinan sus esfierzos para garantizar
que los problemas gzl arranque 2stin reducidos al minimo v que 2 eficaz
2l programa de mantenimisnto actual. Con 2sta labor, zarantizan que 2l
intercambio de experiencias se proporcione en la modificacion de
squipos. Asimizmo, radocen al minime las averias ¥ el mantenimiento
correctivo en 2l trabajo diario.

Normalizar 1a operacion
total integrando TPM an
12 rutina dz 1a planta.

=
=
5
S
2

1z

Parfaccionar la implementacion del TPM v
slevar los niveles dz sjecucion del TEM

Aplicar las lecciones de implementacion para haceraccionss futuras mas

sficientas v ficiles. Este paso 25 vn "punto geogrifico da referencia" no

vna conclusién de la implementacién. Nuevo personal sevnirdiala
smpresa, &l equipo serd reemplazado v sz introducirin nuevos procesos.
Con las accionss dz implementacion fuotura, s astablecerin nuevos
objetivos impresionantes.

Nota: Gomez 2011

18



Al respecto, en estas condiciones, la implementacion del TPM requiere una metodologia
adecuada a las caracteristicas de la empresa y sobre todo, una adecuada formacion de las

personas. 2

2.2.6  Facilitadores Fundamentales del TPM
Con relacion a este aspecto Juan Marin y Rafael Mateo en su investigacion “Barreras y
Facilitadores de la implantacién del TPM” determinan 5 facilitadores del citado proceso que

son.

a.  Compromiso de la alta direccién: Comprende la participacion y liderazgo de la alta

direccién para apoyar y soportar el cambio derivado del TPM y su capacidad para
alinear la estrategia del TPM con la misién de la empresa. Facilitador importante una
debilidad en este facilitador puede afectar de manera determinante el resto de
facilitadores.

b.  Plan Estratégico: Comprende la estrategia elegida para el desarrollo del TPM.

c.  Enfoque a recursos humanos: Comprende la involucracion total de los empleados y su

capacidad para mejorar sus conocimientos a través de la formacion y entrenamiento.
Constituye un facilitador muy importante para el éxito del TPM y su sostenibilidad.

d. Enfoque a procesos: Comprende las politicas enfocadas a la mejora de los procesos

criticos de la empresa, a través de la implantacion de politicas de mantenimiento
tradicional y proactivo, prevencion de mantenimiento y mejoras enfocadas al sistema
de produccion.

e.  Enfoque al sistema de informacion: Comprende la gestion de la informacion y su

orientacion al analisis de medibles para la correcta evaluacion de la eficiencia de la
implementacién del TPM y el logro de los objetivos planteados. Facilitador de la
sostenibilidad del TPM.

f. Enfoque contextual: Comprende el contexto ambiental (pais, tipo de industria, etc.);

organizacional (tamafio de la industria, cultura sindical, etc.); y de gestion (tipo de

suministro, sistemas de gestion, etc.) en el que se encuentra la organizacion.

% Hernandez y Vizan 2013: 49
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Todos los facilitadores no tienen la misma importancia, existen interrelaciones que hacen
que influyan unos sobre otros. La importancia de cada facilitador esta determinada por la
dificultad que presenta el poder actuar sobre ellos para modificarlos y la influencia que

tendréa sobre el resto de facilitadores.

2.2.7 Barreras de la implementacion del TPM

Constituyen elementos o caracteristicas de la empresa que pueden impedir la
implementacién del TPM, los investigadores Juan Marin y Rafael Mateo para determinados
facilitadores han identificado posibles impedimentos, en base a apreciaciones de otros
autores, siendo los principales los indicados en la Tabla 4: %’

Tabla 4.
Barreras de la implementacion del TPM.

FACILITADOR BARRERAS

ICompromiso de la
Alta Direccion

Involucracion y liderazgo de la | Falta de soporte de la Alta Direccion por no entender el objetivo del TPM.
alta direccion: Incapacidad de la alta direccién de apoyar al TPM por falta de presupuesto, mano de obra para cubrir la carga
de trabajo, especialmente en el inicio de TPM.

IAlineacion con la mision de la
Empresa:

Incapacidad para alinear al personal con las metas y objetivos de la organizacion.
Contradiccién con otros cambios organizacionales e iniciativas de gestion.

Plan Estratégico

Falta de vision para dirigir el esfuerzo del cambio, generando se pierda el esfuerzo en proyectos confusos e
incompatibles.

Falta de un formato estructurado de introduccion del TPM.

I Definir un programa de desarrollo inadecuado hecho para directores, que no implementa cambios en la planta.
Crear una estructura organizativa inadecuada para la implantacion TPM.

No implementar el TPM con pequefios grupos conducidos por produccién y asistidos por mantenimiento.
Introducir el TPM en demasiadas maquinas simultaneamente o elegir erréneamente al personal y maquina
modelo.

Introducir el TPM en méquinas que no son importantes en el proceso productivo.

I Inadecuado seguimiento del proyecto y falta de comunicacién entre el Coordinador TPM y los operarios.
Baja sinergia y coordinacién entre las areas de mantenimiento y produccion.

No superar las dificultades de los equipos multifuncionales.

Plan de Implementacion

Falta de vision a largo plazo, la direccion exige resultados rapidos.

I Definir en forma inadecuada la introduccién del TPM, enfoque a demasiadas iniciativas de mejora.

I No dar suficiente tiempo a la evolucion. Existencia de presion por carga de trabajo.

Declarar victoria demasiado pronto, antes que el cambio penetre en la cultura de la empresa (entre 5y 10
afios), generando regresion.

Tiempo de Implementacion

Incapacidad para aumentar la competencia del personal.

I Falta de formacion y experiencia en conceptos y principio TPM, técnicas de mejora de calidad y diagndstico
de problemas, nuevas tecnologias, etc.

Falta de interés del personal en trabajos de mantenimiento y de adquirir conocimientos en relacion al
funcionamiento de los equipos.

I Celo en el personal de mantenimiento por aprendizaje del operario de produccién, manteniendo secretos
técnicos para valor sus puestos.

Falta de experiencia en los formadores y consultores utilizados.

Alta especializacion del personal que impide hacer trabajos de nivel inferior.

Manejar inadecuadamente el conocimiento y perderlo por falta de registros de informacion, o falta de
interpretacion.

Formacion y entrenamiento:

Resistencia de los operarios de produccién a ejecutar diariamente tareas bésicas del mantenimiento
auténomo.

I Disponer de mecanismos inadecuados de recompensa y reconocimiento en la empresa.

Creer que los programas TPM los inician y ponen en marcha los ingenieros, generando que produccion lo

Involucracion total de los
empleados

Enfoque a RRHH vea como un proyecto que no los involucra.

Obligar a aceptar el cambio a aguellos que opongan resistencia.

Desconocer la cultura organizacional de la empresa.

Considerar el TPM como una técnica mas y no como una cultura.

Rigidez en la forma de actuar de las personas, creen que el TPM es un trabajo adicional y una amenaza.
Incapacidad de la organizacién para provocar transformaciones culturales.

Resistencia del personal, no se adaptan a los cambios, presentan actitudes obstinadas, piensan que el cambio
supone mas trabajo.

27 Marin Juan y Mateo Rafael 2013: 838 - 848
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Transformaciones culturales

I Poca habilidad de comunicacién del Coordinador TPM para entrenar a los equipos, crear una buena imagen

de filosofia, educar y difundir su progreso.

I Resistencia de los mandos intermedios y supervisores para apoyar a los operarios, debido al miedo de perder

autoridad y respeto.

I Escepticismo por parte de mantenimiento de la capacidad de produccién para ejecutar MA.
I Existencia de divisiones entre mantenimiento y produccion.

Enfoque al proceso

Politicas de mantenimiento
tradicional 'y  proactivo,
prevencion del
mantenimiento y

mejoras  enfocadas  del

sistema de produccion

I Mayor énfasis en restaurar los equipos, que en prevenir los fallos.
I Implementar procedimientos inadecuados para la estandarizacion de las operaciones.
I No disponer de programas de mantenimiento planificado (PM) y hojas de comprobacidn adecuadas para los

trabajos de mantenimiento rutinarios.

I No disponer de programas de mantenimiento predictivo adecuados para las instalaciones e infraestructuras.
I Disponer de sistemas de produccién poco flexibles.

I Disponer de operarios con poca capacitacion para la mejora en los equipos.

I No aprovechar la informacién existente para el redisefio de los equipos.

I Mantener érea de trabajo inadecuadas, por ausencia de 5S.

I Apatia e incapacidad para implementar précticas de trabajo seguros.

I No efectuar un enfoque hacia la reduccién de costes.

Enfoque al sistema
de informacién

Medibles para la evaluacién

de los resultados:

I No disponer de un sistema comprensible, accesible y fiable de informacién para capturar, medir, analizar y

evaluar los resultados de manera técnica.

 No disponer de un sistema de gestion del mantenimiento computarizado (CMMS) adecuado (gestién de

tareas, control de costes, piezas de repuesto, etc.).

I No efectuar benchmarking y estandarizacién.
I No publicar resultados de los beneficios alcanzados en términos financieros.

Nota: Marin y Mateo 2013

2.2.8

Beneficios del TPM

La implementacion TPM permite a una empresa, obtener beneficios en los siguientes
aspectos:

Productividad: Eliminacién de las averias, lo que supone un incremento de la disponibilidad
de la planta y, por tanto, de la productividad, asi como mejoras de calidad, debido que las
maquinas no operan con averias sin efectos sobre los productos fabricados.

Capacitacion del personal: Las actividades de formacion y entrenamiento requeridas por el

TPM permiten al trabajador de produccion mantener y mejorar su equipo productivo.

Puesto de trabajo: Mediante la disminucion de la averias se consigue un descenso del riesgo

del puesto de trabajo y, por tanto, un incremento en la seguridad en el trabajo.

Ademas, TPM supone la aplicacién en cada puesto de trabajo de la filosofia 5S constituida

por:
1)  Seiri: Aplicacion de organizacion, clasificacion y método.

2)  Seiton: Orden, identificacion de cada elemento y su localizacion.
3)  Seiso: Limpieza del equipo y la zona de trabajo.

4)  Seiketsu:
5)  Shitsuke:

Mantener en buen estado las maquinas y herramientas.

Disciplina para el cumplimiento de procedimientos y normas establecidas.
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Organizacién: Obtener la participacién de todos los trabajadores en pequefios grupos,

permitiendo su desarrollo individual y colaboracion, con apoyo de la direccion.?®

Al respecto, el autor Ahuhja y Klamba realiza una cuantificacion de 9 beneficios obtenidos

de la implementacion del TPM que se muestran en la Tabla 5:%°

Tabla 5.
Beneficios del TPM.
BENEFICIO RANGO PORCENTUAL

Mejora de la eficiencia global de equipos 14-45%.
Reduccion del inventario 45-58%.
Reduccion en devoluciones de clientes 50-75 %.
Reduccion en accidentes 90-98%.
Reduccion en costes de mantenimiento 18-45%.
Reduccidn en defectos y retrabajo 65-80%.
Reduccion de averias 65-78%.
Reduccidn en costes de energia 8-27%.
Incremento en sugerencias de mejora de los
trabajadores 32-65%.

Nota: Carnero

Se puede afirmar que la cuantificacion expuesta de los beneficios que se obtienen del TPM
en las empresas, constituye un indicador para la evaluacion de los proceso de
implementacién del TPM.

Por otra parte, el profesor Jorge Luis Garcia Alcaraz de la Universidad Auténoma de Ciudad
Juarez en su investigacion sobre “Factores relacionados con el éxito del TPM” sefala como
beneficios del TPM los siguientes:

a.  Planificacion y control de los costos de mantenimiento.

28 Carnero-Moya y Lépez Vizcaino 2012: 3
29 Carnero-Moya y Lépez Vizcaino 2012: 3
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b.  Reduccion de la fuerza de mantenimiento, las actividades preventivas se asignan a
produccion, minimizando el personal de mantenimiento que realizaba esa tarea.
c.  Disminucion de la mano de obra indirecta, considerando que gastos generales de la

programacion de los trabajos son relacionados con la produccién.

Asimismo, precisa otros beneficios menos cuantificables del TPM como:

a.  Mejora de las relaciones entre empleados y operadores por su participacion y aporte
de ideas.

b.  Mejora la satisfaccion del cliente como consecuencia de la mejora de la calidad por
TPM.

c.  Incremento de la capacidad de solucion de otros problemas por parte de los operadores,
por su familiarizacion con herramientas técnicas utilizadas en el TPM.

d.  Agilidad en la programacion del flujo de trabajo al ser confiable y repetitivo.*

Finalmente, se requiere como factor clave para la implementacion del TPM en la empresa
del conocimiento, compromiso y participacion activa de todo el personal en sus diferentes

niveles organizacionales.

2.2.9 Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)

El AMEF es un proceso sistematico que permite identificar con anticipacion los posibles
modos de fallas del disefio de un producto o proceso, con el fin de determinar y establecer
las acciones y controles adecuados que eviten la ocurrencia 0 minimizar el riesgo asociado

a las mismas.

Al respecto, los autores Richard Contreras, Yenni Lucenay Carlos Cl sefialan que el AMEF:

“En mantenimiento, se basa en prever el deterioro de los equipos evitando sus
consecuencias” (Contreras, Lucenay CI 2016.2)

Asimismo, este proceso es recomendable efectuarlo a equipos mas criticos debido al costo
y tiempo del recurso humano que requiere su elaboracion, y a cargo de un equipo
multidisciplinario de las areas de mantenimiento y produccion.

Como técnica de calidad el AMEF permite:

%0 Garcia Jorge 2011: 130-131
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a.  Establecer oportunidades de mejora en la mantenibilidad de equipos.
b.  Contribuir a una ejecucion eficaz del Plan de Mantenimiento mejorando la fiabilidad

y seguridad de los equipos.

c.  Implementar estandares de inspeccidn preventivos y predictivos.

d.  Reconocer y evaluar los modos de fallas y las causas.

e.  Determinar los efectos de las fallas.

f. Identificar las acciones para su eliminacién o minimizacién de la ocurrencia de las

fallas
g.  Evitar dafos irreparables y eliminar horas de paradas no programadas por reparaciones

correctivas®l.

Para elaborar un AMEF, se inicia por crear una tabla de 4 columnas:

a.  Funcién estadndar: Funcién que cumple el equipo dentro del sistema productivo.

b.  Falla funcional: Identificar las fallas totales o parciales que puede tener el equipo.

c.  Modo de falla: Motivo de la falla, sin especificar causas técnicas, enumerando las
posibilidades que pueden generar la falla funcional.

d.  Efecto de falla: Identificar los efectos de fallas que pudieron causas los modos de falla.

Al respecto, Jonathan Calle especialista en implementacion de herramientas de
Mantenimiento Planeado y Mantenimiento Productivo Total (TPM) y Consultor Asociado
de la Sociedad Nacional de Industrias, sostiene que la implementacion de TPM requiere que
una empresa haya llegado a implementar el Analisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF)

en su maquinaria porque basicamente no podria aplicarse mantenimiento planificado.®?

Relacion entre RCM y TPM
Al respecto, el Ingeniero Mecénico Francis Paredes Rodriguez de la Pontificia Universidad

Catolica del Pert en su articulo ¢ TPM, RCM 0 ambos? precisa que el RCM exige un proceso
sistematico para definir las funciones, analizar los fallos y aplicar las tareas para preservar
la funcion del equipo, de utilidad para el desarrollo de un plan eficiente de mantenimiento;
proceso que es factible de ser desarrollado a traves del AMEF.

3L Cfr. Contreras, Lucenay Cl 2016: 3
32 Calle, Jonathan (2018). Los 8 Pilares del TPM. (Entrada Blog)
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Asimismo, indica que el TPM es un sistema integrado de acciones de mejora continua que a

través de sus pilares facilitan la puesta en practica de una estrategia global de empresa, que

determina gue debe hacerse y el RCM el como hacerse, en relacion a la aplicacion del

sistema de mantenimiento més apropiado para los equipos (Pilar: Mantenimiento Planificado

y Pilar: Mantenimiento Auténomo principalmente)33; en este sentido, es factible integrar el
RCM con el TPM sin perder de vista el enfoque global del TPM.

2.2.10 Casos de éxito del TPM

Caso N° 1:

a. Descripcién de la Empresa:

Nacionalidad: Espafia

Actividad Principal:

TPM EN UNA MICRO-EMPRESA.

formatos.
Antiguedad: 40 afos
N° de empleados: 9
Organigrama: Figura 4
-
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Figura 4. Organigrama de la empresa - Caso 1.
Fuente: Sanchez y Lozada (no indicada)

3 Cfr. IDIA 2008:4

Fabricacion de pavimentos para exteriores de diversos
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Carencia en la gestién del mantenimiento:

e No se realizan analisis de incidencias de averias, para determinar las de mayor
frecuencia y desarrollar una planificacion adecuada.

e Hay un pequefio almacén de repuestos, en su mayor parte obsoletos, y se encuentra
desorganizado por lo que se pierde mas tiempo en las reparaciones, por iniciar el
proceso de compra de las piezas requeridas.

e Lainformacién técnica de maquinas resulta deficiente al encontrarse desordenada,
en mal estado de conservacion o desfasada.

e Solo hay planificacién de engrase de la maquinaria y vehiculos y comprobacion

diaria de la presion maxima en las prensas.

La empresa habia implantado un sistema de gestion de la calidad segun la norma UNE-
EN-1SO 9001:2000 para la actividad de fabricacion y comercializacion de los
pavimentos, consiguiendo posteriormente la certificacion; sin embargo, la Gerencia se
encuentra poco motivada de los beneficios que puede reportar dicho sistema. El
andlisis de la informacidn se determina necesario un sistema de mantenimiento global,
es decir un programa TPM, que impulse al Departamento de Fabricacion a la
consecucion de sus objetivos. La Direccion estimé que la linea piloto seria la linea 2

ya que presentaba todas las carencias descritas.

Descripcién de la Linea 2.

Compuesta por maquinaria flexible que permite el cambio de formato, modelo y color.
El elemento central de la linea consiste en una mesa rotatoria portadora de los moldes
y gomas, que determinan, respectivamente, el tamafio y modelo que se fabrica en cada
momento; consta de ocho moldes que hace pasar de forma rotatoria por las diferentes

estaciones, se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Composicion Linea 2.
Fuente: Sanchez y Lozada (no indicada)

d. Evaluacion de la eficiencia de la Linea de produccion

Definicion de indicadores:

Se emplearon indicadores de disponibilidad propia, disponibilidad intrinseca,
disponibilidad de equipo y tasa de calidad; otros como: rendimiento de operacion,
eficiencia total del equipo, tiempo medio de reparacion, tasa de reparacion, tiempo
medio entre fallos, tiempo de funcionamiento medio y tasa de fallos.

Resultados de la eficiencia:

La adquisicion de datos se llevé a cabo durante tres meses. Estos datos se empleo para
el célculo de los indicadores definidos; los datos medios obtenidos del periodo de
evaluacion de la linea 2 no eran malos, pero, la eficiencia total del equipo es solo del
82,71%; disponibilidad global cerca al 90%, entre otros.
De los datos se observa que:
o La mayor pérdida de capacidad productiva son las grandes paradas por:
Averias graves.
Absentismo del personal habitual y no habitual.
Averias cronicas.
Actividades relacionadas con los cambios de formato.
o Las pérdidas por pequefias paradas y reparaciones son causantes del incremento
del tiempo de ciclo.

o La baja eficiencia que posee el proceso productivo actual.
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Objetivos para incrementar la productividad y disminuir los costos variables:

o Reducir las averias graves y cronicas.

o Mejorar el entorno de trabajo, eliminando la suciedad en su origen y
manteniendo el orden.

o Mejorar los métodos de trabajo para aumentar la efectividad de la planta.

o Desarrollar los aspectos anteriores de manera motivadora y dinamica, entre el

personal.

Implementacion del TPM

Mantenimiento correctivo

Los Operarios deben formalizar la orden de trabajo correspondiente. Responsable de
produccion debe determinar que fallas pueden solucionar los operarios y cuales
necesita de los técnicos de mantenimiento, los cuales deben responder, tan rapido
como les sea posible, las fallas detectadas por el mantenimiento autbnomo.

Las Ordenes de trabajo también recogen informacion para la realimentacion del
sistema, sintomas, causas y soluciones adoptadas. Se decidi6 todas las 6rdenes de

trabajo presentasen el mismo formato.

Mantenimiento preventivo

Afrontan actividades de mayor especializacion y desarrolladas por el personal del
Departamento de Mantenimiento. Para realizar el plan de mantenimiento preventivo
se ha confeccionado un registro de las actividades necesarias de mantenimiento que
permitan mantener un equipo en condiciones 6ptimas de funcionalidad.

Para el detectar las fallas en forma temprana se aplicd el mantenimiento periddico
basado en tiempo, y el mantenimiento predictivo, basado en el control periodico de
determinados parametros que informan sobre la condicién del equipo; estas tareas
corresponden al mantenimiento predictivo, mediante diagndstico simple basado en
inspecciones visuales y control de variables de proceso, se opté por mantenerlas dentro
del mantenimiento preventivo, con el fin de no complicar las actividades desde el

punto de vista de los trabajadores.

Las actividades de mantenimiento preventivo se han definido como:
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o Ultima ejecucion: Actividades a largo plazo con una demora admisible de
tiempo; se lleva a cabo después de cumplirse el intervalo de tiempo estipulado,
a partir de la conclusion de la tarea precedente.

o Calendario fijo: Tareas que se realizan pasado un periodo de tiempo fijo.

o No periddicas: tareas con un intervalo de tiempo variable.

o Numero de horas/maniobra: Tareas que se llevan a cabo cuando la maquina ha
cumplido un nimero determinado de horas o de maniobras.

o Condicion instalacion: Se realizan cuando la instalacion esta en condiciones
determinadas, estas tareas que engloban actividades de origen predictivo.
Asimismo, Se elabor6 un formato de registro de todas las tareas de mantenimiento; y
un cuadro resumen de todas las tareas de mantenimiento preventivo, que se coloca en
la oficina del responsable de produccion, sirviendo como indice del libro de registro

de tareas.

Mantenimiento autbnomo

Realizado por los trabajadores del Departamento de Produccion, son actividades que
por su dificultad o dimensidn estan dentro de las capacidades de estos trabajadores,
supervisadas por el responsable de produccion, para asegurarse que se han hecho
correctamente.

Para cada maquina se ha determinado la limpieza, inspeccion, reparaciones y cambios
de piezas que deben realizar los operarios de linea y que actividades seran realizadas
por el personal de mantenimiento. Los operarios sintieron un reconocimiento del
trabajo realizado en lugar de un aumento de funciones, sintiendose motivados por el

reconocimiento recibido al confiarles mas responsabilidades.

o Formacion de los operarios

Los operarios deben ser capaces de determinar las condiciones del equipo en cada
momento, mantener las condiciones deseadas y ser capaces de reparar y restablecer las
mismas, debido a su experiencia pero no son capaces de detectar las causas de las
fallas, ni de realizar mejoras. Los operarios deben conocer las relaciones entre la
calidad del producto y el estado del equipo, para descubrir las causas subyacentes en
cada defecto. Para realizar tareas indicadas se ha considerado que la mejor forma de

aprendizaje es la participacion directa de los operarios de produccion en la solucién de
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cada incidencia y en cualquiera de los trabajos que se realicen en la linea,
aprovechandose cada situacion para que el responsable de produccion instruya al
operario in situ. Por todo ello, se ha preparado un formulario de analisis de averias que
serviran, tanto para el analisis propio de cada averia, como de material de apoyo de las

lecciones monogréficas recibidas.

o Desarrollo del mantenimiento auténomo

Se ha realizado de forma progresiva. El responsable de produccion debe cerciorarse
de la efectividad de la formacion de los operarios. Esto se ha realizado para minimizar
las posibles reacciones adversas al cambio. Ademas, por tratarse de una microempresa,
la interrelacion entre los operarios y el responsable de produccion es continua y
cercana, lo que permite conocer el estado de la formacion de forma permanente.

El panel de actividades ha sido colocado en la entrada peatonal a la fabrica,

utilizandose un unico panel, el cual muestra:

o Resultados estadisticos y tendencias de los indicadores, tiempos de limpieza y
cambio de formato.

o Registro de los puntos a revisar, como averias, causas descubiertas, factores
pendientes de analizar, preguntas sin responder y planes de futuro.

o Casos de mejora y fallas diagnosticadas, asi como ejemplos de mejora que
puedan darse.

° Listado del nimero de anormalidades encontradas.

Se muestra una vision detallada de las actividades de mantenimiento autonomo, se
identifican los problemas persistentes y se facilita la cooperacion entre las distintas
areas.

Debido al tamafio de la empresay a la interaccion constante entre todos los empleados,
no se ha considerado necesario organizar reuniones de trabajo entre los operarios. Por
tanto, en la préctica, los circulos TPM para la mejora, han quedado constituidos por
todo el personal, colaborando y formando parte de las decisiones y trabajos de mejora
realizados. Se debe destacar el aspecto positivo de esta medida, que ha actuado de

forma muy motivadora del sentimiento de grupo entre todos los trabajadores.
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Acciones realizadas dentro de los siete pasos para la implantacion del mantenimiento

auténomo:

Paso 1: Limpieza inicial.

Paso 2: Eliminar fuentes de contaminacion y areas inaccesibles.
Paso 3: Creacion de estandares de limpieza y lubricacion.

Paso 4: Inspeccién General.

Paso 5: Inspeccion autonoma.

Paso 6: Organizacion y orden del lugar de trabajo.

Paso 7: Programa de mantenimiento autdnomo totalmente implantado.

g.  Conclusiones:

o Se ha aplicado la filosofia TPM a una microempresa en base a sus principios
generales, minimizando el esfuerzo necesario y dosificando los pequefios
cambios para que pudiesen ser adoptados progresivamente por los trabajadores,
de la manera mas sencilla posible.

o Para actuaciones futuras se sugiere seguir con el desarrollo del sistema,
dotandolo de una aplicacion informatica (base de datos) que permita el
tratamiento de toda la informacion de manera mas sencilla mediante formularios
y consultas preestablecidas.

o Se recomienda la renovacion del almacén de repuestos, sustentando su gestién

con apoyo informatico.®

CasoN°2:  TPM IMPLANTACION EN GRUPO NACIONAL DE CHOCOLATES

Descripcién de la Empresa:

Denominacion: Grupo Nutresa S.A. — México;
El Grupo Nutresa, es un negocio de alimentos, cuenta con un ndmero significativo de
empresas ubicadas en diversos sectores industriales, como Compafiia de Galletas Noel

(negocio de galletas), Industrias Alimenticias Zenu (negocio carnico) y otras asociadas a los

34 Carnero-Moya y Lépez-Vizcaino 2012: 8-25
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negocios de chocolates, café, dulces, helados y pastas; actualmente posee plantas de

produccién y comercializacion en mas de 15 paises.

Acuerdos Previos

El impacto inmediato y méas importante en la implantacién de TPM fue:

o

Definir que las compafiias que conformaban el Grupo Nutresa continuarian trabajando
conjuntamente en la implementacion de TPM, guiadas por una empresa de consultoria
externa. IMC International con sede en Brasil fue la firma escogida.

Respetar e implementar las propuestas y los lineamientos de los asesores, sin
discusion.

Ser responsable cada empresa del Grupo, de sus propios logros y avances, comparten
experiencias, pero ninguna empresa puede implantar TPM por otra;

Estar conscientes que el avance del proceso esta en funcién del nivel de compromiso,
dedicacion y conocimiento de la gente que la conforma, a través de un proceso de
aprendizaje y desarrollo de habilidades que trasciende a toda la organizacion.
Conectar los objetivos estratégicos corporativos del Grupo con los objetivos de cada

planta.

Propagacion del TPM

La directriz general para la continuacién y propagacion del TPM para todas las Empresas

del Grupo fue:

a.

Nombrar un equipo staff de TPM corporativo en cada negocio, cuyo rol fundamental
es apoyar y acompafar oficialmente la implantacién en todas las plantas.

Contratar un consultor externo para todas las compafiias, con el cual se asegure una
implantacion exitosa y homogénea del TPM.

Conformar 3 nodos para la implantacion (Zend, Noel y Nacional de Chocolates)
quienes recibirian la consultoria y seran responsables de multiplicar a las plantas

asociadas de los negocios de carnes, galletas y chocolates.

Consultoria externa

Tuvo como objetivo proveer mas conocimiento, dar mayor velocidad y garantizar el

cumplimiento de los objetivos planteados.
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Los criterios de seleccion del consultor externo se definieron por medio de una matriz de

seleccion a cargo de los lideres corporativos, en la cual se tuvieron en cuenta los siguientes

aspectos:

a.  Relacion del consultor con el Instituto JIPM.

b.  Reconocimiento y experiencia nacional e internacional.

c.  Fidelidad a la metodologia JIPM.

d.  Equipo de consultores y figura de empresa que tuviera el consultor.

e.  El idioma, el espafiol, porque TPM busca transformar la cultura y con la traduccion
este objetivo se dificultaria.

f. Propuesta presentada para estrategia de implementacién y acompafiamiento.

g. Economia de escala.

Las funciones encomendadas al consultor en su primera etapa son:

a.
b.

Revision del estado actual de la implementacién en cada empresa.

Identificacion de aciertos y oportunidades de mejora.

Definicion de la estrategia de implementacion.

Definicidon de roles y responsabilidades.

Construccion de una matriz de conexion de TPM con los objetivos estratégicos de la
empresa.

Formacidn de los integrantes de los equipos responsables de la implementacion.

Para ello, el consultor desarrolla varias actividades, como:

a.

Visitar periddicamente las diferentes plantas con el objetivo de generar dindmica,
agilidad y coherencia en el proceso de implantacion.

Generar inquietudes a los lideres de los pilares para que desarrollen el habito de
permanecer disciplinadamente vinculados con su pilar, en la ejecucion del plan
maestro correspondiente.

Realizar evaluaciones a cada pilar, dando a conocer el estado actual de su avance, y
asi poder programar y priorizar los temas o aspectos que deben desarrollarse o
mejorarse a corto, mediano y largo plazo.

Hacer en cada visita, el seguimiento al cronograma y a los compromisos adquiridos en
la evaluacion y visitas previas.

Motivar el cumplimiento del plan y realiza un seguimiento sistemético del mismo.
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Implantacién del TPM:

Diagnostico del estado de la implantacion del TPM: Identificd los aciertos y oportunidades

de los procesos anteriores de implantacion, reafirmando que cada empresa habia avanzado

en forma diferente.

Definicion de la estrategia de implantacidén: Conjuntamente con la alta gerencia se nombra

a un lider corporativo de TPM que depende de la Presidencia y cuyo rol fundamental es ser
el staff que acompafia la implantacion y quien responde ante la alta direccion por los avances

en cada planta.

Planeacién estratégica de TPM: Se definié una visidon, misién, politicas y objetivos, los

cuales se conectaron con la estrategia de la compafiia y la construccion de la matriz que
conecta TPM con los objetivos estratégicos de la empresa, identificando los objetivos que

son de alto, medio y leve impacto en la estrategia corporativa.

Plan de formacion: Definido para la alta direccion, el Director de Produccidn, los lideres de

TPM, los Jefes de produccion, los lideres de otros procesos como gestion humana, salud
ocupacional, logistica, compras, tecnologia, entre otros. La capacitacion dada a cada equipo

fue diferente de acuerdo con la responsabilidad e impacto en la implantacion de TPM.

Sequimiento y auditoria al proceso de implantacion de TPM: Cada dos meses visitaba las

plantas e identificaba los avances en el proceso y las dificultades presentadas, se daba las

recomendaciones y definia tareas concretas que serian revisadas en la siguiente auditoria.

Estrategia: Desarrollo de la autogestion, el trabajo en equipo, la alineacion de las actividades
del diaadiacon TPMYy laintegracion de los sistemas de gestion; estos logros fueron posibles
cuando la presidencia declar6 a TPM dentro de la estrategia corporativa; ademas, el
nombramiento del Director de Produccién, como responsable de la implantacién de TPM en
manufactura, fue un acierto ya que este tenia el poder y la autoridad para desplegarlo en la
planta de produccion. Los consultores también propusieron la dependencia administrativa
de los lideres de los pilares del Director de produccion. Al concentrar la responsabilidad y
el seguimiento en una sola persona con el criterio y poder de decision para alinear a todo el
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equipo, se garantiza que todos los pilares se estan implementando con el modelo definido y

al ritmo establecido.

Pilares:
Se mantuvieron los 8 propuestos por Suzuki y se adiciond el de liderazgo; la estructura
traslapada con pequefios equipos conformada por el personal operativo, y que reporta a los

coordinadores y Jefes de produccion y éstos altimos al Director de Produccion.

Indicadores:

Se hizo una distincion entre indicadores de desempefio e indicadores de resultados; los
primeros miden las variables que afectan la labor del dia a dia y de cada turno
especificamente, son el reflejo del seguimiento y el mejoramiento que se hace a la operacién
productiva con el fin de obtener los indicadores de resultados; es decir, los indicadores de
desempefio soportan los indicadores de resultados. Se implementd el indicador de

habilidades aprendidas como un indicador de motivacion.

Futuro del proceso:

En el despliegue del TPM a otros macroprocesos, queda clara la necesidad de adaptar la
metodologia empleada en el proceso productivo. Para iniciar la implantacién en otros
procesos diferentes al de manufactura, se requiere de la declaracion por parte de la
presidencia del inicio de la implantacion en el proceso definido y debe hacer la conexion con
las estrategias de la empresa, luego el gerente del proceso conjuntamente con el lider
corporativo de TPM y su equipo, ademas del consultor, planeen la estrategia de implantacion
y trabajen en la adaptacién del modelo utilizado en manufactura al nuevo proceso y que usen
el modelo que se recomienda para hacer la implantacion.

Por ultimo, observando el manejo del TPM desde la Alta Direccion, se puede ver que a
medida que transcurrio el tiempo, este paso de ser un programa de algunas compaiiias en las
gue se tenian resultados favorables, a una estrategia que no era tan visible de forma explicita

por estar completamente alineada a objetivos corporativos.
Conclusiones

Un factor decisivo para el éxito de la homologacion del TPM en las Empresas del Grupo
Nutresa fue:
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a.  Elalineamiento organizacional que se hizo de la filosofia de TPM con la misidn, vision
y objetivos estratégicos corporativos.

b.  La manera eficiente con la que se definieron politicas, sistemas y procesos de trabajo
permitié que los cambios fueran legitimados desde la alta direccion y fluyeran
rdpidamente en cada una de las empresas.

c. Los referentes tedricos tienen un peso explicativo importante del proceso de
implantacion del TPM como: la propuesta de la JIPM por lo que el camino seguido
corresponde en gran medida a la logica y el enfoque prescrito; el tipo de asesoria
utilizada, como vehiculo de difusion de las modas o propuestas administrativas y que
guiaria la homologacion del TPM en las diferentes empresas.

d.  Los marcadores de liderazgo y aprendizaje actuaron como catalizadores positivos en
el proceso de cambio. La decision de nombrar como lider de TPM al director de
produccion en cada planta, con mayor poder y autoridad; y la capacitacién masiva en
todos los niveles de la organizacion por el grupo consultor, le otorgaron empuje al
TPM.

e.  Los resultados alentaron a los participantes a vincularse aumentando su nivel de
compromiso. Los criterios para identificar los resultados (indicadores) fueron
unificados en las diferentes plantas y su distincion entre indicadores de desempefio y
de resultados contribuyd a mejorar la gestion sobre las actividades prescritas en los
planes trazados.

f. Lo realizado en las &reas de produccién se puede implementar en otros macroprocesos
como logistica, ventas, mercadeo, etc., con resultados tempranos en disminucion de
costos (minimamente por economias de escala) y transferencia y puesta en practica del
conocimiento adquirido. Al replicar los ajustes organizacionales implementados; los
cambios en la estrategia, la definicion del modelo de implantacion y del plan maestro
trazado, es de esperarse que la implementacion del TPM en los nuevos macroprocesos
sea mayor, logrando los objetivos planteados en menor tiempo, dando cuenta de la
apropiacion de mecanismos efectivos de aprendizaje organizacional en un contexto

corporativo35s.

% Villegas y Vélez 2014:1-11
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2.3 Herramientas béasicas para la mejora de la calidad
Existen herramientas basicas de utilidad para el desarrollo de proyectos de mejora, las cuales
han sido ampliamente adoptadas para analizar datos, identificar, priorizar y solucionar

problemas, en las cuales se puede mencionar a las siguientes:

2.3.1 Diagrama de Causa-Efecto

Esta herramienta sirve para obtener una vision global de las posibles causas de un
problema,® previamente se debe haber definido, delimitado y localizado el problema para
pasar a investigar sus causas, para esta actividad una herramienta de especial utilidad la
constituye el Diagrama de causa-efecto o Diagrama de Ishikawa que viene a ser un método
grafico mediante el cual se representa y analiza la relacion que existe entre el efecto

(problema) y sus posibles causas.

Asimismo, menciona que existen 3 tipos basicos de diagramas de causa-efecto, siendo el
Método de flujo del proceso, Método de estratificacién o enumeracion de causas y el Método
de las 6M, este ultimo es el mas comUn y consiste en agrupar las causas potenciales en 6
ramas principales: materia prima, medicion y seguimiento, maquinaria e infraestructura,

medio ambiente, mano de obra y método®’, la Figura 6 muestra el esquema descrito.

Materia prima Medicidny Magquinae
seguimiento infraestructura

P

Medio ambiente | Manode obra

Figura 6. Diagrama Causa-Efecto.
Fuente: Elaboracion propia

36 Cfr. Hernandez y Vizan 2013: 163
87 Cfr. Gutiérrez 2010: 192
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Como se puede apreciar en la gréafica la diversidad de causas identificadas sobre un problema
(efecto), se visualizan en forma integral, las 6 categorias mencionadas son las mas utilizadas,
pero no deben considerarse como Unicas, corresponde aperturar otras categorias, de ser

necesario.

Por otra parte, el autor Humberto Gutiérrez Pulido, determina que para construir un

Diagrama de causa-efecto se debe desarrollar los siguientes pasos:

a.  Definir el problema o tema a analizar.

b.  Decidir qué tipo de diagrama se usara.

C. Buscar las causas potenciales, a través de la herramienta de “lluvia de ideas”.

d.  Representar en el diagrama las ideas obtenidas y analizar si falta alguna.

e.  Decidir cuales son las causas mas importantes, con el apoyo de datos, conocimientos,
consenso 0 votacion, puede asignarse puntuacion a las causas: 5 a la causa mas
importante, 3 a lasiguiente y 1 a la tercera en importancia, después se suman los puntos
y se debe enfocar en las causas que obtuvieron mayor puntaje.

f. Decidir sobre que causas actuar. Para ello, se toma en consideracion el punto anterior
y se evalla la factibilidad de corregir cada una de las causas mas importantes.

g.  Preparar un Plan de accion para cada una de las causas a corregirse, con el fin de

determinar las acciones que es necesario realizar.®®

Finalmente, esta herramienta sera Gtil para la identificacion y andlisis de las posibles causas

de un problema.

2.3.2 Diagrama de Flujo del Proceso

Es una representacion grafica de la secuencia de etapas, operaciones, movimientos, espera,
decisiones y otros eventos que ocurren en un proceso; partiendo de una entrada, y después
de realizar una serie de actividades, llegamos a una salida. EI Diagrama de Flujo del Proceso
emplea la simbologia méas usada que se indica en la Tabla 6 y es recomendable emplearla

cuando:

a. Se requiere conocer o mostrar de forma global un proceso

38 Cfr. Gutierrez 2010: 198
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b. Se necesita una guia que permita un analisis sistematico de un proceso.

c. Se necesita tener un conocimiento basico, comin a un grupo de personas.

Tabla 6.
Diagrama de Flujo del Proceso

Significado t

Comienzo o final de proceso: en su
interior situamos materiales, informacion o
acciones para comenzar &l proceso o para
mostrar el resultado en & final del mismo.

Conexidn con otros procesos
Nombramos un proceso independiente que
en aigin momento aparece relacionado con
&l proceso principal

Actividad: Tarea o actividad llevada a cabo
durante el proceso. Puede tener muchas
entradas, pero solo una salida

Inf cion de apoyo: Situamos en su
interior la informacion necesara para
alimentar una actividad ( datos para
reaizaria )

Decision/ Bifurcacion: Indicamos puntos
en que se toman decisiones: si 0 no, abierto
o cerrado.

Conexiones de pasos o flechas: Muestran
direccion y sentido del fiujo del proceso,
conectando los simboios.

nento: Se utilza este simbolo para
ferancia a 1a generaciin o consulta
de un documento especi fico en un punto del
proceso,

Nota: Caballero 2010

El diagrama de flujo es importante para el analisis del proceso en especial al registrar
actividades que no agregan valor, retrasos y/o almacenamientos temporales, los cuales una

vez identificados, deben ser evaluados y tomar medidas para minimizarlos.

2.3.3 Gréficos o Cartas de Control

Son diagramas preparados donde se registran valores sucesivos de la caracteristica de calidad
que se esta analizando. Estos datos se toman durante el proceso de elaboracidn o prestacion
del producto o servicio.

Cada Gréfico de Control se compone de una linea central que representa el promedio
historico, el limite de control superior (L.S.C.) y el limite de control inferior (L.1.C.) como

lo muestra la Figura 7.
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Figura 7. Grafico de Control
Fuente: Caballero 2010

Los Graficos de Control son Utiles para:
a.  Ayudar a la mejora de procesos, en forma uniforme y previsible para una mayor
calidad, menores costes y mayor eficacia.

b.  Proporcionar un lenguaje comun para el andlisis del rendimiento del proceso.

2.3.4 Histogramas

Es un gréfico de barras verticales que representa la distribucion de un conjunto de datos, se
muestra en la Figura 8; es decir representacion grafica de datos numéricos que permiten
apreciar tres propiedades de los mismos:

a.  Forma en la que se distribuyen las observaciones.

b.  Tendencia Central.

c.  Dispersion.

El histograma es Gtil cuando:

a. Se tiene un amplio nimero de datos que es preciso organizar para analizar
detalladamente o tomar decisiones sobre los resultados.

b.  Paradar a conocer a otras personas informacion sobre un proceso en forma precisa.

c.  Paradeterminar en qué grado el proceso esta produciendo buenos resultados.

d.  Para generar hipotesis acerca de un funcionamiento insatisfactorio.3®

39 Cfr. Tésen (2013): 94
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Figura 8. Histograma.

La utilizacion del histograma adecuadamente permite tomar decisiones no solo con base en
la media, sino también con base en la dispersion y formas especiales de comportamiento de

los datos.

2.3.5 Diagrama de Pareto
Segun el autor Humberto Gutiérrez Pulido afirma lo siguiente en relacion al Diagrama de
Pareto:

“...es un grafico especial de barras cuyo campo de analisis o aplicacion son los
datos categoricos cuyo objetivo es ayudar a localizar el o los problemas vitales, asi
como sus causas mas importantes”. (Gutiérrez 2013: 179)

Asimismo, nos indica que el Diagrama de Pareto que recibe el nombre en honor a Vilfredo
Pareto se sustenta:

“...en el llamado principio de Pareto, conocido como “Ley 80-20" o “Pocos
vitales, muchos triviales”, el cual reconoce que solo unos pocos elementos (20%)
generan la mayor parte del efecto (80%); y el resto genera muy poco del efecto
total”. (Gutiérrez 2013: 179)

Esta valiosa herramienta para el desarrollo de proyectos de mejora permite optimizar los
esfuerzos, centrandose en los elementos que tienen el mayor impacto en el problema.

Pasos a seguir para la construccion de un Diagrama de Pareto son los siguientes:
a. Decidir y delimitar el problema o area de mejora. Tener claro el objetivo a conseguir.

b. Analizary decidir el tipo de datos que se necesitan y los posibles factores (Emplear una

hoja de verificacion).
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c. Definir el periodo a considerar para la toma de datos, determinar los responsables y
obtener los datos.

d. Construir una tabla y cuantificar la frecuencia de cada defecto, porcentaje y demas
informacion que se ejemplifica en la Tabla 7. Si la gravedad o el costo de cada defecto
0 categoria es muy diferente, multiplicar a la frecuencia por el costo para tener el
impacto de cada defecto.

e. Construir una gréafica de barras para representar los datos, ordenando las categorias por
su impacto.

f. Graficar una linea acumulada con el porcentaje acumulado como se muestra en la
Figura 9.

g. Documentar las referencias del Diagrama de Pareto, como titulo, periodo, area de
trabajo.

h. Interpretar el Diagrama de Pareto, y si existe una categoria que predomina, elaborar un
analisis de Pareto de segundo nivel para localizar los factores que influyen mas en la

misma, como se muestra en la Figura 9.4°

Tabla 7.
Tabla de Datos (Ejemplo).

Niimero Parcentaje

acumulado acumulada
Rasguiios superficiales 114 G253 118 6263
Ruptura 3 19.47 156 B2.11 _
Incompletas 13 6.54 169 BB.95 !
Forma inapropiada 12 6.32 181 95.26 :
I Otros g 474 190 100.00 'r

Nota: Gutiérrez 2013

40 Cfr. Gutiérrez 2013: 183, 184
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Figura 9. Diagrama de Pareto (ejemplo).
Fuente: Gutiérrez 2013

Como se puede apreciar el Diagrama de Pareto es una herramienta de analisis que nos
permite conocer cual o cuales factores son determinantes e inciden en un problema, es decir
determinar la causa-raiz del problema, contribuyendo a la toma de decisiones para la mejora.
Asimismo, permite evaluar los resultados obtenidos con las acciones de mejora,

comparandolos con los Diagramas de Pareto iniciales.

2.3.6 Hoja de Verificacion o Check List

Constituye una herramienta de recoleccion y registro de informacion sobre el
comportamiento de un proceso, la ocurrencia de determinados sucesos o actividades en un
momento o en un periodo de tiempo, para lo cual la tabla o grafica debe ser disefiada para
cumplir su objetivo y que interfiera lo menos posible con la actividad de la cual se hace el
registro; es factible de ser aplicada en cualquier area de la organizacion.

Para disefiar la hoja de verificacion se requiere un andlisis estadistico previo, para poder
determinar las escalas que permita realizar marcaciones simples asociada a la ocurrencia de
los sucesos, facilitando significativamente la obtencion de la informacion.

Asimismo, esta herramienta permite a la vez que se efectua el registro de datos Figura 10,
observar en forma paralela las tendencias y dispersiones de las mediciones. Es importante
mencionar que es un punto de partida para construir otras herramientas como graficos de

control, histograma y de éste ultimo un Diagrama de Pareto.
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HOJA DE VERIFICACION
PROCESO:................c.......... NOMBERE REGISTRADOR: ... .................
PRODUCTO:. ... SUPERVISOR:. e
ESPECIFICACIONES: ABCDE

N? |RESULTADOS CONTEO TOTAL
1 |Defecto A TITIT TTIIT ITTIT ITIIT TITT 24
2 |Defecto B TIIIT ITIIT 1T 12
3 |Defecto C TITIT ITITT 10
4 |Defecto D TITIT TTIIT ITIIT ITITT 20
5 |Defecto E TITIT ITITT 10
6 |Otros TITIT ITITT 10
Total Rechazado 86
Total Aprobado 394
% Rechazado 19.1

Figura 10. Hoja de verificacion
Fuente: Elaboracion Propia

2.4 Herramientas para la toma de decisiones

2.4.1 Proceso de Analisis Jerarquico (AHP)

Esta herramienta esta disefiada para resolver problemas complejos con criterios multiples,
requiere que se proporcione evaluaciones subjetivas respecto a la importancia relativa de
cada uno de los criterios y que, después quien toma la decision especifique su preferencia
con respecto a cada una de las alternativas de decision y para cada criterio. En un ambiente
de certidumbre, el AHP proporciona la posibilidad de incluir datos cuantitativos
relacionados a las alternativas de decision. EI AHP se fundamenta:

a.  Estructuracion del modelo jerarquico (problema, meta, criterio, subcriterios y

alternativas).
b.  Priorizacién de los elementos del modelo jerarquico.
c.  Comparaciones binarias entre los elementos.
d.  Evaluacion de los elementos mediante asignacion de “pesos”.
e.  Ranking de las alternativas de acuerdo con los “pesos” dados.
f.  Sintesis.

g.  Analisis de sensibilidad.*

41 Cfr. Toskano (No indica): 1,2
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2.5 Obijetivos de la investigacion

Teniendo en cuenta lo referido anteriormente, es necesario enunciar lo que este proyecto de

investigacion desea indagar para responder al problema planteado. La meta de esta

investigacion, en términos de conocimiento.

2.5.1 Objetivo General

Desarrollar una propuesta de mejora de la disponibilidad de las prensas de una empresa de

servicios Graficos basado en la implementacion de herramientas del TMP.

2.5.2 Objetivos Especificos

a.

Diagnosticar la situacion actual del area de impresiones, con la aplicacion de las
herramientas basicas para proyectos de mejora.

Analizar los datos reales obtenidos de la empresa para identificar los problemas e
impactos econdémicos.

Evaluar situacion y condicion para priorizar y seleccionar las causas principales a
mitigar para solucionar el problema principal de la baja disponibilidad de las prensas.
Generar condiciones para implementar una cultura de limpieza, orden y cumplimiento
de estandares a través de las 5S.

Desarrollar politicas para implantar el mantenimiento autébnomo y mejorar el

mantenimiento planificado de la disponibilidad de las prensas.
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3 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1  Descripcion de la Empresa

La Empresa de Servicios Graficos, forma parte de una Corporacion Internacional, empresa
del sector de impresion de los Estados Unidos de América, con sede en Sussex, Wisconsin,
fundada en el afio 1971. La corporacion cuenta con diversas plantas de produccién
localizadas en Estados Unidos, Canada y otros paises de Europa y Latinoamérica, que operan
bajo una misma direccion centralizada, logrando establecer un nuevo estandar en la

impresion que incluye la planta del Perd, adquirida en el afio 2010.

Ubicacion: Ate — Vitarte

Area total: 13000 m? Aprox.

Turnos: 3 Diarios; (De lunes a domingo)
Trabajadores: 400

3.1.1 Sector y Actividad Econémica

El sector al cual pertenece la empresa es manufactura, con Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme CIHU 1811: Actividades de Impresion*2. El (ltimo Anuario
Estadistico Industrial, Mipyme y Comercio Interno del Ministerio de la Produccion data del
afio 2016, considera que el Sector Manufactura se sub-divide en Sub-sector manufactura
primario y sub-sector manufactura no primario*®; considerando en este Gltimo a la actividad
econdémica: impresiones.

Asimismo, la Metodologia para el Calculo del indice de Volumen Fisico (IVF) de la
Produccion Manufacturera descrita por el Instituto de Estadistica e Informatica, indica que
el citado indice constituye un indicador estadistico que mide la evolucion mensual de los
volimenes de la produccion fisica de los bienes elaborados por el Sector Industrial, con el
objetivo de reflejar la tendencia o variacion producida en el corto plazo, de la produccién
manufacturera en el contexto de la economia nacional.*

Teniendo en cuenta lo expuesto en los parrafos anteriores, y la informacion obtenida del
Anuario Estadistico Industrial, la produccion manufacturera registré una caida de 1.4%* en

el afio 2016 en comparacion con el afio 2015, siendo este el tercer afio que presentar

42 INEI 2010: 23

43 PRODUCE 2016: 69
4 INEI 2000:1

4 PRODUCE 2016: 69
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variaciones poco favorables, y que se debid principalmente al desempefio del sub-sector

manufacturero no primario, como se muestra en el Tabla 8:

Tabla 8.
Variacion del indice de volumen fisico (%).
2014 2015 2016
IVF Total -3.7 -1.5 -1.4
Primario -9.6 1.2 0.9
No primario -1.6 -2.3 -1.6

Nota: PRODUCE — Encuesta Industrial Mensual

Dentro del sub-sector de manufactura no primario que tuvo una disminucion de -1.6% en el
afno 2016, las principales actividades productivas finalizaron el afio con resultados mixtos
como se muestran en la Tabla 9, registrando las actividades de impresiones un crecimiento
que alcanza un 0.5%, como consecuencia del incremento en la demanda de libros, textos,

propaganda y afiches?®.

Tabla 9.
Variacion (%) de actividades principales no primarias.
DESCRIPCION PESO (%) VAR'E'?]S_'SCN (%0)

Impresién 2.9 0.5
Productos de Molineria 2.6 0.2
Productos de Panaderia 25 -4.9
Bebidas malteadas y de malta 2.0 -0.7
Productos ~ farmacéuticos vy 20 8.5
medicinales
Bebidas gaseosas y aguas 1.2 6.9
Variacion porcentual respecto al mismo mes del afio anterior.

Nota: PRODUCE — Encuesta Industrial Mensual

Al respecto, la produccion de impresiones en el afio 2016 ha tenido un comportamiento
mensual que se muestra en la Figura 11, registrando una producciéon promedio anual de
impresiones del 77.7%, lo cual constituye un incremento de 0.5% con respecto al afio 2015,

siendo el mes de noviembre el mes de mayor produccién con un 100.9%.

46 PRODUCE 2016: 72
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Figura 11. indice de volumen fisico de produccion: Actividades de Impresion 2016.
(Indice base: 2012 = 100)

Fuente: PRODUCE 2016 — Elaboraci6n propia

La actividad de impresiones ha presentado variaciones poco favorables en los ultimos afios,
con una ligera mejora en el afio 2016 de 0.5%, sin embargo, nos ofrece un horizonte positivo,
debido al crecimiento de la produccién digital; la actividad gréfica se enfrenta a cambios
radicales en la combinacion de la impresion tradicional y la digital en el mercado, no
implicando el reemplazo de una respecto a la otra, ambas ofrecen ventajas y su eleccion esta
determinada principalmente al volumen del tiraje a imprimir; es decir la impresion offset
(rotativas y planas) tiene la capacidad de reproducir en gran escala, en un corto tiempo,
garantizando un alto nivel de calidad; a diferencia de la impresion digital que reproduce
directamente del ordenador de la maquina, a una velocidad significativamente inferior y su
calidad no supera a la obtenida por la impresion offset, siendo ideal para impresiones en

menor escala.

Por otro lado, Dani Matoses de la Revista especializada Graffica, en su articulo “Tendencias
y cambios en el mercado internacional de las artes graficas™ afirma que la impresion digital
estd creciendo y cobrando cada vez mas importancia, la impresién digital todavia no ha
penetrado de manera significativa en el mercado, preferentemente ha incursionado en el
mercado de la impresion comercial. Sin embargo, para la mayoria de los empresarios
gréficos, resulta tranquilizador el hecho de que la mayor parte de este crecimiento no se

produzca a costa de la impresion tradicional.*’

47 Matoses 2014: 4
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En este sentido, las actividades de impresion ofrece un horizonte de mercado positivoy a la
vez altamente competitivo, lo que determina la necesidad que las empresas graficas, orienten
sus esfuerzos a optimizar sus flujo de trabajo y gestidn interna, entre los que se identifica la

gestion del mantenimiento, con la finalidad de reducir costos y mejorar la eficacia.

3.1.2 Vision

Constituirse en la Empresa Lider en servicios graficos en Latinoamérica.

3.1.3 Mision
Satisfacer las necesidades de impresion grafica de nuestros clientes, con calidad reconocida,
precios accesibles, empleo de tecnologia moderna, colaboradores altamente comprometidos

y proteccion del medio ambiente.

3.1.4 Objetivos Estratégicos

Para los proximos tres (3) afios y con caracter referencial:

a. Incrementar la cartera de clientes nacionales e internacionales, mejorando los servicios
graficos prestados a sus clientes.

b.  Desarrollar nuevos mercados con estrategias competitivas, considerando el interior del
pais.

c.  Promover el desarrollo profesional, motivacion y compromiso del personal.

d.  Optimizar los procesos de mantenimiento orientado a mejorar la productividad de
maquinas y minimizar los servicios de terceros.

e.  Implementar y modernizar el sistema de informacion empresarial.

f. Mejorar la eficiencia a través de un proceso de reestructuracion organizacional.

3.1.5 Estructura Orgénica:
La Empresa de Servicios Graficos, para el cumplimiento de su mision y objetivos
estratégicos cuenta con la siguiente Estructura Organica:
a. Gerencia General
b. Jefatura de Aseguramiento de la Calidad
. Area de Inspectores
c. Jefatura de Presupuesto

d. Gerencia Financiera
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=  Areade Créditos
= Areade Cuentas
= Areade Informatica
e. Gerencia de Recursos Humanos
= Areade Seguridad
. Area de Gestion de Personal
. Asistencia Social
f.  Gerencia de Operaciones Logisticas
. Area de Programacion
= Areade Compras
= Areade Almacén
= Areade Proyectos
g. Gerencia de Produccion
= Areade Pre-Prensa
= Areade Impresion
= Areade Acabados
= Area de Mantenimiento
h. Gerencia de Venta
. Area de Ventas Nacionales
. Area de Ventas Internacionales
. Area de Distribucion y Exportacion
El Organigrama de la Empresa de Servicios Graficos se muestra en el Anexo 1.

3.1.6  Servicios que ofrece

La empresa ofrece servicios de impresion como: servicios de pre-prensa, impresion en
rotativa offset, prensa plana con acabados de calidad que se distinguen en sus productos
gréficos. La planta de Peru genera de sus servicios de impresion productos finales como:
libros, catalogos, revistas, guias telefonicas, directorios, agendas, impresos

publicomerciales, cajas para empaque de productos, entre otros.
3.1.7 Proveedores

La materia prima empleada para el proceso productivo de impresién es principalmente papel
siendo algunos proveedores la Sociedad Importadora S.A, Convertidora del Pacifico y UPM
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Kymmene Seven Seas; para el caso de la tinta se tiene a Flint, Frawi y Linder, pertenecientes
al mercado nacional e internacional; asi como agua tratada, esta Gltima autoabastecida por
la empresa, a través de un proceso inicial de purificacion del agua doméstica y luego
transformada en agua tratada con las especificaciones técnicas requeridas para el proceso de
impresion, mediante el empleo de equipos Technotrans y Baldwin.

3.1.8  Principales Clientes

Se pueden identificar como clientes nacionales a organismos publicos como el Ministerio de
Educacion, y empresas privadas como editoras para libros escolares y revistas como Caretas,
Cosmopolitan, Regatas, entre otras; revistas publicomercial para supermercados como
TOTTUS, Sodimac, Plaza Vea, Wong, Metro, Maestro, Macro, entre otras; asimismo, se
tiene una cartera de clientes internacionales para guias telefonicas y directorios para los

paises de Jamaica, Trinidad y Tobago entre otros.

3.1.9 Infraestructura de Planta

a.  Tipo de Distribucion:
La planta aplica una distribucion por proceso o funcién, como se puede apreciar en el
Anexo 2.

b.  Tipo de Maquinaria:
En los procesos productivos se encuentran la maquinaria que se muestra en la Tabla
10:
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Tabla 10.
Maquinaria de planta.

Proceso

Maquinaria - Equipo

Preprensa

PC’s para imposicion

Quemadoras de planchas

Impresion

Prensas rotativas

Prensas planas

Acabados

Encuademadoras

Engrapadoras

Embolsadoras

Encuademadora tapa dura

Guillotinas

Dobladoras

Troqueladoras

Cosedoras

Barnizadora

Plastificadora

Nota: Empresa de Servicios Gréaficos — Elaboracidn propia

La maquinaria proviene de proveedores del sector grafico mundialmente reconocidos por su

alta tecnologia, calidad y grado de automatizacion, capacidad productiva en gran escala,

formatos diferenciados y la completa automatizacion de sus funciones desde el inicio hasta

el término del proceso productivo, como es el caso del proceso de impresion. La linea de

produccion del area de impresiones la constituyen seis (6) prensas rotativas y cinco (5)

prensas planas, entre las que se encuentra la prensa MR64 del proveedor Manroland un

referente en fabricacion de prensas, la cual tiene una velocidad de produccion de 32,000

pliegos/hora, con una alta calidad de impresion y cuyas especificaciones técnicas se

muestran en la Tabla 11.
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Tabla 11.

Ficha técnica de la prensa MR64.

Nombre Antiguo : LITHOMAN IV-64

Nombre de la maquina : MR 64

Fabrcate|~~ MANROLAND
Veloodad dt produci; 30 Peges o
Ancho de & Bobna Nmo () i Maximo (mm) 190
Formato dé A e e MomeL(mmy LA
e Super rm) Pza’ f Derecha ) l
Infer () "ConraPrza”s ) Iaqierd () {
Cantidedde Undade de Iresin: 4 Relaona s Coores -~~~ Proceso espec
Cantitad Uricads de presn (simente Bamz): o Relaconar s Bamces NA
Sanr mbina () f
Cuoffm): 5T Cindo (nm): It
Caniedde bobs: I Cantidad de dobldoras; !
Teebamaenliex s [ Tee CoRenlnes, s [
Reaconar o teminacinesen ea: Rty mer
Impme et (et} s v Imprme (ot (afe) 05 [
Tene sl et No
i Cantidad de Sl 0
DbaChoer: @5 [ Cantdad de Saldas: !
Db T, [ [Jw Caniad de Seldes: 1
Dbalack, 5 R Caitad e 0
PLANCHAS
Desoctn e apich: Ponc TemiaRottia | Parta Covecon Rz
(odebpinda:  $H058

Nota: Empresa de Servicios Gréaficos — Elaboracion propia

3.1.10 Mapa de procesos:

El Mapa de procesos de la Empresa de Servicios Graficos se muestra en la Figura 12,

identificAndose los procesos estratégicos, monitoreo y mejora, operativos y de soporte.
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Figura 12. Mapa de procesos de la Empresa de Servicios Graficos
Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, es importante mencionar que el proceso de impresion y el proceso de gestion de
mantenimiento mantienen una interaccién directa, considerando que el primero concentra
como recurso la maquinaria principal de la planta, entendida como la maquinaria con el mas
alto nivel de importancia e impacto en la produccion, y cuya operatividad y mantenimiento
depende primordialmente del proceso de gestion de mantenimiento que es materia del

presente trabajo de investigacion.

3.1.11 Procesos productivos de la empresa:
Los procesos productivos de la Empresa tienen la finalidad de:

a. Proceso de Pre-Prensa:

Ejecutar los trabajos de digitalizacion, elaboracion de placas, preparacion de plotter,
prueba de color y otros necesarios para los servicios de impresion solicitados por los

clientes. La muestra el DOP correspondiente:
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PROCESO: PRE-PRENSA

ARCHIVO DEL CLIENT

1 RECEPCIONAR Y
REVISAR

EDITAR ARCHIVO
DIGITAL

PAPEL BOND

PREPARAR E IMPRIMIR PRUEBA
DE IMPOSICION (PLOTTER)

1 VERIFICAR Y APROBAR
PLOTER
PAPEL
FOTOGRAFICO
-
PREPARAR E IMPRIMIR
PRUEBA DIGITAL DE COLOR
2 VERIFICAR Y APROBAR
RESUMEN PRUEBA DIGITAL DE COLOR
PLANCHAS

O 4 PRODUCTOS QUI’MIC%
[ ] 2
C 1

TOTAL 7

PROCESAR Y QUEMAR
PLANCHAS DIGITALES OFFSETT

PLANCHAS DIGITALES

OFFSET

Figura 13. DOP Proceso de Pre-prensa.

Fuente: Elaboracion propia

b. Proceso de Impresion:

Ejecutar los trabajos de impresion en prensas rotativas y planas, cumpliendo las
especificaciones establecidas por los clientes y en los niveles de calidad establecidos.

La Figura 14 muestra el DOP correspondiente:
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PROCESO: IMPRESION
AGUA TRATADA BOBINA DE PAPEL
l I
1 VERIFICAR 1 RECEPCIONAR
PARAMETROS Y REVISAR
PLANCHAS DIGITALES]
OFFESET
P
AJUSTAR UNIDADES
DE IMPRESION
TINTA
@ IMPRIMIR
(2 CONTROLAR COLOR
<3) CONTROLAR REGISTRO
‘ SECAR TINTA
‘ DOBLAR BANDA DE PAPEL
° CORTAR EN PLIEGOS
RESUMEN \
4 CONTROLAR CORTE
O : )
] 1
> N APILAR PLIEGOS
() 4
A 2]
TOTAL 11 PLIEGOS IMPRESOS

Figura 14. DOP Proceso de Impresion.
Fuente: Elaboracion propia

c. Proceso de Acabados:

Ejecutar los trabajos de acabados como: troquelado, engrapado, encuadernado,
estampado, embolsado y otros de los productos graficos. La Figura 15 muestra el DOP

correspondiente:
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| PROCESO: ACABADOS

CARATULAS COLA

IMPRESAS » HOTMELT.

1 RECEPCIONAR
Y REVISAR

1 AJUSTAR 3
CARATULERO

PLIEGOS

RECEPCIONAR
Y REVISAR

PREPARAR
COLERO

AJUSTAR
ALZADORAS

AJUSTAR
TEMPERATURA

ALIMENTAR
ALZADORAS

COMPAGINAR
PLIEGOS

VERIFICAR ALTURA
Y COMPAGINACION

i m\v

TACO FORMADO

FECTUAR FRESADO Y
RASPADO EN LOMO

O

APLICAR COLA A
LOMO Y BISAGRA

RESUMEN

15

19

INSERTAR
CARATULA

VERIFICAR
POSICION

20,0

ENFRIAR COLA

CORTAR MARGENES
EN TRILATERAL

APILAR EN
STACKER

EMBOLSAR

CALENTAR Y
ENFRIAR PLASTICO

CAJA .

ENCAJAR

CAJA DE 24 LIBROS

Figura 15. DOP Proceso de Acabados.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Descripcion y delimitacion del &rea objeto de estudio

3.2.1 Descripcion del area objeto de estudio

El area de mantenimiento, conjuntamente con las areas de pre-prensa, de impresion y de
acabados conforma la Gerencia de Produccidn, como se aprecia en el Anexo 1. El rea de
mantenimiento tiene como objetivo garantizar la disponibilidad y confiabilidad de las
maquinas y equipos, para mantener la continuidad de los procesos productivos de la planta.
El area de mantenimiento para el desarrollo del proceso de soporte a la produccion, cuenta
con personal vinculado a las funciones de planificacién, supervision y control y de ejecucion

del mantenimiento, como lo muestra la Tabla 12.

Tabla 12.
Estructura del Equipo de Mantenimiento.
FUNCION CARGO CANTIDAD
Jefatura Jefe de Mantenimiento 1
Planeacion | Planeador de Mantenimiento 1
Supervisor Mecanico Rotativas 1
Supervisor Mecanico Planas 1
Supervision
Supervisor Mecanico Encuademacion 1
Supervisor Eléctrico - Electronico 2
Técnico Mecadnico 9
Ejecucion
Técnico Eléctrico -
TOTAL 20

Nota: Elaboracion Propia

La Tabla 12, presenta la conformacion del equipo de mantenimiento, responsable de la
ejecucion de las intervenciones de mantenimiento en las areas de mecanica, electricidad y
electronica requeridas por los procesos productivos; una parte del citado personal viene
laborando un periodo importante de afios en la empresa, habiendo alcanzado experiencia en

el mantenimiento de las maquinas.

La propuesta se enfocara en mejorar los niveles de disponibilidad de las prensas del area de

impresion, permitiendo el cumplimiento de los programas de produccion en los plazos
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establecidos, reduccion de costos entre otros beneficios. Las prensas de la planta de Peru se

muestran en la Tabla 13:

Tabla 13. ]
Cuadro de Maquinaria del Area de Impresion.
PROCESO DE IMPRESION MAQUINARIA
PRENSA LITHOMAN
PRENSA ROTOMAN MRS3
PRENSA MI1000A M180
ROTATIVAS
PRENSA M10003 M150
PRENSA M1000B M100
PRENSA TIMSON TI103
PRENSA SPEED MASTER 1 SH150
PRENSA KEARAPIDA 162 A SH151
PLANAS PRENSA SPEED MASTER 3 §H155

PRENSA SPEED MASTER 4 SH156
PRENSA SPEED MASTER 7 SH157

Nota: Empresa de Servicios Graficos

Caracterizacion del Proceso de gestién de mantenimiento:

El Proceso de gestién de mantenimiento comprende el desarrollo de las actividades de
planificacion, programacion, ejecucion del mantenimiento preventivo y correctivo y el
control o monitoreo del mismo, con la finalidad de lograr la disponibilidad de la maquinaria
y equipos de la empresa. La caracterizacion del mencionado proceso se muestra en la Figura
16:
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Figura 16. Caracterizacion del Proceso de Gestion de Mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia
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El Proceso de gestion de mantenimiento forma parte del sistema integrado de gestion
implementado en la Empresa de Servicios Graficos, que tiene como objetivo principal la
mejora continua de los mismos, habiéndose determinado las actividades, requisitos, puntos

de control y recursos necesarios.

Procedimiento de Mantenimiento:

Dentro del Proceso de Gestion de Mantenimiento se identifica al procedimiento de
mantenimiento propiamente dicho, el cual tiene la finalidad de ejecutar las intervenciones
de mantenimiento preventivo y correctivo requeridos en las maquinas y equipos asignados
a las areas productivas de pre-prensa, impresiones y acabados de la Gerencia de Produccién,
a fin de garantizar su operatividad y soporte al desarrollo de las actividades productivas de
la empresa. Con la finalidad de conocer el procedimiento mencionado se ha efectuado la
descripcién del procedimiento de mantenimiento y el flujograma correspondiente que se

muestra en el Anexo 3y Figura 17 respectivamente.
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PROCEDIMIENTO: MANTENIMIENTO

Toma conoci

Dispone
programacion de

|

|

|
acuerdo a prioridad y [l

comunica fecha
mantenimiento

4

Registra trabajo
efectuado en Cartilla

GERENCIA DE PRODUCCION GERENCIA OPERACIONES LOGISTICAS
AREA DE MANTENIMIENTO E;LT;I%S/
PROVEEDOR - ALMACEN DE
GERENTE SUPERVISORES TECNICOS GERENTE COMPRAS REPUESTOS
JEFE MANTENIMIENTO ELE. Y MANTENIMIENTO ELE.-
ECO./MECANICO ECO./NECANICO
PLANEADOR DE |
MANTENIMIENTO/ | | ! |
AREA DE PRE-PRENSA/ | | | |
IMPRESION/ Recibe Cclendcrio] ! ! 2 |
ACABADOS >
de MP o O/S y evaloa | | 2 her’:;erfﬂgf;m 1
. | Recibe O/S, asigna | . o rabaia d
Remiten O/S para > ejecuta trabajo de |
mantenimiento raima Con ke ds [ mantenimiento de su | AREA DE PRE-PRENSA/
preventivo o usuarias especialidad, IMPRESION/
correctivo detecta posibles
fallas e informa ACABADOS

w | Verifica operatividad

de Control e informa
al Jefe de Mantto.

Evalia requerimiento
y programa
mantenimiento
preventivo

maquina o equipo

Toma conocimiento
nl| fecha de trabajo de

MANTTO. CORRECTIVO

|
|
T |
|
|

SProoramado?
s
13

Solicita la adquisicion
de repuestos y/o
materiales e informa

S

“Asigna personal
técnico.
-Verifica

disponibilidad
repuestos y/o
materiales.

Inspecciona y
determina causa de
falla y repuestos y/o
materiales requeridos

Realiza reporte de
intervencion e
informa

18

12

Dispone programar
mantenimiento
correctivo e informar

Toma conocimiento y | |
reporta |

|

|

Programa trabajo
mantenimiento

i |

9
Recibe repuestos y

materiales, reparay |

15
Dispone compra de
repuestos y/o
materiales

16

Cotiza, compra y
entrega repuesto y/o

17

material al almacén

Recibe, registra y
entrega repuesto y/o
material al alimacén

I

prueba maquina o
equipo

mantenimiento
preventivo

Verifica operatividad

maquina o equipo
reparada

Toma conocimiento
fecha de trabajo de

correctivo y

I
I
comunica :
I
I

mantenimiento
correctivo

by —————

Figura 17. Flujograma del procedimiento de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 lIdentificacion de problemas y andlisis de causas

3.3.1 Identificacion de problemas

Actualmente, el area de impresion concentra la maquinaria principal de los procesos
productivos, equivalente a once (11) prensas: seis (6) rotativas y cinco (5) planas, las cuales

vienen presentando los siguientes problemas:

3.3.1.1 Incremento de horas-paradas no programadas

La demanda de servicios graficos de la Empresa, tiene un comportamiento estacional, y
presenta el periodo de mayor demanda los meses de octubre a marzo, comparando las
intervenciones por tipo de mantenimiento efectuado a las prensas, se puede apreciar en la
Tabla 14, que es en este periodo donde se presenta el mayor requerimiento de

mantenimiento correctivo, equivalente a un 48.5% mayor que el mantenimiento preventivo.

Tabla 14.
Cuadro comparativo por tipo de mantenimiento.

MC-SYSTEM-LATAM-REPORT-2016-PM

Relacién

Ene-16 Feb-16 Mar-16 Abr-16 May-16 Jun-16 Jul-16 Ago-16 Set-16 Oct-16  Nov-16  Dic-16 MCvs MP

0.5 Correctivas 102 63 68 25 45 B 34 78 115 115

873
% Mant. Correctivo 72% 66% 57% 32% 41% 37% 34% 80% 71% 62%

0.5 Preventivas 40 53] 51 53 64 62 65 19 46 70

588
% Mant. Preventivo 28% 34% 43% 68% 59% 63% 66% 20% 29% 38%

TOTAL 142 96 119 78 109 99 99 97 161 185 48.5%

% PREVENTIVO Y CORRECTIVO

——% Mant. Correctivo  —— % Mant. Preventivo

100%

75%

— e ———— _—

50%

25%

0%

Jul-16
Set-16
Oct-16
Nov-16
Dic-16

Ago-16

Ene-16
Feb-16
Mar-16
Abr-16
May-16
Jun-16

MC-SYSTEM-LATAM-REPORT-2016-PM

Nota: Empresa de Servicios Gréficos

Los reportes de produccion de las prensas del afio 2016 indican que del total de horas
programadas para produccion, se presentaron paradas no programadas por mantenimiento
correctivo que alcanzaron un total anual de 9,366 horas, lo que generd un nivel de
disponibilidad promedio de las prensas rotativas y planas de 74% y 72% respectivamente,
como se muestra en la Tabla 15.
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Las horas programadas para produccion se calculan en funcion de los requerimientos de

impresion de cada cliente como tiraje, calidad de impresion, formato y acabado, lo que

determina la variabilidad de las horas programadas para cada prensa en los diferentes meses

del afio, lo cual imposibilita estimar con anticipacion las horas maquinas paradas por periodo

de tiempo.
Tabla 15.
Cuadro de Horas Programadas para produccion vs Horas Productivas
ROTATIVAS PLANAS
Total Horas
Mes Horas Horas I-l|ora.s I—!ora.s % Hrs Horas Horas Horas Méaquina I-!ora.s % Hrs Magquina
programadas . Maquina | Maquina . programadas . Maquina .
Productivas Productivas Productivas parada por Productivas Parada
para parada por | parada por para . parada por
- Netas - Netas » Netas produccion Netas
produccion produccion MC produccion MC
Enero 1,787 1,402 154 231 8% 2572 1,907 219 446 4% 677
Febrero 1,806 1,404 157 245 8% 1832 1,387 147 293 76% 543
Marzo 1,302 990 122 190 76% 2519 1,833 226 460 73% 650
Abril 1,909 1444 180 285 76% 2,326 1,695 208 423 73% 708
Mayo 1,216 892 123 201 3% 2,364 1671 229 464 1% 665
Junio 1,036 792 96 148 76% 2,187 1,637 181 369 5% 517
Julio 2,117 1,588 193 336 5% 2,095 1,506 194 395 2% 731
Agosto 2,305 1,752 201 352 76% 2,252 1,703 181 368 76% 720
Septiembre 2,246 1,629 220 397 3% 2,016 1,443 189 384 2% 781
Octubre 3123 2,159 344 620 69% 2,509 1,757 248 504 70% 1,124
Noviembre 3,050 2,206 303 541 2% 2,987 2,011 322 654 67% 1,195
Diciembre 2931 2,104 293 534 2% 2,875 2,098 256 521 73% 1,055
TOTAL 24,828 18,362 2,386 4,080 74% 28,534 20,648 2,600 5,286 2% 9,366

Nota: Elaboracion Propia

La falta de horas-maquina disponible en los periodos de produccion viene siendo observada

en las reuniones de productividad de la Gerencia de Produccion - Lima con la Gerencia

Corporativa - EEUU, quienes dan prioridad al monitoreo del nivel alcanzado de horas de

produccion real. La corporacién establece una meta del 83% para las prensas de Per(, sin

embargo, el nivel actual de disponibilidad se encuentra por debajo de esta meta, como se

muestra en la Figura 18.
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Figura 18. Nivel de Horas Productivas del Area de Impresion

Fuente: Elaboracion Propia

El total de horas-maquina parada ocurrido en el afio 2016 equivalente a 9,366 horas tuvo una

distribucion mensual por tipo de prensa que se indica en la Tabla 16; en el cual se identifican

a las dos (2) prensas de cada tipo que han presentado el mayor numero de horas-paradas no

programadas; en el caso de rotativas estan constituidas por la M100 y la MR64 con niveles

superiores a las 800 horas; y en el caso de planas la SH151 y la SH157 con niveles superiores

a 1,100 horas; las cuales deben ser evaluadas con caracter prioritario, con el fin de identificar

la prensa critica.
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Tabla 16.
Cuadro de Horas-Paradas no programadas por tipo de prensa

PRENSA E I AGOSTO |SETIEMBRE J NOVIEMBRE | DICIEMBRE

M100 - 66 5 127
M150 - 47 88
M180 107 124
MR64 - 73 86
MR65 2 94
TI103 - 10
Subtotal - - 2 397
SH150 0

SH151 101
SH155 - 100
SH156 5 80
SH157 2 2 103
Subtotal
TOTAL

ROTATIVAS

Nota: Elaboracién Propia

Impacto Econdémico de Horas-Paradas no programadas

Para determinar el costo total anual de las horas-maquina parada ocurrido en el afio 2016, se
ha tomado como base el costo hora-maquina de cada prensa proporcionado por la Gerencia
de Produccion y la cantidad de horas-maquina paradas generadas por cada una de las prensas,
alcanzando un total de $ 1°311,745 dolares que se muestra en la Tabla 17, lo que representa

un impacto econdémico desfavorable en el rendimiento economico de la empresa.

Tabla 17.
Costo Anual de Horas-Paradas no programadas por tipo de prensa

COSTO
HORA-
MAQUINA
PARADA

M100 160.0 ) ! : 10,560 21,92 16.800

PRENSA SETIEMBRE J NOVIEMBRE | DICIEMBRE

MI150 1500 .75 3,35 5.25 .73 3,550 X .35 7,050
M180 1780 0 0 5 19.046
MR64 416.0 40.768 2, 21,632 32,032 4 30,368

ROTATIVAS

MR65 92.0 3 4,968 ; 1,748 7,084 i 8,648
TI103 84.0 5,040 1260 2,940 840

SHIS0 630 2 5,040 52 4536 3,780
w |SHI51 1330 9975 23 3,059 7,049 1343 18,753
SHISS 490 557 4018 ; 4,900 382 557 4,900 6811
SHI56 1060 8,586 : 7420 : 7420 8480 8480 10918

SH157 920 8.096 7. 10.672 9.568 11,408 X 9476 10,580 10.304

TOTAL GENERAL $§ 93887 § 83,694 $ 992311 § 91210( § 63,673 § 99475/ § 93,758/ § 112,801 § 173,966/ § 165720 § 145803

Nota: Elaboracion Propia
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3.3.1.2 Atencién tardia de pedidos
La falta de disponibilidad de las prensas ha generado que durante el afio 2016, la empresa
haya tenido un total de 405 entregas de pedidos tardios de los cuales el 39% corresponden

al &rea de impresion como lo muestra la Figura 19.

@ PEDIDOS TARDIOS AREA
IMPRESION

#PEDIDOS TARDIOS AREA
PRE PRENSA

4PEDIDOS TARDIOS AREA
ACABADOS

uPEDIDOS TARDIOS AREAS
ADMINISTRATIVAS

Figura 19. Cuadro de atencion tardia de pedidos

Fuente: Elaboracion Propia

Impacto Econdmico por atencion tardia de pedidos

Los pedidos tardios del Area de Impresion (39%) corresponden a 158 pedidos los cuales se
han venido monitoreando mensualmente, habiendo generado una pérdida para la empresa en
el afio 2016 que ascendio a $ 31,300 dolares, estas perdidas son producto de la penalidad
asumida por la empresa por incumplimiento en los tiempos de entrega de los productos, estas
condiciones son expresadas en las clusulas de contrato de servicio y se refleja como pérdida

por utilidad, como se expone en la Tabla 18.
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Tabla 18.

Costo anual por atencion de pedidos tardios —Area de Impresion

COSTO APROXIMADO
CI il ool ool IS S
ADMINISTRATIVAS AREA IMPRESIONES

(USDS)
ENERO 12 3 4 1 20 2,500
FEBRERO 12 2 4 0 18 2,600
MARZO 13 3 3 0 19 1,500
ABRIL 11 13 18 2 4 2,300
MAYO 7 19 18 6 50 1,500
JUNIO 8 3 8 2 21 1,700
JULIO 7 1 15 1 34 1,500
AGOSTO 11 6 8 5 30 2,300
SEPTIEMBRE 12 4 6 3 25 2,600
OCTUBRE 33 15 12 4 64 6,400
NOVIEMBRE 15 4 5 2 26 2,900
DICIEMBRE 17 17 14 6 54 3,500
TOTAL 158 100 115 32 405 31,300

PORCENTAJE 39% 25% 28% 8% 100%

Nota: Elaboracién Propia

3.3.1.3 Costos por mantenimiento superior a presupuesto anual asignado

El incremento de paradas no programadas en las prensas ha generado intervenciones de

mantenimiento principalmente de tipo correctivo como se muestra en la Tabla 14, las cuales

han requerido algunas veces de servicios de terceros, afectando el presupuesto anual

asignado para mantenimiento de las prensas. El presupuesto se elabora en base al Programa

Anual de Mantenimiento, presentando los meses de octubre a marzo una mayor asignacion

considerando el aumento de la produccion en ese periodo; es un objetivo de la Empresa que

el presupuesto asignado a cada area no sea superado. Esto es producto de la no realizacién

de los mantenimientos preventivos a un 100%.

La Tabla 19 muestra el presupuesto anual asignado comparativamente con el presupuesto

anual ejecutado, el mismo que ha sido empleado en un 60.4% para mantenimiento correctivo

y un 39.6% mantenimiento preventivo.
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Tabla 19.
Costo anual por mantenimiento vs presupuesto anual

MANTENIMIENTO PREVENTIVO (MP)

MANTENIMIENTO CORRECTIVO (MC)

ADQUISICION DE
REPUESTOS

SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO

COSTOTOTALMP
(US9)

ADQUISICION DE
REPUESTOS

SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO

COSTOTOTALMC
(U3H)

TOTAL ANUAL
EJECUTADO (USS)

TOTAL ANUAL
PRESUPUESTADO (USS)

1294

16877

208

01

30380

6392

w4

12,081

11484

23,366

2567

UM

o

13643

11,061

6,098

17139

3148

17336

48838

6,998

109%

6831

178

38964

U

63,183

1,006

10137
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121999
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38016

10247
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§184
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41708

§.732

9093
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300

48268

889

7116

110232

DICIEMBRE

15913

2166

30,141

48240

480

%119

143260

TOTAL

1976

152406

430,061

140

3540

686,310

113697

Nota: Elaboracién Propia

3.6%

60.4%

100%

Asimismo, la Figura 20 muestra que frecuentemente los costos de mantenimiento de las

prensas superan el presupuesto mensual asignado, lo que determina una necesidad de

ejecutar las acciones correctivas necesarias para minimizar las intervenciones de tipo

correctivo.
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I TOTAL ANUAL EJECUTADO (USS) «=$==TOTAL ANUAL PRESUPUESTADO (USS)

Figura 20. Comparativo presupuesto ejecutado vs presupuesto asignado

Fuente: Elaboracion Propia

Impacto Econdémico del incremento del costo de mantenimiento de Prensas

Los costos por mantenimiento de las prensas estan mayormente por encima del presupuesto
mensual, Unicamente en tres (3) meses ha estado por debajo de la meta presupuestal
establecida, determinando un impacto econémico de $ 188,972 ddlares de incremento en el

presupuesto asignado.

Finalmente, se concluye que la situacidn problematica expuesta constituye un indicador que
el nivel de disponibilidad actual de las prensas afecta el cumplimiento de los programas de
produccion, generando entrega tardia de pedidos que implica penalidades a la empresa,
elevado costo de hora-maquina parada, asi como la necesidad de contratar en determinadas
oportunidades servicios de terceros para la reparacion de las prensas, lo cual viene

excediendo el presupuesto asignado para el Area de Mantenimiento.
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3.3.1.4 Identificacion y Andlisis de causas raices

A través de un Brain Storming (lluvia de ideas) donde personal de mayor experiencia
relativos a las areas de mantenimiento, produccién y logistica compuesta por Jefe de
Mantenimiento, Jefe de Impresiones, Jefe de Logistica, (3) Supervisores de Mantenimiento,
(3) Supervisores de Impresiones, (2) Jefe de Maquinas (rotativas y planas), 11 en total, se
determinaron las causas raices y su influencia en los problemas identificados, que sirvié de
base para elaborar el Diagrama de Causa-Efecto que se muestra en la Figura 21, agrupados
en cuatro categorias: métodos, herramientas y equipos, recurso humano y repuestos y
materiales. Las causas principales del bajo nivel de disponibilidad de las prensas en periodos

de produccion que se mencionan a continuacion:
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HERRAMIENTAS Y EQUIPOS METODOS

Poca coordinacion entre
mantenimiento y produceion

Herramientas y equipos

¢ 2 1 Inadecuada programacion de
especiales no disponibles

Mantenimiento Preventivo

Minima renovacion de herramientas
< personales v de uso comim

\ Ejecucion simultinea de Mantenimiento

Preventivo y Mantenimiento Correctivo

Incumplimiento en regstro de

informacion sobre mantenimiento : o0
Formatos de mantenimiento

no estandarizados

Inadecuadas condiciones
en areas de trabajo

Falta de indicadores de
mantenimiento

BAJO NIVEL DE
> DISPONIBILIDAD DE
PRENSAS

Uso de repuestos alternativos

Repuestos no disponibles para g
P i pe por emergencia

e : Escaso conocimiento de Operarios
Mantenimiento Preventivo

en mantto. de prensas

>

Minimo control de vida atil de

TEPUESIOs oca participacion de Operarios
de Prensas en mantenimmento
Minima experiencia de Técnicos de
Mantenimiento nuevaos
REPUESTOS Y MATERIALES RECURSOS HUMANOS

Figura 21. Diagrama Causa - Efecto del problema.

Fuente: Elaboracion propia.
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Priorizacién de Causas Raices

Para efectuar la priorizacion de las causas raices del problema identificado, se determind

previamente los criterios de evaluacidn en funcion al impacto y frecuencia de cada causa. El

impacto esté relacionado con el efecto producido por una determinada causa; y la frecuencia

se relaciona a las veces que se presenta una determinada causa, asignandole una puntuacion

respectiva para cada nivel de los criterios de evaluacion, como se muestra en la Tabla 20:

Tabla 20.
Criterio de evaluacion de causas raices
IMPACTO
CRITERIO DE EVA LUA CION
MUY LEVE LEVE MODERADO ALTO MUY ALTO
MUY EVENTUAL 1 2 3 4 5
<
o EVENTUAL 2 3 4 5 6
=
o REGULAR 3 4
o
w CASI SIEMPRE 4 5
SIEMPRE 5 6

Nota: Elaboracion propia.

Considerando las causas identificadas en el Diagrama Causa-Efecto y aplicando los criterios

de evaluacion determinados, se ha obtenido el cuadro de priorizacion que se detalla en la

Tabla 21; el mismo que incluye la jerarquizacion de las causas en funcion al valor de la

puntuacion porcentual obtenida.
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Tabla 21.

Puntuacion de Causas Raices.

B PORCENTAJE
CAUSA FRECUENCIA IMPACTO PUNTUACION | PORCENTAJE
ACUMULADO
Ejecucion simultanea de
mantenimiento  preventivo y SIEMPRE MUY ALTO 18% 18%
correctivo
Poca participacién de operarios de
. SIEMPRE ALTO 17% 35%
prensa en mantenimiento
Falta de indicadores de CASI
0, 0,
mantenimiento SIEMPRE MUY ALTO 17% 52%
Formatos de mantenimiento no CASI
. ALT 14% %
estandarizados. SIEMPRE © ’ 66%
Escaso conocimiento de Operarios CASI
0, 0,
en mantenimiento de prensas. SIEMPRE MODERADO 6 12% 78%
M|n|ma} e>_<per|en0|a de técnicos de EVENTUAL MODERADO 4 8% 86%
mantenimiento nuevos.
Repuestos no disponibles para MUY 0 N
Mantenimiento Preventivo. EVENTUAL LEVE 4% 90%
Uso de repuestos alternativos por MUY
. LEVE 4% 4%
emergencia EVENTUAL ° 94%
Herramientas y equipos especiales MUY 0 0
no disponibles. EVENTUAL MUY LEVE 2% 96%
Minima renovacion de MUY
1 0, 0,
herra’mlentas personales y de uso EVENTUAL MUY LEVE 2% 98%
comun.
Inadecuadas condiciones en &reas MUY
. MUY LEVE 2% 100%
de trabajo EVENTUAL U 0 00%
TOTAL 49 100%

Nota: Elaboracién propia.

De los resultados obtenidos en el cuadro anterior, se puede deducir que el problema actual

del bajo nivel de disponibilidad de las prensas que afecta el cumplimiento de los programas

de produccién y que genera impactos econdmicos para la empresa, tiene su origen en once

(11) causas que se muestra en el Diagrama de Pareto de causas raices de la Figura 22.
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10 96% 98% lm% 100%

94% ——y—
90%
9 86% 90%
8 80%
7 70%
6 60%
5 50%
[ PUNTUACION
4 40%
=8="% ACUMULADO
3 30%
2 20%
1 I I . . . N
0 - = 5 T T T T T 0%
|  Ejecucién Paca Falta de Formatos de Escaso I Minima Repuestos no Uso derepuestos Inadecuadas Herramientasy Minima
| simultdaneade participacionde indicadores de mantenimiento conocimiento de experienciade disponibles para alternativos por condiciones en equipos renovacion de
| MPy MC operarios de  mantenimiento no Operario en técnicosde  Mantenimiento  emergencia  dreas de trabajo especialesno  herramientas
l prensa en estandarizados mantenimiento ||nanteniemiento Preventivo disponibles  personales y de
— e _ mentte _de_pnilsg _" nuevos uso comun

Figura 22. Diagrama de Pareto de causas raices.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22.
Andlisis de Causas Raices

CAUSAS RAICES

DESCRIPCION

Ejecucion simultdnea de mantenimiento preventivo

Politica de ejecutar simultaneamente el mantenimiento preventivo y
mantenimiento correctivo, teniendo prioridad a este ltimo. Lo que genera

1 . . . . . .
y correctivo que por falta de tiempo se realice una parte o no se realice las intervenciones
de mantenimiento preventivo programadas.
L . Operarios de prensas priorizan sus actividades productivas descuidando las
Poca participacion de operarios de prensa en . . . .
2 mantenimiento condiciones basicas de las prensas, consideran responsabilidad de
mantenimiento, afectando la operatividad de las prensas.
No se trabaja con indicadores de mantenimiento de clase mundial que son
importantes para evaluar la gestion de mantenimiento y desempefio del
personal técnico de mantenimiento; esto genera que el sistema de
3 Falta de indicadores de mantenimiento mantenimiento (Maintenance Control) cuente con informacién no confiable
sobre las intervenciones de MC y MP de las prensas, no permite contar con
datos reales de fallas presentadas, frecuencia, tiempo de intervencion, y otros
de utilidad para la determinacion de indicadores.
Cartillas de mantenimiento desactualizadas e integran tareas de
- . mantenimiento autdnomo, registro incompleto del mantenimiento realizado, a
4 Formatos de mantenimiento no estandarizados. o . o
criterio del personal de mantenimiento que afecta el seguimiento de la
frecuencia de MP.
o . Los operarios no han sido capacitados con conocimientos sobre el
Escaso  conocimiento de  Operarios en L L
5 . mantenimiento basico de sus prensas, lo que genera paradas no programadas
mantenimiento de prensas. - ,
por temas de mantenimiento auténomo.
- - . . Incorporacion reciente de personal técnico, evidenciando demoras para la
Minima experiencia de técnicos de mantenimiento . . . .
6 NUEVOS deteccion de fallas y reparaciones en las prensas, debido a las competencias del
' personal reclutado
. . . En determinados MP mayores no se cuenta con la totalidad de los repuestos
Repuestos no disponibles para Mantenimiento . . .
7 . requeridos, generando un mantenimiento incompleto y paradas no
Preventivo.
programadas.
Se utilizan repuestos alternativos por emergencia con el objetivo de poner
. . operativa la prensa de forma mas réapida y con el compromiso de reemplazarlo
8 Uso de repuestos alternativos por emergencia . .
por el repuesto original en el corto plazo. Lo cual en muchas ocasiones no se
realiza, generando paradas no programadas futuras en las prensas.
Los Técnicos del mantenimiento no cuentan con equipos y herramientas
. . . . . especiales para actividades puntuales de mantenimiento preventivo o
9 Herramientas y equipos especiales no disponibles. . . L .
correctivo ante una eventualidad observada, lo cual implica mayor tiempo de
paralizacion de las prensas hasta efectuar la operacion necesaria.
10 Minima renovacion de herramientas personales y | El estado de herramienta personales y de uso comdn no es el adecuado, lo
de uso comun. cual disminuye la capacidad de respuesta ante eventualidades
Operarios de prensas priorizan sus actividades productivas, descuidando las
condiciones de limpieza y orden de las prensas y zonas aledafias, generando
11 Inadecuada condiciones en areas de trabajo presencia de desperdicios de materias primas y materiales extrafios que se

convierten en focos contaminantes para los dispositivos de los componentes
de las prensas.

Nota: Elaboracién propia
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Finalmente, las causas del 1 al 5 constituyen las principales causas del bajo nivel de

disponibilidad de las prensas.

Es de destacar que al hacer la exposicion teorica y realizando el diagnostico de la empresa

se espera que:

a.  La identificacion de las causas y efectos a través del andlisis efectuado, permitira
seleccionar la metodologia apropiada, a fin de contribuir a la solucion de la
problematica identificada.

b. La disminucion de las horas paradas no programadas en el &rea de impresion
incrementara el nivel de disponibilidad de las prensas en periodos de produccion,
mitigando el impacto negativo en lo economico debido a la frecuencia de atencion
tardia de pedidos y al aumento de los costos de mantenimiento no presupuestado.

c.  Laimplementacién de herramientas de la metodologia TPM constituya una propuesta
de mejora de la disponibilidad de las prensas.

3.4 Formulacién de la Hipotesis

De acuerdo con (Arias, 2006) la “Hipotesis es una suposicion que expresa la posible relacion
entre dos 0 mas variables, la cual se formula para responder tentativamente a un problema o
pregunta de investigacion”. De esta manera, es necesario orientar la investigacion mediante
la recoleccion de los datos, hacia la verificacion de la hipdtesis que no es mas que el objetivo
final que persigue todo investigador.

A continuacion de acuerdo con el tipo de investigacion se formulara la hipotesis.

3.4.1 Hipotesis General
¢A través de la propuesta de implementacion de herramientas del TPM, se podra mejorar la

disponibilidad de las prensas de una empresa de servicios graficos en Lima, Peru?

3.4.2 Hipotesis Especificas
¢Con la aplicacion de las herramientas basicas para proyectos de mejora se podra
diagnosticar la situacion actual del area de impresiones?
¢A través del analisis de los datos reales obtenidos de la empresa se podria identificar los

problemas e impactos econémicos?
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¢Para solucionar el problema principal de la baja disponibilidad de las prensas, se debe
evaluar situacion y condicién para priorizar y seleccionar las causas principales a mitigarse?
¢A través de la herramienta de las 5S se podra generar una cultura de limpieza, orden y
cumplimiento?

¢Al implantar el mantenimiento auténomo contribuira a reducir las horas maquina parada no

programada, incrementando la disponibilidad de las prensas?
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4  APLICACION E IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA

4.1 Evaluacion de propuestas

Para seleccionar la metodologia que se ajusta en forma conveniente a la solucion de la

problematica identificada; se ha efectuado una evaluacién de las siguientes metodologias:

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), Mantenimiento Productivo Total

(TPM), y el Mantenimiento Basado en la Condicion (CBM), mediante la herramienta

Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP) aplicada para la toma de decisiones.

Anélisis Cualitativo

El proceso de andlisis cualitativo se ha desarrollado a través de la identificacion y

comparacion de parametros fundamentales de las metodologias determinadas, los cuales se

especifican en la Tabla 23.

Tabla 23.

Comparacion Cualitativa de Propuestas

PARAMETRO

CBM

TPM

RCM

Intencién Central

Deteccién de la falla

Cambio Cultural

Prevencion de la falla

Enfoque de la
implementacion

Monitoreo de fallas

Planificaciéon de diferentes

condiciones

Cobertura de todos los posibles
modos de falla

Iniciacion del Programa

Establecimiento de parametros,
adquisicién de equipos

Anuncio de la alta direccion,
lanzamiento del programa de
capacitacion

Equipo de
entrenamiento

montaje,

Apoyo al Programa

Seccion CBM separada para
monitorear 'y  recomendar
acciones

Creacion de una estructura
organizacional, politicas

Implementacion de post
entrenamiento puede comenzar
inmediatamente

Presuntos Sistemas
Existentes

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Preventivo,
Analisis de causa-raiz (RCFA)

Cambio de Procesos

Seccion CBM se convierte en
iniciador de trabajos de
mantenimiento.

Mantenimiento auténomo por
operadores

Sin cambio en el proceso de
mantto. Generacion de mantto
preventivo en base a resultados
del RCM

Actividad Principal de
Mantenimiento

Mantenimiento predictivo.
Mantenimiento preventivo en
gran medida detenido.

Mantenimiento preventivo.
Monitoreo a nivel operador

Predictivo. Preventivo donde el
predictivo no funciona

Medida de Efectividad

Ndmero de fallas sin notificar

Eficacia del equipo

Tiempo medio entre fallas
(MTBF)

Nota: Elaboracién propia
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Como resultado del andlisis cualitativo, la metodologia de TPM permite abarcar y mejorar

diversos aspectos relacionados con la gestion del mantenimiento, con el objetivo de

incrementar la disponibilidad de las prensas.

Anélisis Cuantitativo

Se ha determinado los criterios siguientes:

a.
b.
.
d.

€.

Enfoque Sistémico.

Nivel de Complejidad.
Costo de Implementacion.
Tiempo de Implementacion.

Recursos Humanos.

Para el proceso de puntuacion de las comparaciones binarias de los elementos, se han

establecido la Escala de preferencias que se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24.

Escala de preferencias para Proceso de Analisis Jerarquico (AHP)

Planteamiento verbal de preferencia

Calificacion
Numérica

Extremadamente preferible

9

Entre muy fuertemente y extremadamente preferible

Muy fuertemente preferible

Entre fuertemente y muy fuertemente preferible

Fuertemente preferible

Entre moderadamente y fuertemente preferible

Moderadamente preferible

Entre igualmente y moderadamente preferible

Igualmente preferible

| N W A~ 01 OO N

Nota: Toskano Gérard (No indicada)

Los resultados de las comparaciones binarias de las metodologias por cada criterio se

detallan en el Anexo 4. Asimismo, los cuadros con los resultados finales de la evaluacion

cuantitativa de las propuestas se muestran en la Tabla 25 y Tabla 26.
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Tabla 25.

Matriz de Comparacion por Pares

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES - CRITERIOS

B Nivel de Costo de Tiempo de A A Vector
CRITERIOS Enfoque sistémico Complejidad Implementacién Implementacién Recursos Humanos Matriz Normalizada Promedio
Enfoque sistémico 1 4 0.20 5) 4 0.213 0.425 0.091 0.238 0.358 0.265
Nivel de
Complejidad 0.25 1 0.17 6 4 0.053 0.106 0.076 0.286 0.358 0.176
Costo de
Implementacién 3 4 1 3] 2 0.638 0.425 0.455 0.143 0.179 0.368
Tiempo de
Implementacién 0.20 0.17 0.33 1 0.17 0.043 0.018 0.152 0.048 0.015 0.055
Recursos Humanos 0.25 0 0.50 6 1 0.053 0.027 0.227 0.286 0.090 0.136
SUMA 4.70 9.42 2.20 21.00 11.17 1.00
Tabla 26.
Tabla Final de Ponderacion AHP
CRITERIOS Enfoque sistémico Nivel de Complejidad I mp(lzeﬁteon?ae cion I mgli:mgr?tggi - Recursos Humanos TOTAL
RCM 0.211 0.102 0.263 0.303 0.195
TPM 0.686 0.582 0.056 0.607 0.493
CBM 0.102 0.316 0.681 0.090 0.312
PONDERACION 0.26 0.37 0.05 0.14




Seleccidn de la Metodologia

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 26, la metodologia a ser aplicada para la
mejora de la gestién de mantenimiento enfocado al area de impresion es Mantenimiento
Productivo Total (TPM), que comprende principalmente la implementacion del
mantenimiento autdnomo por parte de los operadores y una mayor participacion del

personal.

4.2  Aplicacion de la Metodologia TPM

El objetivo es plantear la metodologia de trabajo factible de implementar para la solucion de
los problemas identificados en el capitulo anterior, la propuesta de mejora se efectuara a
través del desarrollo de un plan de implementacion de la metodologia del TPM para

optimizar el mantenimiento de las prensas orientado a mejorar su disponibilidad.

4.3 Seleccion de la Prensa Piloto

Para la seleccion de la prensa piloto se ha tomado en cuenta los resultados de la Tabla 16 y
Tabla 17 relacionadas al total anual de hora-maquina parada y el costo anual de hora-
maquina parada respectivamente, asi como el nivel de participacion de las prensas en la
produccion anual, cuya evaluacion comparativa se muestra a continuacion:

Total anual hora-maquina parada no programada:

La prensa MR64 se encuentra dentro de cinco (5) prensas con mayor nimero de horas

paradas no programadas en el afio 2016, como se muestra en la Figura 23.

1,400

1,223

1,200

1,000 ¢

800 [~

600 7

271

M100 ™M150 M180 MR64 MR6E5 TI103 SH150 SH151 SH155 SH156 SH157

Figura 23. Total anual hora-maquina parada no programada.

Fuente: Elaboracion propia
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Costo Anual Horas-méaquina parada no programada:

La prensa MR64 ha generado la mayor incidencia econémica en el costo anual por maquina

parada con un 31% como se muestra en la Figura 24, lo cual equivale a un $ 404,768 ddlares.

= M100 m M150 = M180 m MR64 m MR65 m TI103 m SH150 m SH151

SH155 m SH156 = SH157

Figura 24. Costo anual hora-maquina parada no programada.

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de producciéon anual:

El nivel de participacion de la prensa MR64 en la produccion anual de las prensas rotativas

asciende al 36%, correspondiendo la diferencia del 64% a las otras cinco (5) prensas de su

mismo tipo como se muestra en la Figura 25.

PLIEGOS IMPRESOS BUENOS AL ANO

OTRAS (5) PRENSAS ROTATIVAS

214,751,959
64%

MR64

120,980,441
36%

Figura 25. Nivel de produccion anual prensa piloto.
Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, tomando en cuenta indicadores mostrados anteriormente, se ha determinado
como prensa piloto a la prensa MR64, para la aplicacion de la metodologia propuesta. La
Figura 26 y Figura 27 presenta la vision integral y componentes de la prensa piloto

seleccionada, respectivamente.

Figura 26. Vista integral de prensa piloto.

Fuente: Empresa de Servicios Gréficos
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PORTABOBINA UNIDADES DE IMPRESION

Figura 27. Componentes de la prensa piloto.

Fuente: Empresa de Servicios Graficos

4.3.1 Fase de Preparacion
Para optimizar el desarrollo de las actividades del Plan de Implementacion del TPM se

detallan los alcances siguientes:

4.3.1.1 Formalizacion del compromiso de la Gerencia General

La Gerencia General a través de una comunicacién formal a todos los niveles de la empresa
y de conocimiento de todo el personal, debe evidenciar su compromiso y respaldo al plan de
implementacién de la propuesta de mejora, precisando los objetivos y beneficios esperados,
con la finalidad de crear una visién coman, propiciar un ambiente favorable y motivar al
personal principalmente del area de mantenimiento y del area de impresién para el desarrollo

del plan de implementacion.
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4.3.1.2 Conformacion y Estructura del equipo TPM

El Equipo TPM es responsable del desarrollo del plan de implementacion se conformara, a

través de un documento formal para otorgarle la autoridad necesaria para contribuir al éxito

de la implementacion. La estructura del Equipo TPM se muestra en la Tabla 27.

Tabla 27.

Estructura del Equipo TPM
|
GERENCIA DE I
PRODUCCION :
Lider de la implementacion del TPM] :
|
EQUIPO DIRECTIVO :
|
|
JEFE DE IMPRESIONES i
JEFE DE MANTENIMIENTO |
|
|
|
|
| |
| |
EQUIFO DE SOPORTE I JEFE DE JEFE DE ASEGURAMIENTO DE :
| LOGISTICA LA CALIDAD |
| |
I i B ———————— 4
|
|
|
|
|
|
|
|
| .
1 4 SUPERVISOR DE |
[ AR CL L MANTENIMIENTO |
. ¥ (MECANICO-ELECTRICO-ELECTRONICO) | |
|
. |
EQUIPO DE EJECUCION |
|
- |
OPERADORES DE PRENSAS TECNICO MECANICO i
|
|
|
TECNICO ELECTRICO :
|
|
TECNICO ELECTRONICO I
|
|

Nota: Elaboracion propia

Equipo Directivo: Constituido por el Gerente de Produccion y Jefes de las areas de impresion

y de mantenimiento, responsables de dirigir y coordinar las actividades para la

implementacién exitosa del TPM, monitorear el progreso de la implementacién, asi como

de aprobar y determinar los recursos necesarios para la implementacién del TPM en la

gestion del mantenimi

ento de las prensas.
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Equipo Soporte: Constituido por el Jefe de Aseguramiento de la Calidad y Jefe de Logistica,
responsables de dar el soporte requerido para el entrenamiento y capacitacion, asi como
atender en forma oportuna los requerimientos de recursos para la implementacién del TPM.

Equipo de Ejecucién: Constituido por los Supervisores de Impresion y los Operadores de

Prensa de los tres (3) turnos, los Supervisores de Mantenimiento y los Técnicos de
Mantenimiento de las especialidades de mecanica, electricidad y electronica, responsables
de ejecutar las actividades establecidas en el Plan de Implementacion del TPM, fomentar la
participacion activa del personal a su cargo, asi como mantener informado al Equipo

Directivo de los avances del proceso de implementacion.

Funcionamiento:

a. Las reuniones deberan ser comunicadas directamente a los integrantes del Equipo TPM
con veinticuatro (24) horas de anticipacion.

b. Las reuniones del Equipo TPM seran preferentemente en horas de la tarde.

c. El Equipo TPM tendré el apoyo de las instalaciones, infraestructura y materiales para el
desarrollo de sus actividades.

d. Los miembros del Equipo TPM deberdn asistir a las reuniones y demostrar una
participacion activa en el desarrollo del Plan de Implementacion del TPM.

e. Cada reunion del Equipo TPM debera elaborarse el acta correspondiente, con la
finalidad de registrar los acuerdos y monitorear su ejecucién. La Tabla 28 muestra el

formato a ser empleado.
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Tabla 28.
Modelo de Acta de Reunién del Equipo TPM

ACTA DE REUNION

PROYECTO: Plan de Implementacion de TPM

Fecha:

PARTICIPANTES:

CARGO NOMBRE FIRMA

ACUERDOS:

Nota: Elaboracién propia

4.3.1.3 Presentacion y capacitacion educativa del TPM

La charla educativa debera ser efectuada por grupos, considerando la cantidad de personal
involucrado que asciende a 270 personas aproximadamente en los 3 turnos, principalmente
de las areas de Aseguramiento de la Calidad, Mantenimiento y de Impresion, estara a cargo
de un Especialista en TPM contratado por la empresa, esta actividad es importante para que
el personal conozca la metodologia del TPM, a fin de reducir la resistencia al cambio.

Los aspectos recomendados para la actividad educativa del TPM son:

a. Conceptos generales del TPM y su implementacion.

b. Obijetivos y politicas del Plan de implementacion.
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c. Programacion de Actividades.
d. Conceptos de la metodologia 5S

e. Importancia de la participacion del personal.

La actividad educativa sobre la metodologia del TPM se puede complementar con una
campafa con carteles y otros medios de divulgacion ubicados en los lugares de mayor
transito principalmente del personal involucrado en el proceso de implementacion.

Para mantener la participacion activa del personal de impresion y de mantenimiento, se
recomienda implementar charlas de interaccion de aproximadamente 10 minutos antes de
empezar cada turno de trabajo a cargo del Jefe de Area, para recabar sugerencias,
inconvenientes, requerimientos y otros temas provenientes del personal involucrado en el
proceso de implementacion, debe llevarse un registro de las observaciones y conclusiones

que se llegaron en cada turno.

Objetivo General

Mejorar el nivel de disponibilidad de las prensas en periodos de produccion, minimizando

la hora-méaquina parada.

Obijetivos Especificos

a.  Priorizar las intervenciones de mantenimiento preventivo de las prensas.

b.  Implantar el mantenimiento autbnomo para el personal operadores de las prensas.

c.  Crear una cultura de cumplimiento de estdndares y procedimientos de limpieza y
orden, mejorando las condiciones de los ambientes de trabajo.

d.  Mejorar el sistema de informacion de mantenimiento, mediante el registro y control

de las fallas e implementar indicadores de mantenimiento de clase mundial.

La Tabla 29 muestra la matriz de alineacién de los objetivos estratégicos de la empresa y
del TPM.
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Tabla 29.

Matriz de alineacion de objetivos estratégicos

OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE LA
EMPRESA

OBJETIVOS DEL TPM

Promover el desarrollo  profesional,

motivacion y compromiso del personal.

Mejorar las competencias del personal de operarios de

prensa en beneficio del mantenimiento de la maquinaria.

Optimizar los procesos de mantenimiento
orientado a mejorar la productividad de
maquinas y minimizar los servicios de

terceros.

Priorizar el mantenimiento preventivo de las prensas.
Implantar el mantenimiento auténomo para el personal
operadores de las prensas.

Crear una cultura de cumplimiento de estandares y
mejorando las

procedimientos de limpieza y orden,

condiciones de los ambientes de trabajo.

Implementar y modernizar el sistema de

informacion empresarial.

Mejorar el sistema de informacion de mantenimiento,
mediante el registro y control de fallas e implementacion

indicadores de mantenimiento.

Nota: Elaboracion propia

Politicas

a. Fomentar la participacion del personal en la implementacion del TPM, con caracter

analitico, critico y con orientacion a la solucion de problemas.

b. Mantener canales de comunicacion eficaz entre el personal para obtener su motivacion,

compromiso y contribucién con el Plan de Implementacién del TPM.

c. Propiciar la colaboracion de las otras areas en la implementacion del TPM.

d. Facilitar los recursos necesarios para el desarrollo del Plan de Implementacion.

4.3.2 Fase de Implementacion

En esta fase se desarrollara las actividades programadas en el Plan de Implementacion, una

vez aprobado por la Gerencia General, es importante la formalizacion de este respaldo, a fin

de obtener el compromiso y participacion activa de todo el personal principalmente del area

de impresion y del area de mantenimiento.
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4.3.2.1 Implementacion de las 5S
El objetivo es aplicar previamente la metodologia de las 5S para implantar una cultura de
orden, limpieza y cumplimiento de estandares que contribuyan a reducir las paradas no
programadas por la presencia de desperdicios de materias primas y materiales extrafios que
se convierten en focos contaminantes para los dispositivos de los componentes portabobinas,
unidades de impresion, horno, chiller, doblador y stacker de las prensas, se inciara en la
prensa piloto y zonas de trabajo aledafias. La implementacion de las 5S busca:

a. Mejorar la disciplina en el cumplimiento de estandares de parte de los operadores de
prensa que faciliten la implementacion posterior de procedimientos de limpieza,
lubricacidn, ajustes y otros relacionados al mantenimiento autonomo de las prensas.

b. Facilitar las actividades de supervision y control de las tareas operacionales de
mantenimiento autbnomo que seran reasignadas del area de mantenimiento, asi como
facilitar el desarrollo de las intervenciones de mantenimiento preventivo y correctivo de
las prensas, orientado a reducir el tiempo en tales intervenciones.

c. Mejorar la forma de trabajo de los operadores de prensas y personal de mantenimiento,
reforzando actitudes y buenos habitos con relacién a su puesto de trabajo y su

sostenibilidad en el tiempo.

a. Preparacion
La implementacion de las 5S en la prensa MR64 tendra una duracién de una semana,

teniendo en cuenta sus dimensiones, infraestructura de sus componentes y zonas de trabajo
aledafias. Debe contar con el respaldo del Gerente General y Gerente de Produccion, asi
como la participacién activa del personal de las areas involucradas que labora en los tres

turnos.

b. Charla informativa

La charla informativa se llevara a cabo en la sala de capacitacién de la empresa, a cargo del
Jefe de Aseguramiento de la Calidad con una duracién de una (1) hora diaria al inicio de la
jornada de trabajo para exponer las actividades a ejecutar, beneficios, grupos de trabajo e
indicaciones correspondientes al paso de las 5S programado para ese dia, como se muestra

en la Figura 28.
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Figura 28. Charla informativa 5S
Fuente: Empresa de Servicios Gréficos

c. ldentificacidén de la situacién inicial

Para conocer la situacion inicial de las zonas de trabajo de la prensa MR64, se ha efectuado
una inspeccion general a cargo del Jefe de Aseguramiento de la Calidad y la participacion
de los supervisores de turno de produccion y mantenimiento; la Tabla 30 muestra los
resultados obtenidos de la aplicacidén de una matriz de evaluacion que considera aspectos de
la metodologia 5S, mediante la observacidn, entrevistas (preguntas durante la inspeccion) a
los operadores de prensa y verificacion correspondiente, la puntuacién y evidencias (fotos)
obtenidas se detallan a continuacion:
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Tabla 30.

Tabla matriz de evaluacién 5S

CONDICION DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO
PUNTAIE
ASPECTO AEVALUAR (1-2 ptos) (3-6 ptes) (7-10)
Mat e (papel, tinta) e insumos No se utilizan por el momento algunas se utilizan Todas se utilizan 6
consumibles =
o ientas v equinos de trabai Pocas se utilizan y no tienen un | Mayoria se utilizan y algunas tienen | Todas se utilizan y tienen un lugar -
FLAMIENIAs Y equpos e trabyo lugar de almacenamiento ut lugar de almacenamiento de almacenamiento !
Montacareas v otros vehiculo industeial No tienen 11.}gar asltpado para Se ubican enun luga.t de acuerdo a Tienen un lu.ga: as.i_madu para 1
= estacionamiento disponibilidad estacionamiento
Mobiliario ¥ equipos de oficina Nose unh;an por <l momento y Casi todos se utilizan y algunas Todos se utilizan v estan ordenados 2
b estin en desorden veces estan ordenados -
Estin desordenados, no estan Estan regularmente ordenados, Estan ordenados. rotulados v en
Credenzas y archivadores rotulados ¥ en mal estado de rotulades v de estado de ; Y 3
b - . A correcto estado de conservacion
CONSErvacion conservacion
Anaqueles de rennsstos de fransito Estin desordenados, no estan .bs»;a.n re;!:m}am:im Bl Di::md?&: Estan ordenados, rotulados y en .
sunaquetes ge repue ; rotulados v en malas condiciones | oo oionen e OMU AG0S ¥ EN adecuadas condiciones ?
- ondicion remlar
. .. PP No son correctos y estin Algunas inadecuados, limpieza v | Son adecuados, estin limpios y en -
Equipos d Proteccion Personal descuidados condiciones regulares adecuadas condicionss .
Equipes de lucha contra incendios No estan visibles ni accesible Algunos visibles y accesibles Estin visibles ¥ accesibles 7
Seflalizaciones de seguridad Inadecuada sefializacion Falta sefializar algunos lugares Adecuamente sefializade 6
ng. de distribucién y ubicacion de fas No cuenta Incomplate Si cuenta ]
drzas involucradas
Identificacién de ambientes de trabajo Inadecuada Identificacion Identificacion regular Debidamente identificadas 4
Paredes v ventanas Desaseadas v en mal estade Regularmente limpias v conservadas Limpias v en buen estado 4
Pasadizos Con obsticulos Algunos no estan libres Libre de obsticulos 3
Tachos de desperdicios Neestin mtulgdo& yaeson Nossclarala rotulaqon ¥ dlgonos Rotulados y accesibles 3
accesibles no son accesibles N
Programa de 1@p1=za Fle_a#lhmtes: Mo cuenta con programa Programa incomplato Proprama claramente defimido 4
prensas v equipes periféricos = N =
Implementos y articulos de limpieza Pocos m‘lplam.:-,n.tos v en malas Falta al_glmos mplmml osy  |Adecuados, d.lspc_m_lblss v en buenas 1
N condiciones articules de limpieza condiciones
PUNTAIE 12

Nota: Elaboracién propia

La condicion “Bueno” en todos los aspectos evaluados (16) alcanzaria una “puntuacion

Optima” de ciento sesenta (160) puntos. El puntaje total obtenido de la evaluacion inicial

asciende a 72 puntos como se puede apreciar en la Tabla 30; comparativamente con el

puntaje éptimo de 160 puntos, esta en un 45% que se aprecia en la Figura 29; para mejorar

esta situacion se aplicara la metodologia de las 5S en la prensa MR64.
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META:

ESTADO ACTUAL 100%

45% PTOS.

Figura 29. Resultado de la evaluacion inicial prensa MR64

Fuente: Elaboracion propia

d. Evidencias de la situacion inicial

Se puede evidenciar en la Figura 30, que la situacion inicial de las zonas de trabajo de la
prensa MR64 presentaba materiales y herramientas no clasificadas, desorden, focos
contaminantes, determinando que no se contaba con las condiciones adecuadas para el

proceso de impresion e intervenciones de mantenimiento de la prensa.

Figura 30. Evidencias de la situacion inicial prensa MR64

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 1: SEIRI - Clasificar

“Distinguir claramente lo necesario de lo innecesario”

El desarrollo de este paso sera dirigido y verificado por los Supervisores de Turno, debiendo
el personal a su cargo, clasificar y eliminar de la prensa, equipos periféricos, almacén de uso
inmediato y zonas de trabajo, los elementos innecesarios e indtiles para el proceso de
impresion e intervenciones de mantenimiento que generan pérdidas de espacio y de horas-
hombre en el control y manejo de los mismos, debiendo considerar la razon de su separacion,

los mismos que seran almacenados temporalmente en un lugar previamente designado.

Para este procedimiento se hara uso de tarjetas rojas cuyo formato se muestra en la Figura
31, para la identificacion y seguimiento de la disposicidn final de los elementos considerados

innecesarios.

TARJETA ROJA

NOMBRE DEL ARTICULO
CATEGORIA 1. Maquinaria 6. Producto terminado
2. Accesorios y herramientas | 7. Equipo de oficina

3. Equipo de medicion 8. Limpieza
4. Materia Prima

5. Inventario en proceso

FECHA Localizacion Cantidad Valor
RAZON 1. No se necesita 5. Contaminante
2. Defectuoso 6. Otros

3. Material de desperdicio

4. Uso desconocido
ELABORADA POR Departamento

FORMA DE DESECHO 1. Tirar 5.0tros
2.Vender

3. Mover a otro almacén

4. Devolucion proveedor

FECHA DESCHECHO

Figura 31. Tarjeta Roja (Paso SEIRI)
Fuente: Hernandez y Vizan (2013)
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Figura 32. Personal clasificando objetos prensa MR64.

Fuente: Empresa de Servicios Graficos

Culminar este paso permitird quedarnos unicamente con los items como: materia prima,
insumos consumibles, herramientas y equipos de trabajo operativos, formatos y otros
necesarios para el proceso de impresién e intervenciones de mantenimiento, se muestra en

la Figura 32.

Paso 2: SEITON - Ordenar

“Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”.

Este paso tendra la direccion y verificacion de los Supervisores de Turno y personal a su
cargo, la jornada de ordenamiento implica seleccionar y designar el lugar adecuado para
cada item, teniendo en cuenta su frecuencia de uso y bajo los criterios de seguridad, calidad
y eficacia, asi como determinar la cantidad requerida para cada item. Se utilizaran etiquetas
en las zonas o contenedores para su correcta identificacion, las cuales contendran una
descripcién breve del item. En los casos que se tengan insumos consumibles como pafios,
alcohol, aditivo, silicona, limpiador liquido de planchas u otros, se anotard la cantidad
maxima y minima para su reposicion, la finalidad es alcanzar el nivel de orden preciso para
producir con calidad y eficiencia, logrando un ambiente de trabajo que favorezca la correcta
ejecucion del proceso de impresion y las intervenciones de mantenimiento, como se muestra

en la Figura 33.
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DESPUES

Figura 33. Ambiente de trabajo ordenado zonas aledafias prensa MR64.

Fuente: Empresa de Servicios Graficos

Es importante indicar, que esta cultura de trabajar en forma ordenada debe ser asumida y
aceptada por todo el personal que labora en el area de impresion, y sobre todo sostenible en

el tiempo.

Paso 3: SEISO — Limpiar

“Limpiar ambiente de trabajo y mantenerlos siempre limpios”

La jornada de limpieza consistira en limpiar a fondo los pisos, anaqueles, herramientas y
equipos de trabajo, entre otros; esta limpieza debe constituir un buen inicio para la practica

de la limpieza permanente, se muestra en la Figura 34.

Las actividades de limpieza deben asumirse como parte del trabajo diario de la tripulacion
de la prensa MR64, se propone una jornada de limpieza diaria por parte de los operarios de
la prensa con una duracion de 10 minutos antes de culminar su turno. Para ello se debera
proporcionar un cronograma de limpieza y habilitar estaciones de suministro de articulos de
limpieza de fécil acceso, debidamente rotulados y con el abastecimiento adecuado.
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DESPUES

Figura 34. Ambiente de trabajo limpio prensa MR64.

Fuente: Empresa de Servicios Graficos

Paso 4: SEIKETSU — Estandarizar

“Normalizar y mantener todo lo logrado en las tres primeras “S”

La estandarizacion permitird mantener los niveles conseguidos en las primeras 3S, y tener

un efecto perdurable, para lo cual se plantea lo siguiente:

a. Colocar en el periodico mural el control visual que se muestra en la

b. , en donde se registre la ejecucion de las actividades diarias definidas en los pasos
anteriores.

c. Incluir en la Hoja de Descripcion de Funciones de Operarios sus responsabilidades

respecto a las actividades de clasificacion, orden y limpieza de su zona de trabajo.
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PORTABOBINA UNIDAD DE IMPRESION STACKER

Responsable: Bobinero

Actividades diarias

:l Mantener limpio la fuente de solucién limpia.
:l Ordenar y limpiar cajén de trabajo.

:l Colocar cartones y tuco en lugar sefializado.
:l Limpiar piso y pazadizo de la zona de Bobina.

Responsable: Maquinista
Actividades diarias

:l Rellenar el nivel de aditivo y alcohol en equipo tecnotrans.
:l Limpiar puertas de Ul (retirar papeles, trapos y materiales
innecesarios)

:l Mantener limpio pisos y pasadizos aledafios a Unidades de
Impresion

Responsable: Operario de Prensa

Actividades diarias

Limpiar las rejillas de las cAmaras de inyeccién de aire del
horno

:l Limpiar caida de aceite y silicona del doblador.

Mantener la zona del doblador libre de materiales innecesarios

:l Verificar presién de ajuste del cilindro de plegado del
doblador.

Ordenar las tablillas y pliegos de seguimiento del stacker.
Limpiar externamente el stacker.

Mantener limpio pisos y pasadizos aledafios correspondientes a la
zona 3.

UL

Figura 35. Control visual implementacion 5S en prensa MR64

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 5: SHITSUKE — Sostener
“Mantener o mejorar lo logrado en las primeras 4S”
Este paso tiene como objetivo crear en el personal habitos de orden, limpieza y cumplimiento

de estandares orientados a la mejora continua, para lo cual se plantea lo siguiente:

a. Llevaracabo charlas informativas a cargo de la Jefatura de Aseguramiento de la Calidad
dirigidas al personal, resaltando las mejoras obtenidas bajo la metodologia 5S, y sobre
todo la importancia de mantenerlas en el tiempo, debiendo participar periédicamente los
niveles jefaturales en estas charlas, para mantener su apoyo.

b. Ejecutar auditorias visuales a las zonas de trabajo de la prensa MR64, para evaluar la
condicion optima razonable bajo factores predeterminados que validan esa condicion;
se designara al Jefe del Area o Supervisor de Turno como responsables de realizar las

auditorias, para lo cual se empleara el formato de la Figura 36.

AUDITORIA VISUAL 58
AREA: OPERADOE:
MAQUINA: SUPERVISOR:
CRITERIOS DE EVALUACION
55 DESCRIPCION PUNTAJE [5= 0 Observacién 2= 3 Observaciones
(0-5) 4= 1 Observacién 1= 4 Obserbaciones

3= 2 Observaciones 0= 5 omds cbservacionss

CLASIFICAR |Cosas innecesarias (Dezorden)

Almacenamiento Materiales consumibles
ORGANIZAR
Herramientas, Medidores v Equipos

Limpieza de Equpes de Productos Quimicos
LIMPIAR  |Limpieza de Equipos

Mantenimiento de Equipos

ESTANDARIZ
AR

SOSTENER |Ambiente visual

Documentacion | Paneles

TOTAL

Figura 36. Auditoria visual del Area de Trabajo prensa MR64.

Fuente: Elaboracion Propia

La auditoria visual consiste en asignar una escala de puntuacién numérica a cada factor (de
0 a 5), donde la condicion éptima razonable de la zona de trabajo es 5 (equivalente a 0
observaciones). Semanalmente se registraran en un grafico las puntuaciones obtenidas por

los tres turnos, fijandose como meta inicial un puntaje promedio total de 3.5 y pudiendo ser
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incrementado progresivamente en el tiempo de acuerdo a los resultados alcanzados, con el

objetivo de darle sostenibilidad.

Finalmente, en una reunion con la Gerencia General, el Equipo Directivo TPM presentara
los resultados obtenidos de la implementacion de la metodologia 5S en la prensa MR64,
proponiendo su aplicacién a las demas prensas del area de impresion y las otras areas

productivas de la empresa.

4.3.2.2 Mantenimiento Auténomo (JISHU HOZEN)

El objetivo de este pilar es conservar y mejorar las condiciones de las prensas con la
participacién de los operarios de prensas lo cual constituye la innovacién principal del TPM,
contribuyendo a reducir las fallas de los equipos que generan paradas no programadas,
paradas menores y/o reduccidn en la velocidad de produccién de pliegos en las prensas por
limitaciones de algunos componentes 0 por no operar con sistemas al 100% operativos por
falta de mantenimiento rutinario, prevenir y evitar su deterioro acelerado, lo cual son

factibles de ser ejecutadas por el personal de produccion con un adecuado entrenamiento.

Actualmente, los operadores de las prensas al inicio de cada turno se enfocan en la
preparacion de la maquina y suministro de materias primas para el proceso de impresion.
Las tareas de lubricacion, ajustes, cambios de repuestos consumibles de las prensas son

efectuadas por el personal técnico de mantenimiento.

La implantacién del mantenimiento autdbnomo en la prensa MR64 comprendera:

a. Definicion de tareas operacionales y técnicas que realizaran los operadores de prensa y
personal del area de mantenimiento.

b. Desarrollo de un programa de entrenamiento requerido para su adecuada implantacion
del Mantenimiento Auténomo.

c. Formalizacion de las tareas que corresponden al mantenimiento auténomo de las prensas

que incluiran acciones de inspeccion y control para asegurar su cumplimiento.
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a.

Definicién de tareas operacionales y técnicas

El proceso de implantacion del mantenimiento autonomo en la prensa MR64 sera dirigido

por el Técnico Especialista en Mantenimiento Autonomo contratado por la empresa, el

mismo que dard el soporte para continuar con la implantacion en las demas prensas del area

de impresion; asimismo por la complejidad y sensibilidad de esta actividad que puede

generar que los operarios de prensa perciban que se esta transfiriendo tareas de competencia

del area de mantenimiento; durante este proceso se contara con la asistencia técnica de los

Supervisores de Impresion y Supervisores de Mantenimiento. La Tabla 31 muestra la

definicién de tareas operacionales y técnicas, nivel y alcance del mantenimiento para la
prensa MR64.

Tabla 31.
Definicion de tareas operacionales y técnicas prensa MR64.
NIVEL DE
PERSONAL RESPONSABLE MANTENIMIENTO ALCANCE
NIVEL 1 - Limpieza de prensa y equipos periféricos.
- Inspecciones generales de acuerdo al fabricante.
OPERADORES DE PRENSAS - Caml_oio Qt? repuestos consumibles. )
- Lubricacidn de partes y equipos accesibles de la prensa.
NIVEL 2 . L .
Estas tareas requieren capacitacion previa a cargo del personal de
mantenimiento.
- Mantenimiento correctivo de la prensa y equipos periféricos.
NIVEL 3 S - )
5 Diagnéstico, reparacién y/o cambio de componentes mayores.
TECNICOS DE NIVEL 4 - Planes de mantenimiento preventivo y correctivo mayores, Overhauls
MANTENIMIENTO (Paradas programadas).
NIVEL 5 - Proyectos de ampliacion, modernizacién y modificacion en la prensa

TAREAS OPERACIONALES

Eliminar aquello que es perjudicial para la prensa y equipos periféricos. Representa el pilar fundamental en la
prevencion de fallas; esta tarea requiere entrenamiento en métodos y procedimientos por la tecnologia de la

EN LA PRENSA

< LIMPIEZA . o - -
2 prensa. Los insumos para el desarrollo de esta tarea como pafios, spray, alcohol, silicona y otros se ubicaran
% en las estaciones de suministros de limpieza que se implementara en la zona de trabajo.
& Prevenir el deterioro de la prensa y preservar su fiabilidad; es indispensable para su buen funcionamiento, esta
8 LUBRICACION representada por el engrase y lubricacién directa de los componentes, y por inspeccion de los niveles y
% condiciones del aceite.
la) INSPECCION O Detectar fallas potenciales en la prensa por inspeccion visual, tactil o con instrumentos que permite la
% REVISION identificacion de condiciones variables que han salido fuera de los rangos preestablecidos. El jefe de maquina
% verificara la conformidad de las acciones ejecutadas en forma semanal.
CAMBIO DE Reemplazar repuestos consumibles y repuestos menores desgastados o defectuosos, esta operacion se origina
REPUESTOS MENORES de la revision, donde detecta repuestos que deben ser cambiados.
TAREAS TECNICAS
MANTENIMIENTO . . . . . .
o Ejecutar las intervenciones de mantenimiento preventivo determinadas para la prensa MR64 en el plan anual
w E| PREVENTIVOY - - . . . i
aZ de mantenimiento, y de mantenimiento correctivo programados o a requerimiento del area de produccion.
wi CORRECTIVO.
83
O =| CAMBIO DE Reemplazar repuestos de mayor complejidad por desgaste o cumplimiento de vida Util relacionados con los
4 . . . L .
8 I|"—J REPUESTOS MAYORES. | componentes de la prensa MR64: portabobinas, unidades de impresién, horno, chiller, doblador y stacker.
w o=z
~
<§E PROYECTOS DE MEJORA | Desarrollar proyectos de ampliacion y/o modificacion en los componentes y equipos periféricos de la prensa

para mejorar su performance.

Nota: Elaboracion propia
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b. Desarrollo del Programa de Entrenamiento:

1. Alcance:

Se entrenara a los supervisores de impresion y operarios de la prensa MR64 de los tres

turnos, para que adquieran las competencias necesarias para la ejecucién de las labores de

inspeccion, lubricacion, limpieza e identificar algunas fallas potenciales en los componentes

y equipos periféricos de la prensa, con el objetivo de disminuir las fallas y paradas no

programadas.

2. Esquema de entrenamiento en Mantenimiento Auténomo:

e DNlanual de WA

e Curso Orline
RESPONSABLES A ‘ \
*Instructor esp ecialista MA \
CHARLA DE ADIESTRAMIENTO !
Sopotte personal técnico de Y, SENSIBILIZACTON ENMA CAPACITACION
martenimie nto _L
TEMAS A DESARROLLAR:

BENEFICIARIOS:

SUPERV ISCRES DE PRODUCCION
¥ OPERADORES DE LAFPRENZA
ME64 DE LOE 3 TURNOS:

- Tefe de Mdgquina
- 2do. Maguindista
- Bohinero

- Aymdantes

E structura funcional de prensas (Mivel basico).
Inspeccidn v deteceion de fallas potenciales.
Puntos v aplicacion de lubricantes en componettes.
Manejo de lubricantes (aceites v grasag).
Inspeccion v impieza de componentes.
Disposicion final de lubricantes usados.
Funrionalidad ¥ cambio de repuestos conmumibles.

Figura 37. Esquema de Entrenamiento

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 37 muestra el entrenamiento propuesto para la implantacion del mantenimiento

autonomo en la prensa MR64, el cual se divide en 2 partes complementarias entre si:

3. Charla de Sensibilizacién en MA:

Tiene como objetivo concientizar al personal de produccién sobre la importancia del

mantenimiento autbnomo en la operatividad de las prensas y su contribucion como pilar del
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TPM, debe constituirse en una estrategia para evitar que los operarios de la prensa perciban
que se estd tratando de transferir tareas que corresponden al personal técnico de
mantenimiento. Sera impartida por un instructor especialista en Mantenimiento Auténomo

con una duracion méxima de 1 hora y en 3 sesiones, una por cada turno.

4. Adiestramiento y Capacitacion:

Tiene como objetivo proporcionar al personal de produccion el conocimiento de las tareas
basicas de mantenimiento de las prensas, se efectuard a través de talleres sobre temas
determinados en el esquema de entrenamiento, a cargo del personal técnico de
mantenimiento con mayor especializacion en el tema a desarrollar; al inicio de la
implantacion el personal de mantenimiento de turno responsable del taller, efectuara la
instruccion, monitoreo y correccidn que sean necesarias al personal de operarios en proceso

de adiestramiento.

Cada tripulacién (turno) de la prensa MR64 esta compuesto por un (1) jefe de maquina, un
(1) segundo magquinista, un (1) bobinero y cinco (5) ayudantes bajo la responsabilidad de un
supervisor de impresion de turno, como se muestra en la Tabla 32; lo que implica que los
talleres del programa de entrenamiento se efectuardn a un promedio de veintisiete (27)

tripulantes por dia.

Tabla 32.
Personal de produccién por turno prensa MR64
TRIPULACION MR64 X TURNO S&LAI‘;
SUPERVISOR DE PRODUCCION 1 3
JEFE DE MAQUINA 1 3
2DO MAQUINISTA 1 3
BOBINERO 1 3
AYUDANTE 5 15
TOTAL 9 27

Nota: Elaboracién propia
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Unidades a desarrollar:

- LIMPIEZA

- LUBRICACION

- AJUSTES

- CAMBIO DE REPUESTOS
CONSUMIBLES

- INSPECCION VISUAL

- MANEJO Y DISPOSICION
FINAL DE LUBRICANTES Y
REPUESTOS USADOS
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5. Manual de Mantenimiento Auténomo y Curso Virtual de MA:

Para complementar y reforzar la capacitacion del personal de operarios y supervisores del
area de impresiones sobre las actividades de mantenimiento autonomo establecidas en la
cartilla correspondiente, se determina la necesidad de elaborar un ‘“Manual de
Mantenimiento Auténomo de prensas” y el disefio de su “Curso virtual” a ser instalado en
la intranet de la empresa para facilitar su acceso; su elaboracion contara con el apoyo de una
empresa especializada y permitira documentar los talleres desarrollados durante la

implantacion del Mantenimiento Auténomo, garantizando su sostenibilidad en el tiempo.

c. Formalizacion de tareas de Mantenimiento Autbnomo:

1. Implementacién de Cartilla de Mantenimiento Auténomo prensa MR64:

La cartilla que se muestra en la Tabla 33 tiene como finalidad:
a. Definiry estandarizar las actividades de mantenimiento autdnomo de la prensa.

b. Identificar los componentes de la prensa.

o

Establecer las instrucciones para su ejecucion.

o

Determinar los insumos requeridos.

La cartilla seré visada por el supervisor de impresion, el cual registrara los datos en el sistema
de control de mantenimiento para el conocimiento y toma de acciones de personal técnico
de del area de Mantenimiento, en caso de requerir intervenciones de mantenimiento

mayores.
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Tabla 33.

Cartilla de Mantenimiento Autbnomo Prensa MR64

Prensa:. ......ueeeeeieeeeeeeeeeiii, Fecha:.....coooooeeiiiiiie
Jefe de Maquina:.............ooeeeeeen TUMO e
Supervisor de Produccion:...........................

INSUMO
COMPONENTE / ACTIVIDAD INSTRUCCIONES REQUERIDO |FRECUENCIA [EJECUTADO | OBSERVACIONES

A. PORTABOBINAS

Revisar posibles fugas de aire

Inspeccién visual por posibles mangueras

emergencia.

mensaje de alarma en la pantalla principal.

1 . " rotas, mangueras dobladas y fugas de aire en
en el sistema neumético. . [ )
cilindros neumaticos. Chucks y rodillo pluma.
9 Limpiar sensores Limpieza con pafio limpio seco. Inspecciéon | Pafio limpio
fotoeléctricos. visual del estado fisico del sensor. Seco.
3 Controlar deterioro rodillo Inspeccion visual y téctil de la rugosidad del
pluma. rodillo.
Cambiar los tres (3) filtros de aire ubicados en Semanal
Cambiar filtros de aire en la parte exterior de los tableros eléctricos y . .
4 - i ) Filtro de aire
tableros eléctricos. los dos (2) filtros ubicados en los motores de
aire, brazo verde y rojo.
. Inspeccién visual. Comprobar
Verificar estado de paradas de p. . P
5 emergencla funcionamiento, observar que aparece el
' mensaje de alarma en la pantalla principal.
Controlar deterioro de rodillos o )
6 Inspeccion visual del estado de los rodillos.
de transporte.
B. UNIDADES DE IMPRESION
Operador resSponsable:..ceeeeeeeieeeieeereeerrusreesseensrrnssennssnns
1 Limpiar sensor de llenado de [Limpieza con pafio limpio seco. Inspeccion| Pafio limpio
tinta. visual del estado fisico del sensor. Seco.
Engras.ar bloques Qe . Grasa MOBIL
5 rodamientos del eje de pinzas [Rotar y engrasar con 1 pulso de grasa el POLYREX
del cilindro de impresion y cilindro.
. . EP222
cilindro de transferencia
Limpiar racleta de tinta Desmontar racleta de tinta y limpiar con .
3| . . Uniwash
sistema de lavado. insumo Uniwash. _ _
4 Limpiar sensor nivel de agua [Limpieza con pafio limpio seco. Inspeccion| Pafo limpio
humectacion. visual del estado fisico del sensor. Seco.
Abrir una por una las parrillas de seguridad,
5 Revisar estado de asegurarse que cada una muestre el mensaje
guardamanos. "Guardamanos accionado” en la consola
principal.
— Limpieza con pafio limpio seco. Inspeccion| Pafio limpio Semanal
6 |Limpiar detectores de banda | . P P . P P P
visual del estado fisico de los sensores. Seco.
. . . Inspeccion visual por posibles mangueras
Revisar posibles fugas de aire P por p g
7 . " rotas, mangueras dobladas y fugas de aire en
en el sistema neumético. o "
cilindros neumaticos.
8 Technotrans: Limpiar Drenar y limpiar tanque. Limpiar flotador.| Filtros de agua
reservorio de agua tratada. Cambiar filtros de agua. Technotrans
9 Limpiar plataformas de Desmontar plataforma y limpiar usando Uniwash
unidades de impresion. insumo uniwash y espatula.
Cambiar filtros de aire en Cambiar los filtros de aire ubicados en la| _. .
10 - ) o Filtro de aire
tableros eléctricos. parte exterior de los tableros eléctricos.
Verificar estado paradas de Inspgcmon. vistal. Comprobar
11 funcionamiento, observar que aparece el
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.HORNO

- . Cambiar los filtros de aire de los tableros
Cambiar filtros de aire en L. . i . .
1 S eléctricos ubicados en la parte posterior del| Filtro de aire
tableros eléctricos.
horno.
. . . Inspeccion visual por posibles mangueras
Revisar posibles fugas de aire p por p g
2 . " rotas, mangueras dobladas y fugas de aire en Semanal
en el sistema neumatico. - fo:
cilindros neuméticos.
. Inspeccion visual. Comprobar
Verificar estado paradas de p_ . P
3 - funcionamiento, observar que aparece el
emergencia. . N
mensaje de alarma en la pantalla principal.
D. CHILLER
Operador responsable:....coeeeeeeeeseneeenrnearernenesrnrarararosncnsnns
1 Revisar sistema de Inspeccién visual de valvulas dubling por Semanal
enfriamiento posibles fugas de agua.
Engrasar TODAS las chumaseras en los
2 |Lubricar chumaseras. puntos de lubricacion lado operador y| Mobilux EP2 Mensual
engranaje con 1-2 pulsos de grasa.
E DOBLADOR
Operador reSpPonSable:...oeeeieeieieeinreernreeiraesreeseransesonsosnss
R o Limpiar y sopletear exteriormente con aire .
Limpiar motores eléctricos P | y P R Aire
1 comprimido los motores del doblador inferior L
del doblador. . comprimido
y superior.
2 Controlar desgaste de la|Inspeccion visual del estado de la cuchilla
cuchilla plegadora. plegadora. Cambiar si es necesario.
3 Revisar estado de cafierias de|Inspeccion visual del estado de las cafierias de
grasa. grasa. Limpieza de exceso de grasa.
Cambiar filtros de aire en|Cambiar los filtros de aire de los tableros| _. .
4 . . Filtro de aire
tableros eléctricos. eléctricos.
5 Limpieza de conductos de aire|Limpiar y controlar el estado de los
barras angulares. conductos de aire en las barras angulares.
. . . |Inspeccién visual por posibles mangueras
Revisar posibles fugas de aire P por p g
6 ) r: rotas, mangueras dobladas y fugas de aire en
en el sistema neumatico. . L. Semanal
cilindros neumaticos.
Abrir una por una las parrillas de seguridad,
7 Revisar estado de[asegurarse que cada una muestre el mensaje
guardamanos. "Guardamanos accionado” en la consola
principal.
- Inspeccién visual. Comprobar
Verificar estado paradas de p_ . P
8 . funcionamiento, observar que aparece el
emergencia. . N
mensaje de alarma en la pantalla principal.
. Inspeccién visual del estado de las correas
Controlar estado de fajas de P
9 transporte dentadas. De encontarse desgaste, reportar al
) area de Mantenimiento.
Inspeccién visual, reportar cualquier desgaste
10 |Controlar estado de tolva. ,p . .p g g
al area de Mantenimiento.
F. STACKER
Operador responsable:...ococeeeeeeneieneneneneararnenenenrarararsrncnsnne
Cambiar filtros de aire en|Cambiar los filtros de aire de los tableros| _. .
1 L L Filtro de aire
tableros eléctricos. eléctricos.
2 Limpiar motores eléctricos|Limpiar y sopletear exteriormente con aire Aire
del stacker. comprimido los motores del stacker. comprimido
Abrir una por una las parrillas de seguridad,
3 Revisar estado de[asegurarse que cada una muestre el mensaje
guardamanos. "Guardamanos accionado" en la consola
principal.
. Inspeccién visual. Comprobar Semanal
Verificar estado paradas de p_ . P
4 emergencia funcionamiento, observar que aparece el
) mensaje de alarma en la pantalla principal.
. . . |Inspeccién visual por posibles mangueras
Revisar posibles fugas de aire P por p g
5 . r: rotas, mangueras dobladas y fugas de aire en
en el sistema neumatico. - fo:
cilindros neumaticos.
. Inspeccién visual del estado de las correas
Controlar estado de fajas de
6 dentadas. De encontarse desgaste, reportar al
transporte. . .
area de Mantenimiento.

Nota: Elaboracion propia
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El cumplimiento de las actividades establecidas en la cartilla de mantenimiento autébnomo
permitira mejorar las condiciones de operacion de la prensa MR64, evitar el deterioro
acelerado de sus componentes y prevenir paradas no programadas, contribuyendo a mejorar

la disponibilidad de la prensa.

2. Implementacién de Layout de Mantenimiento Autbnomo prensa MR64:

Esta herramienta permite completar la cartilla de mantenimiento autbnomo, constituye un
gréfico de la estructura de cada componente de la prensa MR64 (portabobina, unidades de
impresion, horno, chiller, doblador y stacker), en la cual se sefiala los puntos fisicos de las
actividades de mantenimiento auténomo establecidas en la cartilla; sera colocada en la zona

de trabajo correspondiente y en un lugar visible para los operarios de prensa.

De la Figura 38 a la Figura 43, muestra el layout de cada componente de la Prensa MR 64.

MANTENIMIENTO AUTONOMO
PORTABOBINA

@ |@ TABLERO ELéCTRICO@>
_____________ oI T [ 11Z ©)
! | —2
| ; -
? |
| :
E
| : —
e — e Jd | | | | | |
@ @ I@ TABLERO ELECTRICO @—(

Figura 38. Layout del Portabobina para Mantenimiento Auténomo

Fuente: Elaboracion propia
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MANTENIMIENTO AUTONOMO UNIDADES DE IMPRESION

TECHNOTRANS
TAB. ELEC,
1) ol 11) anl
| RN I I 100 I
5 (6 ) @ @ 5 | m(6)H @ @

Figura 39. Layout de las Unidades de Impresién para Mantenimiento Auténomo

Fuente: Elaboracion propia
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MANTENIMIENTO AUTONOMO HORNO
TABLEROS ELECTRICOS
a® ©® 00 00 0o oo
0 : : i
® ; : ;
Figura 40. Layout de Horno para Mantenimiento Auténomo
Fuente: Elaboracion propia
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
@ @]
S MANTENIMIENTO
AUTONOMO
CHILLER
s = ==r=n
o

Figura 41. Layout del Chiller para Mantenimiento Autonomo

Fuente: Elaboracion propia
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TABLEROS ELECTRICOS

MANTENIMIENTO .
AUTONOMO [®
DOBLADOR

@|@| |@| |@||@| 8 0

o] 1o || [9fPl |
%0, O 0

Figura 42. Layout del Doblador para Mantenimiento Auténomo

Fuente: Elaboracion propia
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TAB. ELEC. | @
MANTENIMIENTO
AUTONOMO ® ©®
STACKER

@ﬂ@ @

@L: : ©) TAB. ELEC.
@

Figura 43. Layout del Stacker para Mantenimiento Auténomo

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, la ejecucidn optima del mantenimiento autonomo de parte del personal de
operarios de la prensa MR64 contribuird a mejorar la disponibilidad de la prensa y equipos
periféricos, generando la reduccion de las horas-méaquina parada no programada en periodos
de produccion.

4.3.2.3 Mantenimiento Planificado (KEIKAKU HOZEN)

El objetivo de este pilar es contribuir a mejorar la disponibilidad de las prensas, mantenerlas
en dptimas condiciones y minimizar los fallos y averias, a través de una eficiente y efectiva
planificacion y programacion del mantenimiento preventivo, competencia del area de

mantenimiento de la empresa.

a. Identificacién de componente critico prensa MR64:

Del total anual de hora-maquina paradas (973 horas) de la prensa MR64, que se emplearon
para intervenciones de mantenimiento correctivo y cuya distribucion por componente se

muestra en la Figura 44; el horno ha presentado un total de 314 horas, esto debido a su
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complejidad y al tiempo de reparacion que requiere el solucionar una falla en esta zona, el

mismo que constituye el componente critico.

350
300

250

314
187
5 184
=]
= 150
108
99
100
81

50
0

HORNO UNIDADES DE DOBLADOR PORTABOBINA STACKER CHILLER
IMPRESION

COMPONENTE

Figura 44. Total hora-maquina parada por componente prensa MR64

Fuente: Elaboracion propia

b. Anélisis de Modo y Efecto de Fallos (AMEF) prensa MR64:
Se desarrolla esta metodologia con la finalidad de identificar las fallas potenciales en los

componentes de la prensa, asi como evaluar sus efectos y causas, clasificAndolas
objetivamente y determinando las acciones y controles necesarios para evitar que se
produzcan durante los periodos de produccién, reduciendo las horas-méquina paradas e
incrementando la disponibilidad de la prensa. Asimismo, se constituya en una herramienta
de soporte para el disefio del programa de mantenimiento preventivo y posteriormente la

actualizacion de las cartillas de mantenimiento de la prensa.

1. Criterios empleados para el analisis AMEF:
Gravedad: El indice de gravedad (G) que se indica en la Tabla 34, esta directamente ligado

al tiempo de reparacion de una determinada falla en la prensa, considerando asimismo el

tiempo promedio de conseguir un repuesto (tiempo de respuesta del proveedor).
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Tabla 34.

Definicién del criterio Gravedad

. Puntuacion|Puntuacion
CRITERIO DESCRIPCION Z
Baja Alta
EREUETAn El ranking de gravedad esta directamente ligado al tiempo de reparacion de Bajo Alto
una falla, considerando también el tiempo de conseguir un repuesto. Impacto Impacto

Nota: Elaboracién propia.

La ponderacién aplicada al criterio gravedad de la falla se muestra en la Tabla 35:

Tabla 35.

Ponderacion del criterio Gravedad

DESCRIPCION PUNTAIJE
Tiempo de reparacion: 1 - 2 horas 1
Tiempo de reparacion: 2 - 4 horas 2
Tiempo de reparacion: 4 - 6 horas 3
Tiempo de reparacion: 6 - 10 horas 4
Tiempo de reparacion: 10 - 14 horas 5
Tiempo de reparacion: 14 - 18 horas 6
Tiempo de reparacion: 18 - 24 horas 7
Tiempo de reparacion: 24 - 36 horas 8
Tiempo de reparacion: 36 - 48 horas 5
Tiempo de reparacion: > 48 horas 10

Nota: Elaboracion propia.

Frecuencia: El indice de frecuencia (F) que se indica en la Tabla 36, evalta la probabilidad

de que ocurra una falla dentro de un periodo de produccion, que en nuestro caso sera de un

afio. Se determinara por el numero de veces que se ha producido determinada falla.
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Tabla 36.

Definicién del criterio Frecuencia

o Puntuacion|Puntuacion
CRITERIO DESCRIPCION z
Baja Alta
5 s : No es
Evalua la probabilidad de que ocurra una falla dentro de un periodo de i
FRECUENCIA s R . probable | Inevitable
produccion, en nuestro caso sera de un ano.
que ocurra

Nota: Elaboracion propia.

La ponderacion aplicada al criterio frecuencia de la falla se muestra en la Tabla 37:

Tabla 37.

Ponderacion del criterio Frecuencia

DESCRIPCION PUNTAJE
Numero de fallas: 0 - 2 fallas/ano 1
Numero de fallas: 2 - 4 fallas/afio 2
Numero de fallas: 4 - 6 fallas/ano 3
Numero de fallas: 6 - 10 fallas/arfio 4
Numero de fallas: 10 - 14 fallas/ano 5
Numero de fallas: 14 - 18 fallas/afio 6
Numero de fallas: 18 - 24 fallas/ano 7
Numero de fallas: 24 - 30 fallas/ano 8
Numero de fallas: 30 - 36 fallas/ano 9
Numero de fallas: > 36 fallas/afio 10

Nota: Elaboracion propia.

Deteccidn: El indice de deteccion (D) que se indica en la Tabla 38, califica el tiempo en que

se demora en encontrar la causa raiz de una determinada falla.

Tabla 38.
Definicion del criterio Deteccion
- Puntuacion|Puntuacion
CRITERIO DESCRIPCION :
Baja Alta
M N
Califica el tiempo que toma detectar la causa raiz de una falla, evalua la rob:\klale rogaetfle
DETECCION |probabilidad de que el problema sea detectado y actuado antes de que P - P T
haya ocurrido. J 5
detecte detecte

Nota: Elaboracién propia.
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La ponderacion aplicada al criterio frecuencia de la falla se muestra en la Tabla 39:

Tabla 39.
Ponderacion del criterio Deteccion
DESCRIPCION PUNTAIJE

Tiempo requerido p/ detectar falla: <1 hora 1
Tiempo requerido p/ detectar falla: 1 - 2 horas 2
Tiempo requerido p/ detectar falla: 2- 3 horas 3
Tiempo requerido p/ detectar falla: 3 - 5 horas 4
Tiempo requerido p/ detectar falla: 5 - 8 horas 5
Tiempo requerido p/ detectar falla: 8 - 12 horas 6
Tiempo requerido p/ detectar falla: 12 - 18 horas 7
Tiempo requerido p/ detectar falla: 18 - 24 horas 8
Tiempo requerido p/ detectar falla: 24 - 36 horas 9
Tiempo requerido p/ detectar falla: > 36 horas 10

Nota: Elaboracion propia.

Caélculo del valor RPN: Es un valor que establece la jerarquia de los componentes mas

criticos de la prensa, es decir, determina la prioridad con la que debe atacarse cada modo de
falla.

RPN = Gravedad x Frecuencia x Deteccion

2. Tabla AMEF prensa MR64

Para la elaboracion del AMEF de la prensa MR64, se ha conformado un equipo de trabajo
conformado por personal seleccionado de las areas de mantenimiento e impresiones, que
cuentan con las competencias técnicas y experiencia sobre el funcionamiento y
mantenimiento de la prensa MR64. De la aplicacion y analisis de los criterios definidos
previamente (gravedad, frecuencia y deteccion) a los componentes de la prensa, se calcula
el Namero de Prioridad de Riesgo (RPN), lo cual permite seleccionar las partes criticas de
la prensa para priorizar su mantenimiento y mitigar la ocurrencia de fallas, el resultado del

analisis se muestra en la Tabla 40.
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Tabla 40.
Tabla AMEF MR64

COM
PONE PARTE FUNCION POTENCIAL MODO DEFALLA PO TENCIAL EFECTO DEFALLA PO TENCIAL CAUSA DEFALLA G F D RPN
NTE.
. . i Fuga de aire en el sistema neumaético. 3 2 2 12
. i o Mal ajuste de la bobina, bobina suelta. = =
Chucks Sujetar la bobina de papel. Falla de activacion. Caida de presion de aire. 1 4 1
Rotura de banda. Electrovalvula defectuosa. 3 1 2
. . i No realiza el empalme. Sensor sucio. 1 5 1
Sensores Fotoeléctricos Sensar posiciones de la bobina. Lectura errénea. -
Parada de maquina. Sensor defectuoso. 10 2 2 40
No realiza el empalme. Fuga de aire en el sistema neumético. 1 3 2 6
o Rotura de banda. Cilindro neumatico defectuoso. 512 |2 20
Falla de activacion. = —
) Ejercer una leve presion en la banda Mala sefial de activacion. 1 1 3 3
Rodillo pluma .
para realizar el empalme. Electrovélvula defectuosa. 3112 6
. . . Deterioro. 3 1 2 6
No ejerce la presion adecuada. Empalme inadecuado. - - -
Pérdida de diametro del rodillo. 3 1 2 6
Mal funcionamiento de equipos . - =
. S Mantener los equipos electrénicos i P quip Aire acondicionado dafiado. 8 1 2 16
Armarios eléctricos . . Sobrecalentamiento. electronicos.
< ventilados y a temperatura baja.
= Reduccién vida til de equipos. Filtro obstruido. 1 5 1 5
o
o B . L Desgaste en las zapatas. 9 1 2 18
[} Frenos Controlar la tensién de la banda. Falla en el ajuste del freno. Falta de tension en la banda - -
= Mala calibracion. 2 11| 2 4
o
] i . . . i . i Obstruccion en bomba. 3 2 2 12
a Bomba hidradlica detenida. Inhabilita el sistema hidraulico.
ASTI - e | Motor defectuoso 10 | 1 2 20
ransportar la bobina de papel. — - ADamIento en 1as cac
Carrito de transporte sin Inhabilita transporte de la bobina. nlrrmdm genas de 2 5 2 20
movimiento. Parada de maquina. Falla en drive 1 1 1 1
Sistema neumatico Sfjmlnlstrar aire c_omprlmldo ?_Ios Fugas de aire. Mecanismos neumaticos no accionan. |Mangueras rotas. 3 3 2 18
diferentes mecanismos neumaéticos.
Falla de posicionamiento. Inhabilita el proceso de empalme. Encoder defectuoso. 10 | 1 3 30
Motores y encoders Posicionar la bobina. Sin movimiento. Parada de maquina. Falla en drive. 1 1 1 1
Sobretemperatura. Mensaje de falla. Motor dafiado. 10 1 2 20
Di iti d idad E-| D 1 Aqui d Falla de activacion EELITE M9 £ EEED GUEMED €2 Botén de emergencia defectuoso 4 1 1 4
ispositivos de seguridad E-[ Detener zflmaquma en caso de . acciona una parada de emergencia .
stop emergencia.
Pérdida de sefial. Maquina se detiene en produccién. Contacto eléctrico desgastado. 1 1
. Desalineamiento. . . Desgaste del rodillo. 1 1
Rodillos de transporte Transportar el papel. = Desalineamiento de la banda. -
Vibracién. Rodajes defectuosos. 1 1
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Vibracion. Recalentamiento del motor. Desgaste en los puntos de apoyo. 9 1 2 18
- Transmitir movimiento a la unidad de . Dafio en el motor. .
Motor principal . . Trabamiento. — Rodamientos defectuosos. 7 1 6 42
impresion. Parada de maquina.
Falla de funcionamiento. Activacién de guardamotor. Bajo aislamiento del motor. 10 1 2 20
; Transmitir movimiento al rodillo Trabamiento en la caja reductora. Rodillo tmte,ro no ealiza Desgastelentla corona. L0 & d o0
Motor tintero AT Parada de maquina. Desgaste en el eje sin fin. 10 1 6 60
i Falla de funcionamiento. Activaciéon de guardamotor. Bajo aislamiento del motor. 10 3 1 30
ransmitimmeyvimicntolalnodillo Trabamiento en la caja reductora. Rodillo hum('ectt?ldor no realiza Desgaste en la cpropa._ 10 1 6 60
Motor humectador humectador Parada de maquina. Desgaste en el eje sin fin. 10 b 6 60
) Falla de funcionamiento. Activaciéon de guardamotor. Bajo aislamiento del motor. 10 3 1 30
. Sensar el nivel de tinta en la fuente de a . i
Sensor llenado de tinta S “_/ ! u Lectura errénea. Desborde de tinta. SenSORSICIO: L 2 L =
llenado de tinta. Sensor_defectuoso. 2 2 2 8
Motor registro lateral Transmitir movimiento lateral al Trabamiento. Desfase en la impresién. ?esgast_e_s'en los engranajes de 10 1 5 50
g cilindro de planchas. ransmision.
Falla de funcionamiento. Falla de registro. Motor de registro defectuoso. 3 2 1 6
| Transmitir movimiento . . L j
Motor registro . B L Trabamiento. Desfase en la impresion. Desgast_e_s’en 1o CRgERETS €= 10 1 5 50
. . circunferencial al cilindro de transmision.
circunferencial | h
% [T, Falla de funcionamiento. Falla de registro. Motor de registro defectuoso. 3 2 1 6
E Sensor m\_/t,el de agua Sensar el r_w,lvel de agua en la fuente de (TR CITEER. /ANETTHE 6 GomEEL Sensor sucio. 1 5 1 5
& humectacién humectacion. Sensor_defectuoso. 2 2 2 8
% Guardamanos Proteger al operador del contacto No funciona correctamente el sistema|Al levantar una guarda la maquina no |Microswitch defectuoso. 8 4 1 32
= directo con las piezas en movimiento. |de proteccidn. se detiene. Microswitch fuera de posicién. 1 1 1 1
a - B
) Mantener todos los sistemas Obstruccion ::aglt'a de.?resmlr'ldendlas ||rt|eas ce Filtro obstruido. 4 2 5 40
o Lubricacion central mecanicos (engrajes, rodamientos, : Lbricacionj(calidaldelaceite)?
<o( cadenas, bocinas) lubricados. Parada de maquina. Tiempo de vida del aceite cumplido. 5 2 1 10
= No bombea aceite al sistema. Recalentamiento del sistema Bomba de lubricacién defectuosa. 8 1 3 24
= Engrase central Mantener todos los sistemas Obstruccion. Falta de grasa en los rodajes y Grasa contaminada. 5 1 1 5
mecénicos (rodamientos y bocinas) Pérdida de grasa en las caferias. Parada de maquina. Carierias rotas. 2 5 3 30
Sistema neumético Sjmlnlstrar aire c_omprlmldo ,a ,IOS Fugas de aire. Mecanismos neumaticos no accionan. | Mangueras rotas. 3 6 2 36
diferentes mecanismos neumaticos.
Valvula_\s rotatorias iransportaEae] Fugas de agua. Recalentamlento de los rodillos de Sellos dafiados. 5 10 1 50
(Deubling). tinta.
Sobretemperatura de agua. Alarma en consola. Falta de gas refrigerante. 3 2 1 6
. Suministrar agua tratada para el Falla de bombeo de agua. Parada de maquina. B_omba defectu05§ 3 1 2 6
Equipo Technotrans proceso de impresién Falla de PH Agua contaminada. Filtro de agua sucio. 2 6 2 24
’ Falla de nivel alcohol. R Falta de insumo alcohol. 1 2 1 2
- — Alarma de conductividad. - —
Falla de nivel aditivo. Falta de insumo aditivo. 1 2 1 2
. L. Mantener los equipos electrénicos . Vel fL{n(.t|onam|ento de equipos Aire acondicionado dafiado. 8 1 2 16
Armarios eléctricos . . Sobrecalentamiento. electrénicos.
ventilados y a temperatura baja.
Reduccidén vida (til de equipos. Filtro obstruido. 1 5 1 5
Dispositivos de seguridad E-| Detener la maquina en caso de Falla de activacion. Maguma no se de;e(r;e G Se_ Botén de emergencia defectuoso. 4 1 1 4
stop emergencia. acciona una parada de emergencia.
Pérdida de serial. Maguina se detiene en produccién. Contacto eléctrico desgastado. 4 1 1 4
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Mal funcionamiento de equipos . . o
. o Mantener los equipos electrénicos . quip Aire acondicionado dafiado. 8 1 2 16
Armarios eléctricos ventilados v a temperatura baia Sobrecalentamiento. electron.
y p Ja. Reduccién vida (til de equipos. Filtro obstruido. 1 5 1 5
Problemas con la regulacion de la L L y
Regular el flujo de aire en las camaras ) — Falta de lubricacion y limpieza. 8 |45 {\ 160
Dampers de combustion Trabamiento de las compuertas. - -—
: Parada de maquina. Falla en el transductor 5 1 4 20
. Sobretemperatura del papel. - .
o Sensar la temperatura del papel Lectura erronea. - = Pirémetro sucio. 2 1 2 4
Pirémetro de control I P pap Falla de impresion.
Sl d k(s Falla de temperatura. Parada de horno. Pirémetro defectuoso. 10| 1 3 30
) ) ) Horno no enciende. Desgaste de las bujias. 6 [ 2 |2 24
Quemadores Realizar la combustion en el horno.  [Mala combustion. : —
Parada de maquina. Mala calibracién. 2 1 3 6
Termostatos DIEREEIID G2 ClEiE AN G e €2 Falla de funcionamiento. O EE T [FRIEG 36 EnCE A e Termostato defectuoso. 3 1 3 9
sobretemperatura. horno.
Scaner de llama SSTEE IO_S, PEIRITEIES CL [IO6EED €2 Falla de funcionamiento. Lectura errénea. Scanner defectuoso. 10 ] 1 4 40
combustion.
. L. Suministrar aire comprimido a los . . . .
Sistema neumatico ¥ . o Fugas de aire. Mecanismos neumaticos no accionan. | Mangueras rotas. 3 6 2 36
o) diferentes mecanismos neumaticos.
Z S
o i Pase de aire caliente a la banda de ., Arrastre de la banda, pliegos Obstruccién de orificios de aire por 4
o) Barras de aire Obstruccion de las barras. pheg X P 8 8 3 ‘ 192
T papel. manchados residuos de papel quemado. R
. Sensar la temperatura en el interior de |Falla de temperatura. Alarma de temperatura en consola.
Termocuplas de cdmara i P u ! ! ,p < z p E Termocupla defectuosa. 10| 2 3 60
las camaras. Lectura errénea. Parada de méquina.
lat linteri Fall t . Al la.
e e ds s Sensar la temperatura en el interior de |Falla de err}peratura arma de te’mp'eratura en consola Pemearal S 10| 2 3 60
los lechos. Lectura erronea. Parada de maquina.
Horno no enciende. Rotura de fajas. 4 1 1 4
Insuficiencia de aire. . Motor defectuoso. 101 4 40
Parada de maquina. :
. . . Suministrar aire al proceso de Falla del drive. 2 1 1 2
Motores inyeccion de aire L - -
combustion. . ) Filtro sucio. 2 9|2 36
Falla de presion de aire.
Alarma en consola. Presostato defectuoso 10 | 1 3 30
Vibraciéon. Desalineamiento 7 1 3 21
. L L | . . H ] | Fi | la ca
Camaras de combustion ugar do.ere se produce la Fugas de aire caliente. orno no llega a la temperatura isuras e'n, as tapas de la cdmara de 8 2 5 80
combustion. seteada. combustion.
L Maquina no se detiene cuando se . .
i iti i d Aqui Falla de activacion. . . Botdn de emergencia defectuoso. 4 1 1 4
Dispositivos de seguridad E-| Detener I:fl maéquina en caso de acciona una parada de emergencia. 9
stop emergencia. P = P - — P
Pérdida de sefial. Magquina se detiene en produccion. Contacto eléctrico desgastado. 4 1 1 4
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Fuga de aire en el sistema neumético. | 1 | 3 | 2 6
. . Ejercer presion sobre la banda de o g Cilindro neumatico defectuoso. 81212 32
Rodillo de presion Falla de activacion. Falta de tension en la banda. —
papel. Mala sefial de activacion. 1]111(2 2
Electrovalvula defectuosa. 3|12 6
. Falt_a de.;,)resmr? en ls I|r?eas = Filtro obstruido. 41215 40
Mantener todos los sistemas Obstruccion. lubricacion (salida de aceite).
Lubricacion central mecanicos (engrajes, rodamientos, Parada de maquina. Tiempo de vida del aceite cumplido. | 5 [ 2 | 1 | 10
cadenas, bocinas) lubricados. - -
No bombea aceite al sistema. Recalleptamlento el sistera Bomba de lubricacion defectuosa. 711712 14
mecanico.
@ [Sistema neumatico ngmlstrar are c.omprlmldo ,a.os Fugas de aire. Mecanismos neumaticos no accionan. |Mangueras rotas. 36 |2 36
j diferentes mecanismos neumaticos.
. : Recal i ili "
% Vélvulas Deubling Transportar agua. Fugas de agua. Crzc;zntamlento de cilindros de Sellos dafiados. 511011 50
Chumaseras Puntos de apoyo de los rodajes. Oxidacion. Trabamiento de los rodamientos. Falta de lubricacion (grasa). 101112 20
Vibracion. Recalentamiento del motor. Desgaste en los puntos de apoyo. 91112 18
o Transmitir movimiento a la unidad de . Dafl I : .
Motor principal . - Trabamiento. Gl motg [ Rodamientos defectuosos. 71116 42
impresion. Parada de méaquina.
Falla de funcionamiento. Activacion de guardamotor. Bajo aislamiento del motor. 101112 20
L Obstruccidn de los filtros. 3162 36
Temperatura del agua alta. componentes.
ot Suministrar agua refrigerada (22°C) a Parada de maquina. Falla del chiller principal. 21212 8
los componentes de la maquina. ] -
; : . Parada del Harig (equipo de Bomba defectuosa. 41112 8
No bombea agua refrigerada. o :
enfriamiento). Falla eléctrica. 2 123 12
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. Falt_a de.;,)resmr? en las ||r_1eas G Filtro obstruido. 4 5 40
Mantener todos los sistemas Obstruccion. lubricacion (salida de aceite).
LV EEE mecanicos (e_ngrajes, rodamlentos, Parada de maquina. Tiempo de vida del aceite cumplido. 5 1 10
cadenas, bocinas) lubricados. = fentamiento deT sistern
No bombea aceite al sistema. eca, e_ amiento def sistema Bomba de lubricaciéon defectuosa. 7 2 14
mecanico.
Perforar el pliego en un extremo para
Cuchilla plegadora eliminar aire al momento del doblez y [Perforado deficiente. Pliego embolsado, atascamientos. Cuchilla desgastada. 1 1 7
facilitar el transporte de los pliegos.
Manlteﬁer todos IO_S sistemas 3 Obstruccién. Falta de grasa en los rodajes y Grasa contaminada. 5 1 5
Engrase central mecanicos (rodamientos y bocinas) — — eeiEs —
engrasados. Pérdida de grasa en las caferias. b Carierias rotas. 2 3 30
Cilindro de plegado EJerr?er GOSN €2l 12 Sobrepresién en la cuchilla. rotura de pliegos. Mal ajuste operacional. 1 1 7
cuchilla plegadora.
Motor principal doblador |Transmitir movimiento a los D Recalentamiento del motor. .
. . - . . Vibracion. Rodamientos defectuosos. 7 2 14
inferior cilindros del doblador inferior. Desgaste en los puntos de apoyo.
Motor principal doblador |Transmitir movimiento a los D Recalentamiento del motor. .
. - . Vibracion. Rodamientos defectuosos. 7 2 14
superior cilindros del doblador superior. Desgaste en los puntos de apoyo.
. Transmitir movimiento a los . Recalentamiento del motor. .
Motores auxiliares - e Vibracion. Rodamientos defectuosos. 7 2 14
o cilindros auxiliares del doblador. Desgaste en los puntos de apoyo.
8 Mal funcionamiento de equipos
<< . . Mantener los equipos electrénicos . P Aire acondicionado dafiado. 8 2 16
= Armarios eléctricos X . Sobrecalentamiento. electronicos.
8 ventilados y a temperatura baja.
a Reduccién vida util de equipos. Filtro obstruido. 1 1 5
Falta de aire en las barras. Repinte de pliegos. Obstruccién de los conductos. 4 1 28
Soplador barras angulares Suministrar aire a las barras angulares. i Parada del soplador. i i
Trabamiento del soplador. = Trabamiento de los rodamientos. 10 2 20
Sobrecalentamiento del motor.
Sistema neumético §Jm|n|strar aire c_omprlmldo la_los Fugas de aire. Mecanismos neumaticos no accionan. [Mangueras rotas. 3 2 36
diferentes mecanismos neumaticos.
Guardamanos Proteger al operador del contacto No funciona correctamente el sistema|Al levantar una guarda la maquina no |Microswitch defectuoso. 8 1 32
directo con las piezas en movimiento. [de proteccion. se detiene. Microswitch fuera de posicion. 1 1 1
Di iti d idad E-| D | Aqui d Falla de activacion pMaauinalpolseidetiencicuandolse Botdén de emergencia defectuoso 4 1 4
ispositivos de seguridad E-| Detener a magquina en caso de . acciona una parada de emergencia. o
stop emergencia.
Pérdida de sefial. Maguina se detiene en produccién. Contacto eléctrico desgastado. 4 1
Transmitir movimiento a los rodillos . Inhabilita el movimiento de los Atascamiento de pliegos. 2 1
Correas dentadas Rotura de faja. )
de transporte. rodillos de transporte. Desgaste de la faja. 2 1 2
. Transportar los pliegos impresos . . Pliegos torcidos. .
Fajas de transporte . . Mal transporte de pliegos impresos. o Desgaste de la faja. 10 1 20
hacia la salida. Parada de maquina.
Tolva F\’eallzar o salcelialbancaipara Falla de la "nariz" Falla de doblez. Desgaste. 10 1 10
ingreso al doblador.
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Mal funcionamiento de equipos . - -
o Mantener los equipos electrénicos . . Al Aire acondicionado dafiado. 8 112 16
Armarios eléctricos . . Sobrecalentamiento. electronicos.
ventilados y a temperatura baja.
Reduccion vida Util de equipos. Filtro obstruido. 11511 5
ST Proteger al operador del contacto No funciona correctamente el sistema|Al levantar una guarda la maquina no |Microswitch defectuoso. 8141 32
directo con las piezas en movimiento. [de proteccion. se detiene. Microswitch fuera de posicion. 11111 1
Dispositivos d idad E-|D la maqui d Falla de activacion M IRIIDEC ST PETI I Boton de emergencia defectuoso 41111 4
ispositivos de seguridad E-| Detener gmaquma en caso de . acciona una parada de emergencia. .
stop emergencia.
Pérdida de sefial. Magquina se detiene en produccidn. Contacto eléctrico desgastado. 41111 4
o |Sistema neumatico Symlmstrar are c_omprlmldo ,a _IOS Fugas de aire. Mecanismos neumaticos no accionan. |Mangueras rotas. 2152 20
§ diferentes mecanismos neumaticos.
2 Trabamiento. Parada de maquina. Falta de lubricacion. 312 |1 6
5 Transmitir movimiento a los sistemas -
Motores DC . - . ) . Rotura de fajas. 612 (1 12
mecanicos, posicionamiento. Falla de funcionamiento. Alarma en consola.
Motor defectuoso. 101 (2 20
) o ) Alarma en consola. Sensor sucio. 11571 5
Sensores Fotoeléctricos  [Sensar posiciones de la bobina. Lectura erronea. —
Parada de maquina. Sensor defectuoso. 1012 |2 40
Fajas de transporte UTETE TN (o P M2 Rotura de faja. Parada de maquina. Desgaste de la faja. 31511 15
dentro del stacker.
i6 i Filtro obstruido. 4 12 1|5 40
Mantener todos los sistemas Obstruccion. ::a;)lt.a de. PreSIOFdendlas Ilr?eas de
Lubricacion central mecénicos (engrajes, rodamientos, ubricacion (salicka de aceite). Tiempo de vida del aceite cumplido. | 5 [ 2 | 1 10
cadenas, bocinas) lubricados. No bombea aceite al sistema. izcczzﬁrct:mlento del sistema Bomba de lubricacion defectuosa. 7012 14

Nota: Elaboracion propia.
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De los resultados obtenidos, los valores més altos de RPN se encuentran en el componente
critico del horno, en la parte de los Dampers y Barras de Aire con un valor de 160 y 192
respectivamente, condicion que permitio priorizar las acciones y establecer una frecuencia

de mantenimiento de la prensa.

La frecuencia de mantenimiento preventivo de la prensa se establecio en funcion a las partes
criticas identificadas, recomendaciones del fabricante, afio de antigliedad (6 afios) y estado
actual de la prensa, el equipo de trabajo que participd en el AMEF concluye que debe

efectuarse en forma semanal.
La prensa MR64 constituye una linea de produccion continua, lo que significa que al detener
un componente por mantenimiento se detiene toda la linea, esto permite efectuar

mantenimiento preventivo paralelamente a los demas componentes.

c. Programa de Mantenimiento Preventivo:

Se propone el programa anual de mantenimiento preventivo de la prensa MR64 que se
muestra en la Tabla 42, debiendo el Planeador de Mantenimiento asegurar el cumplimiento

de las siguientes consideraciones:

Tabla 41.
Consideraciones para el Programa Anual de Mantenimiento Preventivo

CONSIDERACIONES ESTRATEGIA

El programa de produccion debe incluir el programa de | coordinacién permanente con Planeamiento de
mantenimiento preventivo de la prensa. Produccion

El mantenimiento preventivo semanal se realizara los dias | programacion semanal de mantenimiento.

sabados en el horario de 8:00 am a 5:00 pm Coordinacién con Planeamiento de Produccién

Las actividades de mantenimiento mayor: semestral, anual, Programacién semanal de mantenimiento.

trienal y quinquenal; seran programadas en el periodo de Coordinacion permanente con Planeamiento de

menor demanda. Produccién

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 42.

Programa Anual de Mantenimiento Preventivo Prensa MR64

PRENSA SEMANAS

MR64 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
0
> | SEMANAL 8h [8h|8h 8h [8h |8h 8h [8h|8h 8h [8h 8h [8h|8h 8h|8h|8h 8h| 8h (8h 8h|8h [8h 8h|8h|8h 8h|8h 8h|8h|8h 8h|8h|8h 8h [8h [8h
'—
E MENSUAL oh oh oh oh oh oh oh oh oh oh oh oh oh
f
- [mem] o
o
0
C] Awa 36h
Z
g TREENAL 84h
(%))
% QUINQUENAL 120h
TOTALMANTTOS
PROGRAMADOS:
TOTALMANTTOS
EJECUTADOS:
CUMPLIMIENTO

%

Indicador Cumplimiento (%)

NGmero de mantenimientos preventivos ejecutados.

NUmero de mantenimientos preventivos programados.

Nota: Elaboracion propia.
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d. Determinacion de acciones y controles por falla:

Sobre la base de las fallas identificadas en el AMEF se han determinado las acciones y controles

que se deben realizar a las prensas para minimizar la ocurrencia de falla y la persona responsable

de su ejecucion, las mismas que se muestran en la Tabla 43. Se ha asignado un cédigo de

identificacion a cada falla para facilitar su registro y control, el mismo que es importante para

la organizacion, andlisis y evaluacion de los datos de parte del Planificador de Mantenimiento.

Asimismo, se ha relacionado las acciones y controles con el pilar del TPM correspondiente.

Tabla 43.

Acciones y controles por falla prensa MR64

CODIGO

COMPONENTE POTENCIAL CAUSA DE FALLA DE FALLA RPN PILARTPM ACCION/CONTROL RESPONSABLE
Fuga de aire en el sistema POCH-0L 2 Mantenimiento |Inspeccidn visual. Reporte a Operario de
neumatico. Auténomo mantenimiento para reparacion. prensa
. ., R Mantenimiento |Inspeccién en mantenimiento Técnico de
Chucks Caida de presion de aire. POCH-02 4 . . .
Preventivo preventivo. mantenimiento
Mejoras Registro y Control de Fallas Técnico de
Electrovélvula defectuosa. POCH-03 6 J g . v AN v P
Enfocadas Monitoreo de Vida Util mantenimiento
Mantenimiento |Limpieza en mantenimiento Operario de
Sensor sucio. POSF-01 5 . p P
Sensores Auténomo auténomo. prensa
Fotoeléctricos Mejoras Registro y Control de Fallas Técnico de
Sensor defectuoso. POSF-02 40 ! g . Y AN v -
Enfocadas Monitoreo de Vida Util mantenimiento
Fuga de aire en el sistema PORP-01 6 Mantenimiento |Inspeccidn visual. Reporte a Operario de
neumatico. Auténomo mantenimiento para reparacion. prensa
Cilindro neumatico PORP-02 2 Mejoras Registro y Control de Fallasy Técnico de
defectuoso. Enfocadas Monitoreo de Vida Util mantenimiento
Mantenimiento |Control de funcionamiento en Técnico de
Mala sefial de activacion. PORP-03 3 . L 5 -
. Preventivo |mantenimiento preventivo. mantenimiento
Rl Mej Registro y Control de Fall Técnico d
lejoras egistro y Control de Fallas écnico de
Electrovélvula defectuosa. PORP-04 6 U 4 . Y N g foefl
Enfocadas Monitoreo de Vida Util mantenimiento
Deterioro. PORP-05 5 Manter:nmlento Inspeccl.on.wsual. Reporte .a Operario de
Auténomo _ [mantenimiento para cambio. prensa
Pérdida de didmetro del RS 5 Mejoras Registro y Control de Fallasy Técnico de
rodillo. Enfocadas Monitoreo de Vida Util mantenimiento
Mantenimiento |Verificacion de nivel de Técnico de
Aire acondicionado dafiado. | POAE-01 16 . N e
. A Preventivo _|refrigereante. mantenimiento
< ILENTER D Mantenimiento Operario de
zZ Filtro obstruido. POAE-02 5 . Cambio de filtro. P
= Auténomo prensa
m - Inspeccidn visual. Control de P
(@] Mantenimiento | . . L Técnico de
m Desgaste en las zapatas. POFR-01 18 . ajuste con laina de 2 a 3 décimas -
< Erenee Preventivo del mantenimiento
'_ / QI EZ. =
Mantenimiento |Calibracién en mantenimiento Técnico de
x Mala calibracién. POFR-02 4 . . a iy efl
(@] Preventivo _|preventivo segun programacién. | mantenimiento
o Mantenimiento |Revisién de presién Técnico de
Obstruccién en bomba. POAS-01 12 ) p v L
Preventivo |temperatura. mantenimiento
Mantenimiento |Andlisis vibracional Técnico de
Motor defectuoso POAS-02 20 . e Y L
ASTI Preventivo _|termografico. mantenimiento
Trabamiento en las cadenas POASI0S o0 Mantenimiento |Inspeccién visual del estado de Técnico de
de arrastre. Preventivo  |cadenas. Limpieza mantenimiento
Mejoras Registro y Control de Fallas Técnico de
Falla en drive POAS-04 1 J LRI LR co¢
Enfocadas Monitoreo de Vida Util mantenimiento
Mantenimiento |Inspeccién visual. Reporte a Operario de
Sistema neumdtico Mangueras rotas. POSN-01 18 . P L P " P
Auténomo _ [mantenimiento para reparacion. prensa
Mejoras Registro y Control de Fallas Técnico de
Encoder defectuoso. POEM-01 30 ! e N v e v e
Enfocadas Monitoreo de Vida Util mantenimiento
Mejoras Registro y Control de Fallas Técnico de
Motoresy encoders  |Fallaen drive. POEM-02 1 J g . Y AN / 1
Enfocadas Monitoreo de Vida Util mantenimiento
N Mantenimiento [Revision de aislamiento con Técnico de
Motor dafiado. POEM-03 20 ) . .
Preventivo megometro. mantenimiento
Botdn de emergencia PODS-01 4 Mantenimiento [Revision de estado y pruebas de Operario de
Dispositivos de defectuoso. Auténomo funcionamiento. prensa
seguridad E-stop — — —
Contacto eléctrico Mantenimiento - . " Técnico de
PODS-02 4 . Inspeccion segun cartilla. e
desgastado. Preventivo mantenimiento
Mantenimiento Operario de
Desgaste del rodillo. PORT-01 3 . Revisién de estado de rodillos. P
n Auténomo prensa
Rodillos de transporte D | B e s n e
lantenimiento ampbio de rodamientos segun ecnico de
Rodajes defectuosos. PORT-02 3 . N o & .
Preventivo |cartilla de mantenimiento. mantenimiento
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COMPONENTE POTENCIAL CAUSA DE FALLA BRI RPN PILARTPM ACCION/CONTROL RESPONSABLE
Desgaste en los puntos de UIMP-01 o Mantenimiento |Control de vibraciony Técnico de
apoyo. Preventivo  [temperatura. mantenimiento
- Mantenimiento . . N Técnico de
Motor principal Rod. defectuosos. UIMP-02 42 N Lubricacion segun cartilla. e
Preventivo mantenimiento
Mantenimiento |Monitoreo con megémetro segin |  Técnico de
Bajo aislamiento del motor. | UIMP-03 20 . . g g o
Preventivo [cartilla. mantenimiento
o Inspeccion del nivel y calidad del L.
Mantenimiento ) N ) Técnico de
Desgaste en la corona. UIMT-01 60 . aceite. Cambio de aceite en -
Preventivo | . ) mantenimiento
tiempo establecido.
. Inspeccién del nivel y calidad del
Motor tintero L Mantenimiento p N y, Técnico de
Desgaste en el eje sin fin. UIMT-02 60 . aceite. Cambio de aceite en o
Preventivo | ) mantenimiento
tiempo establecido.
Mantenimiento Técnico de
Bajo aislamiento del motor. | UIMT-03 30 . Monitoreo con megémetro. e
Preventivo mantenimiento
Inspeccion del nivel y calidad del
Mantenimiento Técnico de
Desgaste en la corona. UIMH-01 60 . aceite. Cambio de aceite en .
Preventivo . . mantenimiento
tiempo establecido.
Inspeccion del nivel y calidad del
Motor humectador Mantenimiento Técnico de
Desgaste en el eje sin fin. UIMH-02 60 . aceite. Cambio de aceite en o
Preventivo . . mantenimiento
tiempo establecido.
L . Mantenimiento . . Técnico de
Bajo aislamiento del motor. | UIMH-03 30 . Monitoreo con megémetro. .
Preventivo mantenimiento
Mantenimiento Operario de
Sensor sucio. UISLL-01 5 L Limpieza semanal. P
[Sensor llenado de Auténomo prensa
tinta Mejoras Registro y Control de Fallas Técnico de
Sensor defectuoso. UISLL-02 8 . g . v b iffon i -
Enfocadas  [Monitoreo de Vida Util mantenimiento
Desgastes en los engranajes Mantenimiento Técnico de
8 L, &! d UIMRL-01 50 . Inspeccion semanal. e
. de transmision. Preventivo mantenimiento
Motor registro lateral T a “ T nET 5 od
lotor de registro antenimiento erario de
8 UIMRL-02 6 . Controlar funcionamiento. P
defectuoso. Auténomo prensa
Desgastes en los engranajes Mantenimiento Técnico de
. g L E L UIMRC-01 50 N Inspeccion semestral. o
zZ Motor registro de transmision. Preventivo mantenimiento
0 circunferencial Motor de registro Mantenimiento Operario de
e e UIMRC-02 6 . Controlar funcionamiento. P
m defectuoso. Auténomo prensa
x R Mantenimiento | = Operario de
. Sensor sucio. UISN-01 5 . Limpieza semanal.
o Sensor nivel de agua Auténomo prensa
= humectacién Mejoras Registro y Control de Fallas Técnico de
- Sensor defectuoso. UISN-02 8 ) &l ) Y o ¥ e
w Enfocadas  [Monitoreo de Vida Util mantenimiento
[a] Mantenimiento Operario de
Microswitch defectuoso. UIG-01 32 . Controlar funcionamiento. g
n Auténomo prensa
1aNo!
w Microswitch fuera de Mantenimiento L Operario de
[a) L, UIG-02 1 L Inspeccion visual.
< posicion. Auténomo prensa
[a)
= Mantenimiento |Inspeccién y cambio de filtro Técnico de
z Filtro obstruido. ulcor | 40 . peccony 0
>} Preventivo  [segun cartilla. mantenimiento
Lubricacién central Tiempo de vida del aceite Mantenimiento . . N Técnico de
p. UILC-02 10 . Cambio de aceite segun cartilla. o
cumplido. Preventivo mantenimiento
Bomba de lubricacién Mantenimiento Técnico de
UILC-03 24 . Controlar presion y temperatura. o
defectuosa. Preventivo mantenimiento
Mantenimiento Técnico de
Grasa contaminada. UIEC-01 5 . Inspeccién semanal. o
Preventivo mantenimiento
Engrase central e It T 5 o
lantenimiento |Inspeccion visual. Reporte a erario de
Cafierias rotas. UIEC-02 30 L P P L, P
Auténomo nto para reparacion. prensa
Mantenimiento |Inspeccién visual. Reporte a Operario de
Sistema neumitico Mangueras rotas. UISN-01 36 & L . >
A niento para rep prensa
Valvulas rotatorias . Mantenimiento e Técnico de
A Sellos dafiados. UISN-02 50 . Inpeccion visual. -
(Deubling). Preventivo mantenimiento
Mantenimiento |Control de presién del Técnico de
Falta de gas refrigerante. UIET-01 6 . N P e
Preventivo _|refrigerante. mantenimiento
Mejoras Registro y Control de Fallas Técnico de
Bomba defectuosa UIET-02 6 : g . v e Y -
Enfocadas  [Monitoreo de Vida Util mantenimiento
. Mantenimiento . Operario de
Equipo Technotrans  [Filtro de agua sucio. UIET-03 24 L Cambio de filtro segun cartilla. P
Auténomo prensa
Mantenimiento Operario de
Falta de insumo alcohol. UIET-04 2 . Control de nivel de alcohol. P
Auténomo prensa
Mantenimiento Operario de
Falta de insumo aditivo. UIET-05 2 . Control de nivel de aditivo. P
Auténomo prensa
Mantenimiento |Inspeccién en mantenimiento Técnico de
Aire acondicionado dafiado. | UIAE-01 16 . p N e
q e Preventivo segun cartilla. mantenimiento
Armarios eléctricos e 5 i
. . lantenimiento . ) erario de
Filtro obstruido. UIAE-02 5 A Cambio de filtro semanal. g
Auténomo prensa
Botén de emergencia UIDS-01 4 Mantenimiento |Revision de estado y pruebas de Operario de
Dispositivos de defectuoso. Auténomo  [funcionamiento. prensa
seguridad E-stop e — o
Contacto eléctrico Mantenimiento ) . N Técnico de
UIDS-02 4 Inspeccidn segun cartilla.

desgastado.

Preventivo

mantenimiento
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COMPONENTE POTENCIAL CAUSA DE FALLA - RPN PILARTPM ACCION/CONTROL RESPONSABLE
Mantenimiento Técnico de
Barras de aire Obstruccion de las barras. HBA-01 2 ) Limpieza semanal. .
Preventivo mantenimiento
. - . Mantenimiento (Inspeccion en mantenimiento Técnico de
Aire acondicionado dafiado. | HAE-01 16 ) . -
o Preventivo  [segln cartilla. mantenimiento
Armarios eléctricos I S
antenimiento erario de
Filtro obstruido. HAE-02 5 ) Cambio de filtro semanal. P
Auténomo prensa
Trabamiento de las MDL0L. %0 Mantenimiento [Engrase e inspeccion segin Técnico de
compuertas. Preventivo |cartilla. mantenimiento
Dampers Mantenimiento |Calibracion en mantenimiento Técnico de
an
Fallaen el transductor HD-02 20 . . ) » .
Preventivo  |preventivo segun programacion. | mantenimiento
» ) Mantenimiento |Limpieza de pirometro segin Técnico de
Pirdmetro sucio. HP-01 4 . » .
A Preventivo  [programacion. mantenimiento
Pirometro de control - - —
o Mejoras  [Registroy Control de Fallas y Técnico de
Pirémetro defectuoso. HP-02 30 ) . -,
Enfocadas  |Monitoreo de Vida Util mantenimiento
Mantenimiento |Limpieza de bujias segtin Técnico de
Desgaste de las bujias. HQ-01 2% . p V1as seg .
Preventivo  |fabricante en MP. mantenimiento
Quemadores — —— p—
_ Mantenimiento (Prueba de funcionamiento en Técnico de
Mala calibracion. HQ-02 6 ) -
Preventivo  |MP. mantenimiento
Mantenimiento |Prueba de funcionamiento en Técnico de
Termostatos Termostato defectuoso. HT-01 9 . .
Preventivo | MP. mantenimiento
i Mantenimiento |Limpieza seglin programa de Técnico de
[ Scaner de llama Scanner defectuoso. HSLL-01 40 ) g , ,g B .
0 ! Preventivo  [mantenimiento. mantenimiento
Mantenimiento Operario de
Z Sistema neumatico  |Mangueras rotas. HSN-01 36 , Inspeccion visual. b
% Auténomo prensa
Termocuplas de Mejoras  [Registroy Control de Fallas Técnico de
I X 4 Termocupla defectuosa. HTC-01 60 L g, U . / -
cdmara Enfocadas  {Monitoreo de Vida Util mantenimiento
Termocuplas de Mejoras  [Registroy Control de Fallas Técnico de
: Termocupla defectuosa. HTL-01 60 L g, y . ! o
lechos Enfocadas  |Monitoreo de Vida Util mantenimiento
i Mantenimiento L Técnico de
Rotura de fajas. HMI-01 4 . Inspeccion visual. .
Preventivo mantenimiento
Mantenimiento (Monitoreo con megémetrosegln |  Técnico de
Motor defectuoso. HMI-02 40 ) _
Preventivo  [programa. mantenimiento
Mejoras  [Registroy Control de Fallas Técnico de
o fealladel drive. WM | 2 ! L o
Motores inyeccion de Enfocadas  |Monitoreo de Vida Util mantenimiento
aire . . Mantenimiento | . Operario de
Filtro sucio. HMI-04 36 X Limpieza de filtro.
Auténomo prensa
Mejoras  [Registroy Control de Fallas Técnico de
Presostato defectuoso HMI-05 30 ! g. i o / .
Enfocadas  |Monitoreo de Vida Util mantenimiento
o Mantenimiento [Alineamiento segln programade |  Técnico de
Desalineamiento HMI-06 i ) o .
Preventivo  [mantenimiento mantenimiento
Camaras de Fisuras en las tapas de la Mantenimiento Técnico de
" ) P » HCC-01 80 . Inspeccion semestral. .
combustion camara de combustion. Preventivo mantenimiento
Boton de emergencia HDS-01 ' Mantenimiento [Revision de estadoy pruebasde | Operario de
Dispositivos de defectuoso. Autonomo  [funcionamiento. prensa
seguridad E-stop — = —
Contacto eléctrico Mantenimiento » , i Técnico de
HDS-02 4 Inspeccion segin cartilla.

desgastado.

Preventivo

mantenimiento
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COMPONENTE POTENCIAL CAUSA DE FALLA . RPN PILARTPM ACCION/CONTROL RESPONSABLE
Fuga de aire en el sistema Mantenimiento Operario de
6 L. CHRP-01 6 i Inspeccion visual semanal. 4
neumatico. Auténomo prensa
Cilindro neumatico CHRP-02 2 Mejoras Registroy Control de Fallasy Técnico de
’ " defectuoso. Enfocadas  |Monitoreo de Vida Util mantenimiento
Rodillo de presion — —
. L, Mantenimiento . . Técnico de
Mala sefial de activacion. CHRP-03 2 . Controlar funcionamiento. .
Preventivo mantenimiento
, Mejoras Registroy Control de Fallasy Técnico de
Electrovalvula defectuosa. | CHRP-04 6 . s -
Enfocadas  [Monitoreo de Vida Util mantenimiento
Mantenimiento {Inspeccion y cambio de filtro Técnico de
Filtro bstruido. cHCoL| 40 : P o
Preventivo ~ |segun cartilla. mantenimiento
Lubricacion central  [Tiempo de vida del aceite Mantenimiento ) ) o Técnico de
) CHLC-02 10 ) Cambio de aceite segun cartilla. "
cumplido. Preventivo mantenimiento
Bomba de lubricacion Mantenimiento Técnico de
CHLC-03 14 . Controlar presion y temperatura. .
defectuosa. Preventivo mantenimiento
Mantenimiento Operario de
% Sistema neumdtico  |Mangueras rotas. CHSN-01 36 , Inspeccion visual. P
0 Auténomo prensa
| Vélvulas rotatorias Mantenimiento Técnico de
= ] R Sellos dafiados. CHVD-01 50 . Engrase e inspeccion. .
T (Deubling). Preventivo mantenimiento
0 o, Mantenimiento L Operario de
Chumaseras Falta de lubricacion (grasa). | CHCH-01 20 i Lubricacion semanal.
Autdnomo prensa
Desgaste en los puntos de TG s Mantenimiento |Controlar vibraciény Técnico de
apoyo. Preventivo  |temperatura. Iniciar acciones. mantenimiento
- Mantenimiento o Técnico de
Motor principal Rodamientos defectuosos. | CHMP-02 4 ) Lubricacién. Iniciar acciones. "
Preventivo mantenimiento
o Mantenimiento X , Técnico de
Bajo aislamiento del motor. | CHMP-03 20 . Monitoreo con megémetro. .
Preventivo mantenimiento
Mantenimiento Técnico de
Obstruccion de los filtros. CHH-01 3 . Limpieza semanal de filtros. .
Preventivo mantenimiento
i . Mantenimiento i ) Técnico de
Falla del chiller principal. CHH-02 8 . Monitorear parametros. .
. Preventivo mantenimiento
Harig = —
Mantenimiento L Técnico de
Bomba defectuosa. CHH-03 8 ) Controlar vibracion y consumo. o
Preventivo mantenimiento
Mejoras  |Registroy Control de Fallas Técnico de
Falla eléctrica. o | 1 L At o
Enfocadas  |Monitoreo de Vida Util mantenimiento
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COMPONENTE POTENCIAL CAUSA DE FALLA B RPN PILARTPM ACCION/CONTROL RESPONSABLE
Mantenimiento (Inspecciény cambio de filtro Técnico de
Filtro obstruido. DFO-01 40 . p .y L
Preventivo  [segun cartilla. mantenimiento
Lubricacién central  |Tiempo de vida del aceite Mantenimiento : . , § Técnico de
) DFO-02 10 . Cambio de aceite segun cartilla. .
cumplido. Preventivo mantenimiento
Bomba de lubricacion Mantenimiento i Técnico de
DFO-03 14 . Controlar presion y temperatura. -
defectuosa. Preventivo mantenimiento
Mantenimiento (Inspeccion visual semanal del Operario de
Cuchilla plegadora Cuchilla desgastada. DCP-01 7 X P . P
Auténomo |estado de la cuchilla. prensa
Mantenimiento Técnico de
Grasa contaminada. DEC-01 5 i Inspeccion semanal. -
Preventivo mantenimiento
Engrase central Tl ] R 5 o
antenimiento (Inspeccion visual. Reporte a erario de
Cafierias rotas. DEC-02 30 , P . s L, P
Auténomo _|mantenimiento para reparacion. prensa
’ Mantenimiento {Inspeccion visual semanal del Operario de
Cilindro de plegado | Mal ajuste operacional. DCDP-01 7 X P " P
Auténomo |estado del cilindro. prensa
“|Motor principal ) Mantenimiento |Control vibracional y cambio de Técnico de
- o Rodamientos defectuosos. | DMPDI-01 14 ) K , o
doblador inferior Preventivo  [rodamientos segln programa. mantenimiento
Motor principal ) Mantenimiento |Control vibracional y cambio de Técnico de
. Rodamientos defectuosos. |DMPDS-01 14 X . ., L
doblador superior Preventivo  [rodamientos segln programa. mantenimiento
. ) Mantenimiento |Control vibracional y cambio de Técnico de
" Motores auxiliares Rodamientos defectuosos. | DMA-01 14 R . ) L
x - Preventivo _[rodamientos seguin programa. mantenimiento
Mantenimiento |Inspeccion en mantenimiento Técnico de
Q Aire acondicionado dafiado. | DAE-01 16 i p X -
a) o Preventivo  [segin cartilla. mantenimiento
< Armarios eléctricos e — e
antenimiento erario de
= Filtro obstruido. DAE-02 5 , Cambio de filtro semanal. P
m Auténomo prensa
Q Obstruccion de los Mantenimiento |Limpieza semanal de conductos Operario de
a) DSBA-01 3 ) )
Soplador barras conductos. Auténomo |de las barras de aire. prensa
Blangulares Trabamiento de los DSBAL2 2 Mantenimiento [Control vibracional y cambio de Técnico de
rodamientos. Preventivo  [rodamientos segln programa. mantenimiento
Mantenimiento L Operario de
Mangueras rotas. DSN-01 36 , Inspeccion visual.
Auténomo prensa
Mantenimiento Operario de
Microswitch defectuoso. DG-01 32 X Controlar funcionamiento. .
Auténomo prensa
Microswitch fuera de Mantenimiento o Operario de
o DG-02 1 X Inspeccion visual.
posicion. Auténomo prensa
Boton de emergencia DDS-01 s Mantenimiento [Revision de estadoy pruebasde | Operario de
Dispositivos de defectuoso. Auténomo  |funcionamiento. prensa
seguridad E-stop — — —
Contacto eléctrico Mantenimiento " , . Técnico de
DDS-02 4 . Inspeccion segun cartilla. -
desgastado. Preventivo mantenimiento
Mantenimiento Operario de
Atascamiento de pliegos. DCD-01 2 X Limpieza semanal. P
Auténomo prensa
Correas dentadas o =
X Mantenimiento L Operario de
Desgaste de la faja. DCD-02 2 , Inspeccion visual.
Auténomo prensa
Mantenimiento Operario de
Fajas de transporte  [Desgaste de la faja. DFT-01 20 , Inspeccion visual. P
Auténomo prensa
Mantenimiento Operario de
Tolva Desgaste. DT-01 10 X Inspeccion visual. P
Autdnomo prensa
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defectuosa.

Preventivo

COMPONENTE POTENCIAL CAUSA DE FALLA SRR RPN PILARTPM ACCION/CONTROL RESPONSABLE
Mantenimiento |Inspeccién en mantenimiento Técnico de
Aire acondicionado dafiado. | SAE-01 16 R p ) o
. A Preventivo |segln cartilla. mantenimiento
Armarios eléctricos e 5 i
lantenimiento erario de
Filtro obstruido. SAE-02 5 B Cambio de filtro semanal. P
Auténomo prensa
Mantenimiento Operario de
Microswitch defectuoso. SG-01 32 B Controlar funcionamiento. s
, Auténomo prensa
1ano.
Microswitch fuera de Mantenimiento Operario de
L 5G-02 1 ., Inspeccion visual. P
posicion. Auténomo prensa
Botén de emergencia <DS-01 4 Mantenimiento |Revision de estado y pruebas de Operario de
Dispositivos de defectuoso. Auténomo  [funcionamiento. prensa
|
] \seguridad E-stop — — —
Contacto eléctrico Mantenimiento ” , X Técnico de
A SDS-02 4 R Inspeccion segun cartilla. L
desgastado. Preventivo mantenimiento
Mantenimiento Operario de
[ L] Sistemaneumatico  [Mangueras rotas. SSN-01 20 ., Inspeccion visual. P
x ! Auténomo prensa
L | Mantenimiento Operario de
Y Falta de lubricacion. SMDC-01 6 B Lubricacion. s
I3 Auténomo prensa
Mejoras Registro y Control de Fallas Técnico de
'f Motores DC Rotura de fajas. svpc-02 | 12 ! e Atetp-sil” -
Enfocadas  [Monitoreo de Vida Util mantenimiento
(%) - - o
Mejoras Registro y Control de Fallasy Técnico de
Motor defectuoso. SMDC-03 20 ) o L
Enfocadas  [Monitoreo de Vida Util mantenimiento
Mantenimiento |Limpieza en mantenimiento Operario de
| Sensor sucio. SSF-01 5 . p P
‘Ml Sensores Auténomo __|auténomo. prensa
@ Fotoeléctricos Mejoras Registro y Control de Fallas Técnico de
Sensor defectuoso. SSE02 | 40 4 e At o
Enfocadas  [Monitoreo de Vida Util mantenimiento
Mantenimiento Operario de
Fajas de transporte  [Desgaste de la faja. SFT-01 15 ., Inspeccion visual. P
Auténomo prensa
Mantenimiento |Inspeccién y cambio de filtro Técnico de
Filtro obstruido. SLC-01 40 . p _y -
Preventivo  |segun cartilla. mantenimiento
Lubricacién central Tiempo de vida del aceite Mantenimiento . . , ) Técnico de
X SLC-02 10 R Cambio de aceite segun cartilla. e
cumplido. Preventivo mantenimiento
Bomba de lubricacién Mantenimiento L, Técnico de
SLC-03 14 Controlar presion y temperatura.

mantenimiento

Nota: Elaboracién propia

e. Actualizaciéon de Cartillas de Mantenimiento Preventivo prensa MR64

El proceso de actualizacion de las cartillas de mantenimiento preventivo de mecénica y

electricidad ha consistido en:

a.  Excluir las actividades que anteriormente eran ejecutadas por el personal técnico de

mantenimiento y que actualmente van a corresponder al mantenimiento autbnomo a cargo

de los operadores de la prensa.

b.  Incluir las actividades derivadas del AMEF efectuado a la prensa, que no se encontraban

en las cartillas de mantenimiento preventivo.

Finalmente, las cartillas actualizadas de mantenimiento mecénico y eléctrico se muestran en la

Tabla 44 y Tabla 45 respectivamente.
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Tabla 44.

Cartilla de Mantenimiento Preventivo Mecénico

Maquina:

[CJsSEMANAL
CImeNsuAL

FRECUENCIA

I simMESTRAL
] TRIMESTRAL

Fecha programada:,

Hora inicio: Hora fin: _ Fechaejecutada: _ .
[] SEMESTRAL
[J ANUAL
FRECUEN EJECU FRECUEN EJECU
COMPONENTE CIA ACTIVIDAD TADO COMPONENTE CIA ACTIVIDAD TADO
PORTA BOBINAS UNIDADES DE IMPRESION
Mecéanico de Chucks Limpiar frenos Summlstr_o de agua de Limpiar
humectacion
Miscelaneos MENSUAL Revisar topes de goma para cuchillas ;ggiltl% (;Z IpL;:)il(;Iu(I::(jllon > Rodillo de pelicula 4 racores de
o SEMESTR (jubricacion
racores de lubricacién AL
BIMEST RA |Revisar y ajustar fajas de motores Rodillos de Caucho: Controlar dureza shore de los rodillos
Mecénico de Chucks L N S Limpiar y retirar polvo de admision
Lubricar chucks Motores principales: .
- - de aire
Manifold aire Limpiar Filtro de aire CHILL ROLL
comprimido
SEMESTR Lubricar Engranes y catalinas Rodillo de presiéon Comprobar el ajuste de los rodillos
Lubricacién AL MENSUAL
Lubricar pines de cilindros Valwvulas Rotatorias Comprobar si presenta fugas
Mecanico de Chucks Desmontar y limpiar mordazas DOBLADOR INFERIOR
Lubricar mordazas Dispositivo de pegado: Mantenimiento segun fabricante
Mecanico de Chucks Cilindro de puntura
ANUAL |Reemplazar fajas de motores plegado: P! y control de goma de corte
Miscelaneos Reemplazar topes de goma Cilindro de punturas y control cuchilla plegadora
plegado:
Rollers TRIENAL |Reemplazar rodillo pluma Perforacién transversal: Control de cuchilla y goma de corte
UNIDADES DE IMPRESION Perforacion SEMANAL |Control de discos perforadores
_ _ . i, longitudinal:
Cilindro de placas: L|n'_1p|ar el c_anal_ de sujeccion y el Lubricacién central: Control de circulacién de aceite
husillo de sujeccion
Reglstro 'a‘efa' y SEMANAL |Accionar las posiciones finales Cuchilla plegadora: Comprobar grado de desgaste
circunferencial:
Aire comprimido: Controlar presion ;’_:::ttaass_en rueda de Controlar el grado de desgaste
Rodillos: pontroﬁar los anchos de franjas de Control de, Ajuste de formato
impresion funcionamiento:
. B Controlar el ajuste y verificar N Control para determinar grado de
Rodillo de pelicula: . . o Lenguetas: o
visualmente si hay dafio. desqgaste o dafio
Rodillos de traccién .
. : Control para determinar el grado de
Lavador de rodillos: MENSUAL |Verificar desgaste. discos, rodillo guia de P g
. desgaste o dafio.
banda:
. g . Control para determinar el grado de
Valvulas rotatorias: Verificar la presencia de fugas. Engrase central: N P R N g
suciedad, presencia de aire
e - B L . . Comprobar presencia de fugas. /
Engrase Central: Verificar tuberias de lubricacion Instalacién neumatica: P P . R 9
MENSUAL Controlar presiones de ajuste.

DOBLADOR INFERIOR

Rodillos de plegado:

Cilindro de punturas,
plegado, cilindro de
mordazas plegadoras,

Controlar la tensién de barras de
torsion

Chapa de
deslizamiento:

Mecanismos de ajuste plegadora
basica v piezas intermedias.

Guias de cintas:

comprobar el grado de desgaste

Comprobar el grado de desgaste

Controlar el desgaste y dafios

cilindro de segundo TRIMEST.

plegado transversal:

Control de

funcionamiento:

Motores:

Tambor de plegado: SEMESTR
AL

Seguir instrucciones del fabricante

DOBLADOR SUPERIOR

Eliminar exceso de grasa.

Dispositivo de
perforacién en tolva:

Control para determinar el grado de

Tapas de proteccién de

Comprobar desgaste de cuchilla 'y
contrarodillo

Correas dentadas: N ~ discos de corte y discos MENSUAL |Comprobar distancia de seguridad.
desgaste y presencia de dafios. )
tensores:
. . » . Comprobar presencia de fugas en los
Punto de lubricacion 5 Instalacion neumatica:
componentes
Cilindro de punturas y plegado,
R SEMESTR [cilindro de mordazas plegadoras, . . Regulacién lineal: Limpiar los husillos
Discos de levas: o Punto de lubricacién 1 .
AL cilindro de segundo plegado trasversal de roscar y de guia.
cada uno un racor de lubricacién.
Punto de lubricacion 10 Punto de lubricaciéon 3 S|ster_na pqrtante ;.)ara ajuste de barras
de asimetria: Lubricar racor de lub.
Rodillos de cinta de . . - . L. Sistema portante para el dispositivo
Lubricar racor de lubricacién
lubricacién posterior: Punto de lubricacion 4 SEMESTR de corte longitudinal: lubricar racor de
. Sustituir los tornillos de fijacién en la . L AL Desplazamiento de la tolva de
Cilindro de corte: ) Punto de lubricaciéon 5 . . )
barra de cuchilla. plegado: limpiar husillos de roscar v
i SEMESTR |[Sustituir tornillos de fijacion en la D'Sp95!t!V0 de Revisar escobillas de carbon de
Perforacién transversal: L . humidificacién de PR
AL barra de perforacion y en la lisa. motores eléctricos.

Instalacion Neumatica:

Accionamiento lineal

en el brazo oscilante:

banda:

Controlar porosidad y dafnos en
tuberias flexibles.

Regulador de marcha de
banda

Controlar desgaste

Correas dentadas

Comprobar el juego del cuadro
qiratorio.

Comprobar el pretensado de correas /

Comprobar desgaste,_dafios v
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DOBLADOR SUPERIOR

ENGRAPADO

Dispositivo de pegado:

Sistema portante
(dispositivo corte long y

Tolva:

de rebordeado de banda)

Limpieza segin spec. De fabricante

Cilindro engrapador:

| SEMANAL |

Controlar que la cuchilla de corte
circular marche con facilidad y

SEMANAL

Limpiar cinta cobertora y aplicar
aceite

Comprobar grado de desgaste de la
nariz de la tolva.

Cilindro engrapador:

SEMANAL

DOBLADOR SUPERIOR

Pistén engrapador:

Rodillos guia de papel:

Dispositivo de corte
longitudinal:

Dispositivo de corte en
tolva:

Discos tensores en

Comprobar facilidad de movimiento

Disco de levas:

MENSUAL

Controla desgaste

Rodillo de levas:

Comprobar cuchillay anillo de corte

Toberas de alambre:

Determinar el desgaste y la existencia
de polvo metdlico en las piezas

Determinar el desgaste y polvo
metalico en el pistén

Controlar la superficie de las levas
para determinar el grado de suciedad

Controlar que los rodillos marchen sin
rozamiento y la no existencia de
desgaste y dafios.

Controla el desgaste y eventuales
danos en las toberas de entrada y
salida, retirar el polvo metalico.

Comprobar desgaste y posibles dafios

Cuerno engrapador:

TRIMESTR

Controlar ranura entre pieza anular y
cuerno. Determinar el desgaste y

tolva: en los discos AL eventuales dafios en superficies de
dasli
Determinar desgaste en rodillos de

SECADOR Rodillos de transporte: transporte. Controlar el aprisionado
en los rodillos de transporte
L o . L. Det i I d t ] dill
Recirculacién y escape Lubricacion de cojinetes Rodillos de torsién: € ern?l’nar €l desgaste en fos rodifios
SEMANAL dlosion = :
Interior del Secador Limpieza de barras de aire Cerradura de eterrTu_nar & A lesgaste y dafios en la
engrapado: superficie de cierre

Quemadory . 2 L SEMESTR

combustion BIMEST RA | Reapriete de esparragos del quemador Transmision: AL Controlar la correa de transmisién

Recirculacién y escape L Lubricacién de motores OBSERVACIONES

Ten de gas Controlar fugas

Recirculacion y escape | TRIMEST. [Revision del sistema de impulsion

Recirculacién y escape Revision de correas

Ten de gas ANUAL [Limpiar filtro REVISADO POR:

Armarios eléctricos Cambio de baterias UPS Supervisor Mecénico: Supervisor de Produccién:

Recirculacién y escape Reemplazo de cojinetes

Interior del Secador Revision de sellos de barras de aire

Interior del Secador TRIENAL [Revisién de ductos internos EJECUTADO POR:

Camara de Combustién Inspeccién de la cdmara Nombre: Nombre:

L, Comprobacion de retraccion de
Retraccion
cabeceros
Retraccion Comprobacion de ajuste de puerta
Ten de gas QU,LNA?UE Prueba de estanqueidad

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 45.

Cartilla de Mantenimiento Preventivo Eléctrico

[ ] SEMANAL
Magquina:__ |:| MENSUAL Fecha programada: _
[ ] TRIMESTRAL
FRECUENCIA [ ]SEMESTRAL
Hora inicio: Horafin: [l ANEJAL Fechaejecutada:
[ ] 3ARoS
[ ]5AR0S
COMPONENTE ACTIVIDAD EJEé:éJTA COMPONENTE ACTIVIDAD E]E[%JTA
PORTABOBINAS ENZUNCHADORA MOSCA
SEMANAL MENSUAL
MECANISMOS DE Limpiar frenos Limpieza y Reajustar Posiciones de Sensores, Microswitch y Relays
CHUCKS Revisar fajas ce encoders Reajus.tar Connecciones en Borneras, Conectores en Sistema
Electricos
SEMESTRAL Lubricacion de Todo los Mecanismos con Aceite Ballistol
MECANISMOS DE Limpiar y ajustar frenos electromecanicos CHILLROLL
CHUCKS
ANUAL MENSUAL
gﬁ%’é’:ﬂ:ms DE Reemplazar filtros de Motores MOTOR PRINCIPAL |Limpieza admision de aire
EILAEE:”T\IRTCE?)S Revisar ajustes de Terminales SEMESTRAL
Limpieza segln Instrucciones de
TRIENAL MOTOR PRINCIPAL | 0cre 4
fabricante
PLC Reemplazar Bateria DOBLADOR INFERIOR
MECANISMOS DE Reemplazar Fajas de Encoders SEMANAL
CHUCKS -
UNIDADES GABINETES Cont.rolar Temperatura Equipos
ELECTRICOS Refrigerac
SEMANAL MOTOR PRINCIPAL |Limpieza admision de aire
REG LATERAL Accionar las posiciones finales SEMESTRAL
CIRCUNFERNCI
Limpieza segin Instrucciones de
MENSUAL MOTOR PRINCIPAL p !
fabricante
GABINETES Controlar Temperatura Equipos o . o
Limpieza de vias refrigeracion
ELECTRICOS Refrigerac MOTOR AUXILIARES |Limp !
GRUPO ENTINTADOR |Verificar Estado de Detectores Banda DOBLADOR SUPERIOR
SEMESTRAL SEMANAL
GENERAL Verificar Estado Sensores en Actuadores GABINETES Controlar Temperatura Equipos
Neumaticos ¢ Hidraulicos ELECTRICOS Refrigerac
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SECADOR MOTOR PRINCIPAL |Limpieza admision de aire
MENSUAL SEMESTRAL
Limpieza del Sensor Temperatura Optico MO TOR PRINCIPAL lepleza segin Instrucciones de
CONTROLES fabricante
Limjpieza del Pirometro de Control MO TOR AUXILIARES |Limpieza de vias refrigeracion
ANUAL HUMIDFICADOR DE |Revizar escobillas - carbon en Motores
BANDA Elect
Cambio de bujia de ignicion TECHNO TRANS
QUEMADORY Prueba de circuito de seguridad de
MENSUAL
COMBUSTION corriente de llama i
Revmon. de solenoide de aire de MEDIDOR DE Limpiar y Calibrar si es necesario
combustion CONDUCTIVIDA
Revision de Sensores de Presion MEDIDOR DEPH Limpiar y Calibrar si es necesario
CONTROLES
Revision de Termostatos ASPIRADOR DE Limpiar / reemplazar filtros
ADITIVO
3 ANOS TRANSPORTADOR / PALETIZADOR / AVANTI
QUEMADOR Y Cambio de Scanner de Llama SEMANAL
COMBUSTION : : _
GABINETES Cambio de Baterias UPS Revizar Lamparlas. Indicadoras Led del Estado de Baterias en
ELECTRICOS Modulos Electrénicos
Reemplazo de Termocuplas de la Camara Revisar Estado de Las Fajas de Los Encoder.
CAMARA DE
COMBUSTION Reemplazo de Termocuplas de los Lechos SEMESTRAL
. Reajustar Connecciones en Borneras, Conectores en Sistema
Inspeccion de la Camara )
Electricos _ _ _
QUINQUENAL Verl'flcar .POSICIOHES de Sensores, Microswitch del Sistema
_ Autiomatico
CONTROLES Camb|o de_TermocupIas de Escapey Verificar Estado del Sistema Neumatico
Recirculacion

STACKER

Verificar Estado del Control Sistema de Lubricacion

MENSUAL

TRIENAL

Inspeccion de Escobillas/Carbones en Motores DC

Verificar Estado en Sitema Neumatico de Sensores

Cambio de Baterias de Litio en Modulos de Control Segiin
Procedimiento

ENGRAPADOR

Reajustar Connecciones en Borneras, Conectores en Gabinetes
Electricos

TRIMESTRAL

MO TORES DE Limpieza segin Instrucciones de
ACCIONAMIENTO fabricante

OBSERVACIONES

REVISADO POR:

Supervisor Eléctrico:

Supervisor de
Produccién:

EJECUTADO POR:

Nombre:

Nombre:

Nota: Elaboracion Propia
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f. Procedimiento de Regqistro y Control de historial de fallas

Esta actividad de mejora tendré en el cual a través de la inclusion de un software “Mddulo

para Registro y Control del historial de fallas” de los componentes de los sistemas de

portabobinas, unidades de impresion, horno, chiller, doblador y stacker permitird monitorear

las fallas presentadas y predecir posibles fallas, se constituira en un soporte importante para

optimizar la gestion de mantenimiento en las prensas y la toma de decisiones. La propuesta

plantea el establecimiento de un procedimiento para el registro de fallas en el sistema de

control de mantenimiento que se muestra en la Figura 45.

PROCEDIMIENTO: REGISTRO Y CONTROL DEL HISTORIAL DE FALLAS

1)
)
®)

(4)

1. OBJETIVO
Efectuar el adecuado registro y control en el sistema de control de mantenimiento las fallas que
presentan las prensas, con la finalidad de evaluar y analizar las posibles averias, predecir y controlar
su nivel de operatividad que asegure su disponibilidad para cumplir con los planes de produccion.

2. ALCANCE
De aplicacion en las Areas de Produccion y del Area de Mantenimiento.

3. CONSIDERACIONES GENERALES
Para el desarrollo del procedimiento de registro y control del historial de fallas se han establecido las
consideraciones Generales siguientes:

a. Comprende dentro de las actividades de registro y control de historial de fallas los siguientes
sistemas:
(1)  Portabobinas.
(2)  Unidades de impresion.
(4)  Horno.
(5)  Chiller.
(6)  Doblador.
(7)  Stacker.
(8)  Componentes del sistema de agua tratada.
b. El personal involucrado en el registro y control del historial de fallas debe dar estricto

complimiento a las actividades establecidas en el presente procedimiento.

c. Se deberd mantener debidamente actualizado el registro de historial de fallas de las prensas
rotativas y planas con la finalidad de:

Obtener la informacién Gtil para la implementacion de indicadores de mantenimiento.
Generar estadisticas relacionados con las intervenciones y fallas de mantenimiento.
Realizar el seguimiento de la vida atil de los componentes de las prensas y equipos
periféricos.

Monitorear los costos de mantenimiento que comprende mano de obra, servicios de
terceros y de repuestos.
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4. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

RESPONSABLES

N° DE
ACTIVIDAD

ACTIVIDADES

JEFE DE MAQUINA
OPERADOR DE PRENSA

PLANEADOR DE
MANTENIMIENTO

TECNICO DE MANTENIMIENTO

SUPERVISOR DE MANTTO.
MECANICO / ELECTRICO

INICIO
01

02

03

07

08

FIN

04

06

05

Cuando se presenta una falla en algiin componente de las
prensas procede inmediatamente a elaborar la orden de
servicio en el Sistema de Control de Mantenimiento,
anotando la hora de inicio de la falla y alguna
observacion que considere necesario. Comunica por via
telefénica al Planeador de Mantenimiento.

Al recibir la comunicacién del Area de Produccion;
verifica en el sistema la orden de servicio y comprueba si
el Jefe de Maquina u Operario de Prensa ha registrado la
fecha y hora de inicio de la falla.

De estar conforme, remite y comunica al Técnico de
Mantenimiento designado y responsable de reparar la
falla para que efectie el llenado de datos sobre la
reparacion de la falla.

En base a la informacion de las érdenes de servicios,
mensualmente debera elaborar los reportes y estadisticas
sobre las fallas que han presentado en el mes las prensas
rotativas y planas.

Remitira al Jefe de Mantenimiento, Supervisores de
Mantenimiento Mecénico y Eléctrico y al Area de
Logistica los reportes y estadisticas relacionados con el
area de competencia.

Una vez culminada la reparacion, haberse efectuado las
pruebas correspondientes y contar con la conformidad
del Jefe de Maquina u Operacion de Prensa, procede a
llenar en la orden de servicio los datos siguientes:

Descripcion de la resolucidn de la falla.

Hora de término de la intervencion.

Tiempo empleado en la intervencion.

Tipo de falla.

Repuestos empleados.

Otros datos de interés para el control de operatividad
de las prensas.

YV VVVYYVYVY

Informa via telefonica al Supervisor de Mantenimiento
correspondiente el término de la intervencion y
novedades que considere conveniente.

Cierra la orden de servicio e informa via telefonica al
Planeador de Mantenimiento

Revisa la orden de servicio totalmente llenada y da
conformidad.
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5. FLUJOGRAMA: REGISTRO Y CONTROL DEL HISTORIAL DE FALLAS

JEFE DE MAQUINA OPERADOR

DE PRENSA

SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO
MECANICO /ELECTRICO

TECNICO DE
MANTENIMIENTO
MECANICO / ELECTRICO

PLANEADOR DE
MANTENIMIENTO

INICIO

1

Elabora la orden de

2

Recibe y revisa la orden

de servicio que este
debidamente llenada por
Area de Produccion

v

Remite a Técnico de
Mantenimiento a cargo
de la intervencion

servicio y registra hora
que ocurrio falla

4

Registra en la orden de
servicio la descripcion,
< resolucion e informacion )

sobre la falla
A

Revisa la orden de
servicio

¢Llenada

eqQrrectamente
7

Elabora mensualmente
los reportes y estadisticas|

Cierra la orden de
Servicio

8

Remite a Areas
correspondientes para su
evaluacion y accion

A 4

Figura 45. Procedimiento para registro y control del historial de fallas.

Fuente: Elaboracion propia

g. Indicadores de mantenimiento

Para medir y monitorear la gestion del mantenimiento de las prensas, se ha determinado los

indicadores de mantenimiento que se muestran en la Tabla 46.
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Tabla 46.

Indicadores de mantenimiento

TIPO INDICADOR OBJETIVO FORMULA UNIDAD FRECUENCIA META
_ Medir el nivel de
u % o INDICADOR DE cumplimiento del i # MP ejecutados o Mensual > 85%
- b
Al Z | CUMPLIMIENTO (IC) Programa Anual de # MP programados
=)
© Mantenimiento.
Medir el tiempo
promedio de i
TIEMPO PROMEDIO . HORAS EN PRODUCCION . )
produccion de la TPPF = Hrs. Mensual A Estimar
PARA FALLAR (TPPF) X N° DE FALLOS
prensa sin
ocurrencia de falla
[a)
<OE Medir el tiempo
E TIEMPO PROMEDIO promedio de *A Estimar
= ., HORAS DE FALL
ﬁ_l) PARA REPARAR reparacion de los TPPR = u Hrs. Mensual
o N° DE FALLOS
ldj (TPPR) componentes de las
= prensas
Medir la capacidad
de produccion de TPPF Mensual > 83%
DISPONIBILIDAD (D) - X100 % )
las prensas en un TPPF + TPPR (Corporativa)

periodo de tiempo

4.3.3 Plan de Implementacion

Como se ha mencionado anteriormente los procesos productivos de la empresa son: proceso

de pre-Prensa, proceso de impresion y proceso de acabados; el presente Plan de

Implementacion estara orientado a mejorar la disponibilidad de las prensas del area de

impresion, por tener la linea principal de produccion; constituyéndose en un Plan Piloto, de

la aplicacion de la metodologia TPM.

Responsabilidad del Equipo TPM:

Los responsables designados para cada actividad deberan informar semanalmente al Equipo

de TPM el avance logrado, empleando el formato de la Tabla 47, los mismos que serviran

para elaborar los informes para la Gerencia General.
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Tabla 47.

Informe de avance semanal

INFORME DE AVANCE SEMANAL

AT IV I D A D e
SEM AN A s
RESUMEN DEL
PROCENTAJE AREAS
N° | TAREA RESULTADO OBSERVACIONES
DE AVANCE (%) INVOLUCRADAS
OBTENIDO

Responsable:

Firma:

Nota: Elaboracion propia.

A continuacién se muestra la planificacién y programacion de las actividades que conforman

el Plan de Implementacion en la Tabla 48; dentro de un periodo determinado de

aproximadamente 12 meses, este diagrama permitird efectuar el seguimiento y control del

avance del plan de implementacion bajo responsabilidad del Equipo TPM.
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Tabla 48.

Diagrama de Gantt del Plan Maestro de Implementacién TPM

Mobh wN -

~ o

DIAGRAMA DE GANTT

b ok
0

-
(]

NN NNNNNN
WoE W NS e

~ o

N
w0

0 Nombre de tarea -~

< PREPARACION
Exposicion y justificacion de la metodologia a la GG
Formalizacion del compromiso de la GG
Conformacion del Equipo TPM
Presentacion y capacitacion educativa del TPM
Solucion de preguntas del personal
Establecimiento de objetivos y politicas del TPM

Alineacion de objetivos estratégicos con objetivos TPM

< IMPLEMENTACION
Reunion de Inicio
<« Implementacion de las 5S
Determinacion de objetivos
Identificacion de la situacion inicial
Ejecucion de 5S en Area de Impresicn
Ejecucion 5S Area de Mantenimiento

Implementacion de instrumentos para sostenibilidad
58

Presentacion de resultados

< Mantenimiento Auténomo de Prensas
Evaluacion y definicicon de tareas operacionalesy
técnicas
Entrenamiento de Operadores de Prensa MA
Capacitacion en manejo de cartilla de MA
Contratacion disefio de cursos Online MA

=< Mantenimiento Planificado de Prensas
Analisis FMEA en prensas
Presentacion y aprobacion del Programa anual MP
Actualizacion de cartillas MP eléctrico y mecanico
Disefio de mddulo de registro y control de historial
fallas

Instruccion sobre operacion modulo de Registro y
Control de Averias e Indicadores

Duracion -
23 dias

2 dias

2 dias

2 dias

6 dias

4 dias

5 dias

2 dias

230 dias
2 dias
94 dias
2 dias

6 dias
77 dias
5 dias

4 dias

2 dias
100 dias
15 dias

55 dias
10 dias
30 dias
114 dias
33 dias
3 dias
15 dias
60 dias

3 dias

Comienzo -~

lun 01/01/18
lun 01/01/18
mie 03/01/18
lun 08/01/18
mié& 10/01/18
vie 19/01/18
jue 25/01/18

vie 02/02/18

mar 06/02/18
mar 06/02/18
vie 09/02/18
vie 09/02/18
vie 16/02/18
mar 27/02/18
mié 27/06/18
mié 27/06/18

jue 0s5/07/18
mié 29/08/18
mié 29/08/18
vie 21/09/18
mar 18/12/18
mar 18/12/18
lun 09/07/18

lun 09/07/18
mié 29/08/18
mar 04/09/18
mié 26/09/18

lun 31/12/18

mar 06/02/18
mié 03/01/18
vie 05/01/18
mié 10/01/18
jue 18/01/18
jue 25/01/18
vie 02/02/18

mar 06/02/18

lun 04/02/19
jue os/02/18
lun 09/07/18
mar 13/02/18
lun 26/02/18
mié 27/06/18
jue 0os/07/18
mié 04/07/18

lun 09/07/18
lun 04/02/19
vie 21/09/18

mar 18/12/18
mié 02/01/19
lun 04/02/19
jue 03/01/19
mié 29/08/18
lun 03/09/18
mié 26/09/18
lun 31/12/18

jue 03/01/19

Predecesoras

a b wnN

N

10

10,13
14
i4

14.15,16

24
19
20
20

17
24

26

14,27

Nota: Elaboracion propia




4.3.4 Resultados del Plan de Implementacion

A continuacion, se presenta los resultados de la implementacion del Plan de Implementacion
para incrementar la disponibilidad de las prensas y cumplir con los programas de produccion,
por medio de la eliminacion y/o reduccién de las fallas presentadas en los componentes, y
que generan los problemas analizados en el capitulo 2.

a. Implementacion de las 5S
La implementacion de las 5S en la prensa piloto, genera los resultados que se indican en la
Figura 46:

Eliminacion de objetos extrafios y focos contaminantes
para los dispositivos y componentes de la prensa,
reduciendo la probabilidad de fallas.

Reduccion de tiempo de ubicacién de herramientas,
repuestos consumibles y equipos para las tareas de MA e
intervenciones de MP y MC.

Eliminacion de articulos innecesarios, recuperando

espacios de trabajo para facilitar el proceso productivo de
impresion y las intervenciones de mantenimiento.

Limpieza general de los ambientes de trabajo y zonas
aledafias y externas de la prensa, dando como efecto
adicional una menor probabilidad de fallas.

Mejora de la seguridad para el desarrollo de las
intervenciones de mantenimiento de la prensa.

Figura 46. Resultados y beneficios finales de la Implementacién de las 5S

Fuente: Elaboracién propia

b. Implementacién del TPM
La propuesta de mejora sera ejecutada una vez aprobada por la Gerencia General de la
empresa; por consiguiente, la determinacion de los resultados de la implementacion del TPM

en la prensa piloto, se ha basado en los fundamentos siguientes:
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1. Lano implementacion de la metodologia TPM, determinard un comportamiento de las
horas-méquina parada no programada de la prensa, similar al afio de estudio.

2. La implementacion de la metodologia TPM, tomard como referencia el beneficio de
“reduccion de averias” de la aplicacion del TPM, mostrado en la Tabla 5, que podria
generar una disminucion de horas-méaquina parada en un rango de 65-78%; sin embargo,
con criterio conservador se ha considerado el 37% de reduccion de las horas-maquina

paradas, como se explica en la Figura 47.

450,000

400,000

350,000

300,000

250,000

200,000

150,000

DOLARES ($)

100,000 4 INVERSION

$ 90,000
Yoo ¥ 366
1(37%)
0 ; »> ]

L 216
1(22%)

-50,000

|
I
1
|
-100,000 1
1

I
1
I
I
1
I
T |

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

HORAS (Hrs)

-150,000

Figura 47. Horas Reducidas vs Inversién

Fuente: Elaboracion propia

La implementacion del TPM en la prensa piloto requiere una inversion de $ 90,000, la cual sera
recuperada con la reduccién de 216 horas de maquina-parada, equivalente a un 22% del total de
horas del afio 2016, a partir de este punto el proyecto genera beneficios econémicos a laempresa,
con una proyeccion de reduccion que alcanza hasta un 78% del total de horas, dando seguridad

a la Gerencia General de decidir por la ejecucion de la propuesta de mejora.

El desarrollo de los pilares del TPM planteados para la prensa piloto, permitira la reduccion de
un 37.6% de horas-maquina parada que equivalen a 366 horas con relacion al afio 2016,
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generando un incremento de 5.54% en la disponibilidad de la prensa, logrando un nivel de
disponibilidad final de 85.12%, como se muestra en la Figura 48, Figura 49 y Tabla 49

1200

Tiempo reducido: 366 Hrs
%Reduccién: 37.6%

973

1000

800

600

Hrs-Maq parada (Hrs)

400

200

BETIEMPO ACTUAL OTIEMPO MEJORADO

Figura 48. Reduccion de Hrs-Maquina parada por implementacion TPM

Fuente: Elaboracion propia

100
Incremento: 5.54%
90

85.12%

79.58%
80

70

60

50

PORCENTAJE (%)

40

30

20

10

@ Disponibilidad sin TPM M Disponibilidad con TPM

Figura 49. Incremento de disponibilidad por implementacién TPM

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 49.

Impacto de la reduccién de horas maquina-parada prensa MR64

SITUACION ACTUAL SIN TPM SITUACION ACTUAL CON TPM
VARIABLE I~ 1125 PROGR P/ | HRS MAQUINA- NIVELDE | HRSPROGRP/ | HRS MAQUINA- NIVEL DE
, HRS PROD NETAS , HRS PROD NETAS
PRODUCCION |  PARADA DISPONIBILIDAD| PRODUCCION |  PARADA DISPONIBILIDAD
TOTAL HRS 6617 973 5266 79.58% 6617 607 5632 85.12%

Nota: Elaboracién propia

Finalmente, los resultados obtenidos de la implementacion TPM generan los siguientes

beneficios:

a. Incremento de 5.54% en la disponibilidad de la prensa MR64, genera un aumento

en la producciéon de 11°712,000 pliegos impresos al afio (horas reducidas x velocidad

promedio de produccién = 366 hrs x 32,000 plg/hr).

b.  Reduccion de 366 horas maquina parada (37.6%) en la prensa MR64, genera una

reduccion en el costo anual por maquina parada equivalente a $ 152,256.

Considerando el mismo nivel de incremento de disponibilidad de 5.54% a las 11 prensas, y

la velocidad de produccién/hora correspondiente a cada prensa, se genera un incremento total

de 54°241,534 pliegos impresos al aiio.

4.3.5 Beneficios Econdmicos de la Implementacion

La determinacion de los beneficios econdmicos del area de impresion se ha efectuado en base

a los resultados y beneficios obtenidos en la prensa piloto, que permitié incrementar su

disponibilidad a 85.12%, obteniéndose los impactos econdmicos siguientes:
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Tabla 50.

Beneficios economicos del plan de implementacion

TIPO DESCRIPCION USD $
ENTRADA Aumento de produccion de pliegos impresos 650.898
ENTRADA Reduccion de costo de horas-maquina parada (37.6%) 493216
ENTRADA Ahorro por disminucion de pedidos de tardio 31.300

TOTAL 1,175,414

Nota: Elaboracion propia

4.3.6 Inversion y Gastos de la Implementacion

Para el desarrollo de las propuestas de mejora en cuanto de recursos humanos se cuenta

principalmente con el personal de mantenimiento, impresion y de aseguramiento de la calidad

que se muestra en la Tabla 51, lo cuales con la conduccion del Equipo TPM ejecutan cada

propuesta de mejora con la participacion previa en los programas de capacitacion y

entrenamiento propuestos.
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Tabla 51.

Participacion de recursos humanos (internos) en la implementacion

N- HORAS HORAS HORAS
AREA CAPACITACION | CAPACITACION | ENTREMNARMI
PERSONAS TPM 55 ENTO MA
ASEGURAMIENTO DE LA
CALIDAD
Jefe de A=zequramiento de la Calidad 1 2 24
Azistente de Calidad 2 2 2
IMPRESION
Jefe impresidn 1 2
Tripulacidon de [11] Prensas
[3 Turnos)

Supervizor de Produccian | 2 2 16
Jefe de Maquina 33 2 2 15
2do de Maquina 13 2 2 16
Eobinero 18 2 2 1&
Ayudante 124 2 2 1&
MANTENIMIENTO
Jefe de Mantenimiento 1 2
Flaneadar de Mankenimisnto 1 2
Supervisor de Mantenimiento 4 2 2
Técnico de Mantenimiento 14 2 2 16

TOTAL 291 24 40 9E

Nota: Elaboracion Propia

La implementacion de las herramientas propuestas, demanda requerimientos de inversion en

un conjunto de rubros desde la fase de preparacion hasta la fase de la implementacion; la

inversion alcanza un monto de USD$ 152,600 dolares, de acuerdo al detalle de la Tabla 52.
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Tabla 52.

Inversion y Gastos de Implementacion del TPM

ITEM RECURSO ESPECIFICACIONES TOTAL
1 Servicio de Asesoria especializada Especialista en TPM 18,000
2 Servicio de Entrenamiento Técnico Tecnlco_Es_peuaIlsta'en 20,000

Mantenimiento Auténomo
3 Elabora(_:lo_n del Man'ual de Servicio de Terceros 16,000
Mantenimiento Autonomo
Incorporacién de un Médulo de
4 Desarrollo de Software R_egISt.ro y Comr_Ol de Fallas 18,000
(Historial) en el Sistema de
Control de Mantenimiento.
Cuatro (4) Unidades (Limpieza,
5 Desarrollo de Cursos ONLINE de MA | 'UPricacion, cambio de 20,000
repuestos, inspeccion
auténoma)
6 Carteles de motivacioén y material Gigantografias, separatas, 3.000
didactico sobre TPM y 5S triptico, otros. ’
Cronograma de Actividades
Semanal 5S
Auditoria visual 55
7 Formatos a implementar y/o emplear Tarjetas Rojas 8,000
Etiquetas de Identificacion
Layout de prensas
8 Articulos e implementos de Limpieza Escobas, recogedores, bolsas 800
9 Materiales Cajas de carton, pintura, 800
10 Esta_tClo_nes de suministro de articulos Fabricacion de (11) estaciones. 5,500
de limpieza
11 Servicio de Personal de Limpieza Co.nFratamon de (2) Operarios 5,400
adicionales
12 Entrenamiento (MA) - H-H MA=Cuatro (4) Unidades: 28,000
Operarios de Prensas -
13 Capacitacién (TPM- 5S) - H-H Areas involucradas + 2,500
P Aseguramiento de la Calidad ’
14 Personal enfocado (5S) H-H Prensas (11) - Area de 6,600
Mantenimiento
TOTAL 152,600

Nota: Elaboracién Propia
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Inversion en Activos Fijos y Calculo de la Depreciacion

De la Tabla 52 se puede identificar que la propuesta de mejora considera inversion en activos
fijos e intangibles, cuyo célculo de la depreciacion correspondiente se muestra en la Tabla

53, la cual serd incluida en el flujo de caja proyectado:

Tabla 53.
Célculo de la depreciacion de activos fijos e intangibles.
VIDA UTIL DEPRECIACION TASA DEPRECIACION VALOR
TEM ELEMENTO RECLRSO (ANOS) TOTAL ANUAL ANUAL (%) MENSUAL RESIDUAL
Intangible  [Desarrollo de Software 5 18,000 3,600 20% 300 14,400
Actvo | Caciones de suminitro de 10 5,500 550 10% 46 4,950
articulos de limpieza
TOTAL 23500 4,150 346 19,350

Nota: Elaboracion propia.

La vida util estimada para el activo intangible (médulo de registro y control de fallas- Sistema
de Control de Mantenimiento) es de 5 afios, determinando una tasa anual del 20% para el
calculo de la depreciacién sobre el valor en libros, el mismo que asciende a $ 3,600.
Asimismo, para el caso del activo tangible (estaciones de limpieza), la vida util del bien
mueble es de 10 afios, con una tasa anual del 10% y una depreciacion anual de $ 550. El valor
en libros estimado al final del proyecto es de $ 19,350 que serén incluidos en el flujo
proyectado como devolucién de la Inversion.

Es importante indicar que los porcentajes de vida util empleados en el célculo de la
depreciacion, se han basado a lo establecido por el Reglamento de Ley del Impuesto a la
Renta contenida en la legislacion tributaria de la Superintendencia Nacional de
Administracion Tributaria (SUNAT)*,

8 SUNAT (1994) : 26
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5 VALIDACION DE LA PROPUESTA

5.1 Analisis Econdmico

Con la finalidad de determinar la factibilidad de la propuesta de implementacion del TPM,
se ha efectuado la evaluacion econdmica correspondiente, teniendo en cuenta principalmente
el impacto econémico de las horas-méquina paradas no programadas, a partir del analisis
comparativo sobre el comportamiento de las ocurrencias relacionadas al mantenimiento de
las prensas antes y después de la implementacion de la metodologia propuesta,
adicionalmente, se deben considerar rubros como ahorros por la disminucion del pago de
penalidades y el aumento de la produccién de pliegos impresos. Es igualmente importante,
considerar la inversion inicial y gastos que demandan la implementacién de la propuesta.
5.1.1 Pronostico de ahorro e ingresos de la implementacion

El pronodstico de ahorro e ingresos de la propuesta estara determinado por la disminucion de
los costos de hora-méaquina parada no programada que equivale a 37.6% generada por la
implementacién de la metodologia del TPM y el ahorro por pedidos tardios considerando que
la propuesta permitira mejorar los niveles de cumplimiento de los contratos de los servicios
gréficos; Asimismo, los ingresos provenientes por el aumento de los servicios de impresion
considerando el aumento del nivel de disponibilidad de las prensas, cuyo prondstico se

muestra en la Tabla 54.
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Tabla 54.
Prondstico de ahorro e ingresos de la implementacion del TPM

MES MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 TOTG';Q';UAL
COSTO ANUAL DE
HORAS-MAQUINA 93,887 83,694 88,527 99,231 91,210 63,673 99,475 93,758 112,801 | 173,966 165,720 | 145803 1,311,745
PARADA - SINTPM
COSTO ANUAL DE
HORASMAQUINA 58,585 52,225 55,241 61,920 56,915 39,732 62,072 58,505 70,388 108,555 103,409 90,981 818,529

PARADA - CON TPM

AHORRO COSTO

ANUAL H-M PARADA 35,302 31,469 33,286 31311 34,295 23941 31,403 35,253 42413 65,411 62,311 54,822 493,216

AHORRO POR
DISMINUCION DE 2,608 2,608 2,608 2,608 2,608 2,608 2,608 2,608 2,608 2,608 2,608 2,608 31,300
PEDIDOS TARDIOS

AHORRO ANUAL DEL

PROYECTO 37,910 34,077 35,804 39,919 36,903 26,549 40,011 31,861 45,021 68,020 64,919 57,430 524,516

INGRESO ANUAL
SERVICIOS DE 58,523 64,777 63,437 42,887 53,162 34,846 48,694 44207 42440 43334 71925 82,647 650,898
IMPRESION

INGRESO ANUAL

DEL PROYECTO 96,433 98,854 99,331 82,806 90,065 61,395 88,705 82,088 87462 | 111,353 | 136844 | 140,077 1,175,414

Nota: Elaboracién Propia
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5.1.2 Estado de resultados de la implementacién

El estado de resultados de la implementacion de la propuesta se muestra en la Tabla 55.

Tabla 55.
Estado de resultados de la implementacion

MES

MES 1

MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES10 | MES11 | MES12
INGRESOS 96,433 98,854 99,331 82,806 90,065 61,395 88,705 82,088 87462 | 111,353 | 136,844 | 140,077
COSTOSOPERATIVOS | -21811 | -24142 | -23643 | -15984 | -10813 | -12987 | -18148 | -16483 | -15817 | -16150 | -26806 | -30,802
DEPRECIACION -346 346 -346 -346 346 -346 -346 346 -346 -346 -346 346
XL%"S'E RAF;E_RA“VA 74,276 74,367 75,343 66,476 69,906 48,062 70,212 65,260 71,299 94,857 109,692 | 108,929
:?'\EZLT’ES(;(;S'%/O')-A 21011 | 21,038 | -22226 | -19610 | -20622 | -14178 | -20712 | -19252 | 21,083 | -27983 | -32.350 | -32,134
UTILIDAD NETA 52,364 52,428 53,116 46,866 49,284 33,884 49,499 46,008 50,266 66,874 77,333 76,795

5.1.3

Nota: Elaboracion Propia

Determinacion del COK (Ke)

Para la determinacion del COK se ha utilizado el método de Valoracion de Activos de Capital

— CAPM, de esta forma:

R¢ = Tasa libre de riesgo

COK = Ry + 8 PM + Ry

B = Coeficiente Beta (apalancado)

Rpais = Riesgo Pais

PM = Prima de Riesgo de Mercado = R, — R¢

R, = Retorno del mercado
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La Tabla 56 muestra el calculo del COK.

Tabla 56.
Calculo del COK
VARIABLE VALOR DEFINICION FUENTE
R¢ 4.24% TASA LIBRE DE RIESGO Cupon de Bonos Soberanos del Perd  [https://es.investing.com/rates-bonds/peru-5-year-bond-yield
PM 6.48% PRIMA DE RIESGO DEL Prima e rieso del activ. http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home Page/datafile/ctryprem.htm
(Ro-R) 48% MERCADO ma de riesgo del activo I
R, 10.72% RETORNO DEL MERCADO Country Risk Premium (added to mature |http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/ctryprem.htm
market premlUM) |
Bui 112 BETA DESAPALANCADO Beta calculado de A.Damodaran http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/Betas.html
RELACION DEUDA/ ACTIVOS ” )
D/E 11.41% SEGUN A DAMODARAN Relacion de Empresas del S&P http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/Betas.html
t 20.5% TASA IMPUESTO A LA Tasa del impuesto aplicable para el afio  [http://orientacion.sunat.gob.pe/index.php/empresas-menu/impuesto-a-la-renta-
=7 RENTA PERU 2018 empresas
BLi 121 BETA APALANCADO Ss:j calculado con impuesto a a renta - Para apalancar el Beta Damodaran se aplica la formula BLev=BUnlev * (1 + (D/E)*(1-1))).
. Indice que mide e,l grado de.nesgo' que https://gestion.pe/economia/riesgo-pais-peru-5-puntos-basicos-cierra-1-36-
Royais 1.36% RIESGO PAIS representa un pais para las inversiones " tuales. 25258
extranjeras puntos-porcentuales-
COK 13.44% COK =4.24 +(1.21) » (6.48) + 1.36

Nota: Elaboracion Propia

5.1.4 Flujo de caja proyectado

Para la determinacion del flujo de caja proyectado, se ha considerado los resultados

correspondientes de las Tabla 52, Tabla 54 y Tabla 55; el flujo de caja proyectado se detalla

en la Tabla 57.
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Tabla 57.
Flujo de caja proyectado

ME MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
CONCEPTO

INGRESOS 96,433 98,854 99,331 82,806 90,065 61,395 88,705 82,088 87,462 111,353 136,844 140,077
COSTOS OPERATIVOS -21,811 -24,142 -23,643 -15,984 -19,813 -12,987 -18,148 -16,483 -15,817 -16,150 -26,806 -30,802
UTILIDAD BRUTA 0 74,622 74,712 75,688 66,822 70,252 48,408 70,557 65,605 71,645 95,203 110,038 109,275

DEPRECIACION (-) 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346
UTILIDAD OPERATIVA 0 74,276 74,367 75,343 66,476 69,906 48,062 70,212 65,260 71,299 94,857 109,692 108,929
IMPUESTO A LA RENTA (29,5%) -21,911 -21,938 -22,226 -19,610 -20,622 -14,178 -20,712 -19,252 -21,033 -27,983 -32,359 -32,134
UTILIDAD NETA 0 52,364 52,428 53,116 46,866 49,284 33,884 49,499 46,008 50,266 66,874 77,333 76,795

DEPRECIACION (+) 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346
INVERSION Y GAST OS DE IMPLEMENTACION -152,600 19,350
FLUJO DECAJA DEL INVERSIONISTA -152,600 52,710 52,774 53,462 47,212 49,630 34,230 49,845 46,354 50,612 67,220 77,679 96,491

Nota: Elaboracion Propia

5.1.5 Valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR)

El Valor Actual Neto (VAN), se ha determinado tomando como base el flujo de caja
proyectado de la Tabla 57. Teniendo en cuenta que la inversion inicial para la
implementacion de la metodologia TPM se efectuara con recursos propios, sin recurrir al
endeudamiento, la tasa de actualizacion empleada es de 1.12% mensual y 13.44% anual. El

VAN asciende a $ 474,526; por consiguiente el proyecto se considera viable.

Tabla 58.

VAN y TIR del proyecto
VAN 474,526
TIR 32.7%
COK 13.44%

Nota: Elaboracion Propia

La Tasa Interna de Retorno (TIR), asciende a 32.7% anual, superior a la tasa de oportunidad
de capital del 13.44% anual establecido por la empresa, segun lo informado por la Gerencia

Financiera; por consiguiente el proyecto es rentable.
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5.2 Simulacidn de la propuesta
Para validar el impacto de la propuesta de mejora se realiza la simulacion del
comportamiento de las horas-maquina parada no programada en los diferentes sistemas de

la prensa seleccionada MR64 antes y después de la mejora usando el Software Arena.

5.3 Simulacion de la prensa MR64 antes de la mejora

En primer lugar, se elaboran los sistemas que conforman la prensa piloto como una linea de
produccién dentro del modelo de simulacion antes de la mejora. De acuerdo a lo mostrado
en la Figura 50, el proceso de impresion de la prensa MR64 inicia con el ingreso de la materia

prima papel en el Portabobinas y termina con la salida de pliegos impresos en el Stacker.
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ENTRADA DE \
PAPEL l
|

PORTABOEINAS

UNIDADES DE

—

HORNO 1

IMFRESION ’—‘
1

CHILLERS

DOBLADOR

STACKER 1

HORAS
DISPONIBLES

LA UNIDADES
IMPRESION

HORAS MC
UNIDADES DE
IMFRESION

FALLA HORNO

FALLA CHILLER

HORAS MC
CHILLER

HORAS MC
STACKER

PARADA
UNIDADES DE
IMPRESION

ORA MACUINA
PARADA
CHILLER

ORA MAQUINA
PARADA
STACKER

Figura 50. Modelo de simulacién del proceso antes de la mejora.

Fuente: Elaboracién Propia
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De acuerdo a la problematica expuesta, la empresa presenta falta de disponibilidad en las prensas
durante los periodos de produccidn, que viene afectando los costos de maquina parada y las entregas
oportunas a los clientes. Como vemos en la Figura 51, antes de la mejora se observa que la prensa

MR64 tiene programadas 475 horas para produccion.

Category Overview

Unnamed Project |

Replications: 1 Time Units.  Hours

Key Performance Indicators

System Average
Number Qut 47

Figura 51. Resultados simulados horas programadas.

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 52 se muestra el reporte de entidades del proceso de impresion, como vemos en
promedio entre cada actividad se emplean 5.7154 horas, y en la Figura 53 el porcentaje de empleo

de los diferentes sistemas de la prensa.
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|Unnamed Project I
Replications: 1 Time Units: Hours
|Entity I
Time
WA Time Miminrnum Maximum
Aarerage Half Wiidith Walue Value
Entity 1 5.3881 0.118532932 ] 6.5579
MY, Timne: Minirmum Maximurm
Average Half Whidth Value Walue
Entity 1 0.00 0000000000 000 0.00
Wait Time Mimirmurm Raximum
Average Half Whidth Value Walue
Entity 1 0.3496 0094573202 000 1.9681
Transfer Time Miminrnum Maximum
Average Halff Widzth Walue Walue
Entity 1 0.00  0.D00000000 (1K1} 000
COrthver Time Miminrnum Maximum
Auerage Half Width Walue Walue
Entity 1 0.00  0UDO0000000 (1K1 1) 000
Total Time Miminrnum Maximum
Byerage Half Width Value Value
Entity 1 S. 7377 0.181335660 1O T.74TE
Other
Mumber In
Walue
Entity 1 451.00
Mumber Out
“Walue
Entity 1 475.00
WWIFP Miminrnum Maximum
Aarerage Half Wiidith Walue Value
Entity 1 57154 (Comrelated) D00 80000

Figura 52. Reporte de entidades del proceso antes de la mejora

Fuente: Elaboracion Propia

Scheduled Wilization

Walue
CHILLER 0.8524
DOBLADORA 0.8424
HORMNO 0.9063
PORTABOBIMA 1.0000
STACKER 0.7908
UNIDAD DE IMPRES 0.9646
1.000
DuseD
0520 W CHLLER
W DOELADORA
DESD TR
[ ETACRER
0.B4D B UNIDAD DE IMFREE
D.BO0
D.TED

Maodel Filename: C:\DiegoWJPC\Cursos EPEProyecto de Invesfigacion Aplicada lINSimulaciont  Page 4 of 5

Figura 53. Porcentaje de empleo de los sistemas

Fuente: Elaboracion Propia
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Asimismo, la Figura 54, evidencia que del total de 475 horas programadas para produccion, se tiene
362 horas productivas, lo cual indica una productividad de 76.2%.

Resource |
Usage
Total Mumber Seized
Walue
CHILLER 415.00
DOBLADORA 405,00
HORMO 438.00
FPORTABOBIMA 481.00
STACKER IB0OLOD
UNIDAD DE IMPRES 464,00
500000
AEQODO
AB0 000 W CHLLER
S pom
440000 B FPORTABORINA
O ETACKER
430000 B LINIDAD DE IMPRES
400000
3E0.000
User Specified |
Counter
Count
Value
HORAS MC CHILLER 80000
HORAS MC DOBLADOR 24 0000
HORAS MC HORMOS 20,0000
HORAS MC PORTABOBINAS 15.0000
HORAS MC STACEKER 17.0000
HORAS MC UNMIDADES DE 270000
IMFRES MO
HORAS PRODUCTIVAS 356200
400000
3E0.000 B HORAS MO CHILLER B m
300.000
- CFLAS: MC
250.000 O HORAS MO HORMOS B SOFRSe o
2D0.000
ORAS MG
150,000 B HORAS MC STACKER B UNIDADES DE
MEREEION
100.000
50.000 B SR cTas
a.000 S I I

Figura 54. Resultados en la produccion antes de la mejora
Fuente: Elaboracion Propia

5.4 Simulacion de la prensa MR64 después de la mejora
Para el proceso mejorado, se usa el mismo modelo de produccion y el mismo namero de horas

utilizadas (475) en el proceso, como se ve en la Figura 55.
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\Unnamed Project

Replications: 1 Time Units:~ Hours

Key Performance Indicators

System Average
Number Qut 475

Figura 55. Resultado de lotes después de la mejora

Fuente: Elaboracidon Propia

En cuanto al uso de los recursos para el aumento de la produccion, en la Figura 56 muestra el tiempo

de ciclo de produccion después de la mejora, el cual es de 475 horas de produccion efectiva de las

cuales 6.055 horas representa trabajo en proceso y en la Figura 53 el porcentaje de empleo de los

diferentes sistemas de la prensa.

| Entity I
Time
Wi Time Mimimum KMaximurm
Average Half Width Walue Walue
Entity 1 5.6070 0.08:3005581 1.0000 6.5731
WA Time Mimimum Maximurnm
Average Half Width Valhue Value
Entity 1 0.00 0.00:0000000 0.0 0.0
Wait Time Mimimum Maximurm
Average Half Width Walus Vilue
Entity 1 0.4805 (Comelated) 0.00 2119
Transfer Time Miminmum Maximurm
Aerage Half Width Walue Value
Entity 1 0.00 0.000000000 0.00 0.0
Other Time Miminmum Maximurm
Anrsrage Half Width Value Walue
Entity 1 0.00 0.000000000 0.00 0.0
Total Time Mimimum Maximurm
Anrsrage Half Width Value Walue
Entity 1 5.0874 0.170786521 1.0000 76157
Other
Humber In
Walue
Entity 1 482.00
MHumber Out
WValue
Entity 1 475.00
WP Mimirrum Maimumm
Average Half Width Walue Walue
Entity 1 5.0552 0.18444 34592 0.00 8.0000

Figura 56. Reporte de entidades del proceso después de la mejora
Fuente: Elaboracidn Propia
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Resource

1.000
09380
D950
0220
0e20
0900
0LE30
0Las0

Usage
Instantanecus Utilization . Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
CHILLER D.B208 {Insufficient) 0.00 1.0000
DOBLADORA 08201  0.032007250 0.00 1.0000
HORMNO 08418 (Insufficient) 0.00 1.0000
FPORTABOBIMA 1.0000 (Insufficient) 0.00 1.0000
STACKER 0.BG52 0.037150133 0.00 1.0000
UNIDAD DE IMPRES D.e7Te2 (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Busy . Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
CHILLER 0.B2G08 (Insufficient) 0.00 1.0000
DOBLADORA 08201 0.032007250 0.00 1.0000
HORMNO D.:B418 {Insufficient) 0.00 1.0000
FPORTABOBIMA 1.0000 (Insufficient) 0.00 1.0000
STACKER 0.BG52 0.037150133 0.00 1.0000
UNIDAD DE IMPRES D.e7e2 (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Scheduled Minimurm Maximurn
Average Half Width Value Value
CHILLER 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
DOBLADORA 1.0000 (Insufficient) 1.0:000 1.0000
HORMNO 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
FPORTABOBIMA 1.0000 (Insufficient) 1.0:000 1.0000
STACKER 1.0000 {Insufficient) 1.0000 1.0000
UNIDAD DE IMPRES 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization
Value
CHILLER 0.B2588
DOBLADORA D.8201
HORMNO 0.B418
FPORTABOBIMA 1.0000
STACKER D.BE52
UNIDAD DE IMPRES 0.e7Te2

W CHLLER

W UkIDAD DE MPRES

Figura 57. Porcentaje de empleo de los sistemas después de la mejora

Fuente: Elaboracion Propia

En conclusion, las propuestas de mejoras de la implementacion del TPM al area de impresion daran

como resultado una reduccion de hora-maquina parada y un incremento en las horas productivas en

la prensa que se evidencia en las Figura 58 y Figura 59.
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Counter

SIN TPM CONTPM
Count Count
Value Value
HORAS MC CHILLER 9.0000 HORAS MC CHILLER 6.0000
HORAS MC DOBLADOR 24.0000 HORAS MC DOBLADOR 11.0000
HORAS MC HORNOS 20.0000 HORAS MC HORNOS 16.0000
HORAS MC PORTABOBINAS 16.0000 ’ HORAS MC PORTABOBINAS 9.0000
HORAS MC STACKER 17.0000 HORAS MC STACKER 7.0000
HORAS MC UNIDADES DE 27.0000 HORAS MC UNIDADES DE 17.0000
IMPRESION IMPRESION
HORAS PRODUCTIVAS 362.00 HORAS PRODUCTIVAS 409.00
Figura 58. Cuadro comparativo de resultados de hora-maquina parada con TPM y sin TPM
Fuente: Elaboracion Propia
Usage
SIN TPM CON TPM
Total Number Seized Total Number Seized
Value Value
CHILLER 415.00 CHILLER 436.00
DOBLADORA 405.00 DOBLADORA 429.00
HORNO 436.00 HORNO 45400
PORTABOBINA 481.00 PORTABOBINA 482.00
STACKER 380.00 STACKER 417.00
UNIDAD DE IMPRES 464.00 UNIDAD DE IMPRES 472.00

Figura 59. Cuadro comparativo de resultados de horas productivas con TPM y sin TPM

Fuente: Elaboracion Propia
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6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

a.

El desarrollo del marco tedrico ha permitido investigar, determinar y describir los
conceptos, metodologias y herramientas bésicas para el desarrollo del proyecto de
mejora de la disponibilidad de las prensas, los cuales fortalecen el contenido del
presente trabajo de investigacion.

El diagnostico de la situacion actual del area de impresiones, con la aplicacion de las
herramientas basicas para proyectos de mejora, han permitido analizar los datos reales
obtenidos de la empresa, identificar los problemas, impactos econdémicos, priorizar y
seleccionar las causas principales a mitigarse para solucionar el problema principal
identificado de la baja disponibilidad de las prensas, por la presencia de paradas no
programadas en periodos de produccion.

La propuesta de mejora con la aplicacion de la metodologia TPM y herramientas
desarrolladas, busca principalmente implementar una cultura de limpieza, orden y
cumplimiento de estandares a través de las 5S, implantar el mantenimiento autbnomo
y mejorar el mantenimiento planificado logrando aumentar en 5.54% la disponibilidad
de las prensas.

La implantacion del mantenimiento autdbnomo a cargo de los operadores de prensas
permite optimizar el empleo del personal técnico del area de mantenimiento
prioritariamente para las intervenciones de mantenimiento preventivo de las prensas.

Con el resultado obtenido de la mejora, se determinaron los beneficios econdémicos
como: aumento de la produccion de pliegos impresos, reduccion del costo de maquina
parada, ahorro por penalidades por pedidos tardios, asi como la determinacion de la
inversion y gastos del Plan de implementacion.

La evaluacion economica del proyecto determina un VAN positivo y un TIR superior
al costo de oportunidad del capital lo que determina su viabilidad y rentabilidad.
Ademas, se valida a través del software de simulacion Arena, la reduccion de horas

maquina parada de la prensa piloto, obteniendo los valores referenciales determinados.
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RECOMENDACIONES

Mantener el seguimiento y control del cumplimiento del cronograma de actividades y
auditorias visuales de las 5S y realizar evaluaciones periodicas empleando la matriz de
evaluacion establecida, con la finalidad de lograr su sostenibilidad.

Dar cumplimiento al registro de fallas de las prensas con el fin de contar con una base
de datos confiables para calcular los indicadores de gestion de mantenimiento y la
implementacion posterior del mantenimiento predictivo de las prensas.

Implementar la metodologia seleccionada a las otras areas productivas de pre-prensa
y acabados, con el fin de optimizar la linea de produccion y obtener mayores beneficios
a la organizacion.

Cumplir con el programa anual de mantenimiento propuesto y las tareas de
mantenimiento autbnomo definidas, permitird asegurar la operatividad en los sistemas
de portabobinas, unidades de impresion, horno, chiller, doblador y stacker, asegurando

su disponibilidad.
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8 ANEXOS

ANEXO 1

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL EMPRESA DE SERVICIOS GRAFICOS

GERENCIA
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ANEXO 3

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO

FINALIDAD

Ejecutar los trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo requeridos en las maquinas y equipos asignados a
las diversas areas de la Gerencia de Produccidn, a fin de garantizar su operatividad y soporte al desarrollo de las

actividades productivas de la Empresa.

PROVEEDORES

Area de Pre-Prensa/ Impresion y
Acabados de la Gerencia de Produccion
(Areas Usuarias)

Planeador de Mantenimiento

Proveedor de bienes,
mantenimiento

repuestos de

Proveedor de Servicios de Mantenimiento

INSUMOS

Orden de Servicio de Mantenimiento

Correo de un &rea usuaria de la Gerencia de Produccion
Orden verbal del Jefe de Mantenimiento

Materiales requeridos para trabajos de mantenimiento preventivo y
correctivo

Cartilla de Control

CLIENTES

Area de Pre-Prensa/ Impresion 'y
Acabados de la Gerencia de Produccion

PRODUCTOS
Orden de Trabajo para servicios de mantenimiento
Orden de Compra de repuestos y/o materiales

Trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo ejecutados

DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

N° ORDEN
RESPONSABLE ACTIVID. ACTIVIDAD
AREAS USUARIAS DE De acuerdo al grado de operatividad de las maquinas y equipos
LA GERENCIA DE INICIO asignados al area, elabora calendario de mantenimiento preventivo u
PRODUCCION orden de servicio de mantenimiento correctivo y la remite al Jefe de
PLANEADOR DE Mantenimiento.
MANTENIMIENTO
GERENTE DE 12 Toma conocimiento de las intervenciones de mantenimiento
PRODUCCION correctivo en la condicion de “urgente”.
14 Toma conocimiento de la solicitud de compra de repuestos y
materiales para las intervenciones de mantenimiento correctivo.
JEFE DE 1 Toma conocimiento del calendario de MP o requerimiento de
MANTENIMIENTO mantenimiento correctivo, efectuando la evaluacién de las 6rdenes de
servicio y la determinacion de las prioridades de atencion.
Para el caso de mantenimientos preventivo programados, dispone
gjecucion a cargo de Supervisores de Mantenimiento
correspondiente.
En caso de determinar la necesidad de la ejecucién de los trabajos de
mantenimiento correctivo por Empresas particulares, procede a
solicitar al Gerente General la autorizacion de la ejecucion de los
trabajos en Empresas particulares, procediendo de acuerdo al
procedimiento establecido.
5 Segun evaluacion del Calendario de MP y determinacion de las
prioridades de atencién, procede a determinar requerimientos de
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materiales y mano de obra de trabajos a ser ejecutados en el area de
mantenimiento, elaborando la correspondiente Orden de Trabajo y
disponiendo la coordinacion, control y ejecucion de los trabajos de
mantenimiento.

11

Toma conocimiento de las intervenciones de mantenimiento
correctivo en la condicion de “urgente” a las maquinas y equipos e
informa al Gerente de Produccion.

13

Recibe del Supervisor de Mantenimiento la Solicitud de Compra de
repuestos y/o materiales, efectuando su revision y visado
correspondiente, y disponiendo su autorizacion y atencion respectiva.

18

Para el caso de mantenimiento correctivo en la condicion de “No
urgente”, toma conocimiento y dispone al Supervisor de
Mantenimiento correspondiente de acuerdo a la especialidad,
programar el mantenimiento correctivo.

SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO
ELECTRICO-
ELECTRONICO

SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO
MECANICO

Recibe Ordenes de servicio de mantenimiento preventivo
programados y de acuerdo a prioridades de mantenimiento programa
y asigna personal técnico de mantenimiento.

Efectla las coordinaciones con areas usuarias para disponibilidad de
maquinas y equipos en los horarios requeridos.

Supervisa la ejecucion de los trabajos de mantenimiento preventivo o
correctivo.

Segun lo informado por el personal técnico de mantenimiento,
efectla la evaluacion del trabajo ejecutado, efectuando las pruebas
correspondientes si el caso lo requiere, registra el trabajo efectuado
en la Cartilla de Control, presentando al Jefe de Mantenimiento el
Informe correspondiente.

Para el caso de mantenimiento correctivo urgente, una vez recibido
la orden de servicio, asigna personal técnico de mantenimiento, de
acuerdo a la especialidad requerido y procede a determinar la
disponibilidad de repuestos y/o materiales requeridos para los
trabajos a ser ejecutados en el area de mantenimiento, teniendo en
cuenta el stock de los mismos.

Cuando no existe sotck solicita al Jefe de Mantenimiento la
adquisicién de los repuestos y materiales requeridos.

Para el caso de mantenimiento correctivo urgente, asigna repuestos y
materiales requeridos para los trabajos.

10

Recepciona el reporte de la intervencién de manteniendo correctivo
e informa al Jefe de Mantenimiento.

19
TERMINO

Segun lo dispuesto por el Jefe de Mantenimiento, procede a
programar los trabajos de mantenimiento correctivo en la condicion
de “No urgente”, determina fechas con areas usuarias de la Gerencia
de Produccion y comunica al Jefe de Mantenimiento las fechas
estimadas de ejecucidn, para su conformidad.

En la fecha programada se procede con las actividades del
procedimiento de mantenimiento programado.
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TECNICOS DE 3 Segun orden de servicio prepara sus herramientas e instrumentos de
MANTENIMIENTO medicion requeridos para la ejecucion de los trabajos de
ELECTRICO- mantenimiento preventivo o correctivo de su especialidad.
ELECTRONICO / Durante el desarrollo de los trabajos de mantenimiento preventivo o
MECANICO . - L
correctivo puede detectar posibles fallas futuras de las maquinas y
equipos, debiendo informar al Supervisor de Mantenimiento.

7 Para el caso de mantenimiento correctivo urgente, una vez recibido
la orden de servicio, inspecciona y determina la causa de la falla, asf
como los requerimientos de repuestos y/o materiales.

9 Recibe repuestos y materiales requeridos, efectla la reparacion de la
maquina o0 equipo averiado, efectuando las pruebas de
funcionamiento con la participacién de los Operarios de la maquina.
Reporta trabajo efectuado al Supervisor de Mantenimiento
correspondiente.

GERENTE DE 15 Evalla las especificaciones de los repuestos y material establecidas
OPERACIONES en la solicitud de Compra, Yy dispone se incie el procedimiento de
LOGISTICAS compra correspondiente.

ASISTENTE DE 16 De acuerdo a lo dispuesto por el Gerente de Operaciones Logisticas,
COMPRAS procede a cotizar, ejecutar la adquisicion y coordinar con Almacén

para entregar los repuestos y materiales solicitados.

ALMACENERO DE 17 Recibe del Proveedor los repuestos y materiales adquiridos para la
REPUESTOS gjecucion de los trabajos de mantenimiento correctivo, y efectGa su

almacenamiento de acuerdo a los procedimientos establecidos.

Segun especificaciones de los repuestos y materiales establecidas en
la solicitud, abastece al personal técnico de Mantenimiento.
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ANEXO 4

ANALISIS CUANTITATIVO DE PROPUESTAS

CRITERIO: ENFOQUE SISTEMICO

RCM TPM CBM Matriz Normalizada Vector Promedio
RCM 1 0.20 3 0.158 0.143 0.333 0.211
TPM 5 1 5 0.789 0.714 0.556 0.686
CBM 0.33 0.20 1 0.053 0.143 0.111 0.102
SUMA 6.33 1.40 9.00
CRITERIO: NIVEL DE COMPLEJIDAD
RCM TPM CBM Matriz Normalizada Vector Promedio
RCM 1 6 0.25 0.194 0.400 0.182 0.258
TPM 0.17 1 0.13 0.032 0.067 0.091 0.063
CBM 4 8 1 0.774 0.533 0.727 0.678
SUMA 5.17 15.00 1.38
CRITERIO: COSTO DE IMPLEMENTACION
RCM TPM CBM Matriz Normalizada Vector Promedio
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0.102

RCM 1 0.25 0.20 0.100 0.158 0.048
TPM 4 1 3 0.400 0.632 0.714 0.582
CBM 5 0.33 1 0.500 0.211 0.238 0.316
SUMA 10.00 1.58 4.20
CRITERIO: TIEMPO DE IMPLEMENTACION
RCM TPM CBM Matriz Normalizada Vector Promedio
RCM 1 7 0.25 0.194 0.412 0.184 0.263
TPM 0.14 1 0.11 0.028 0.059 0.082 0.056
CBM 4 9 1 0.778 0.529 0.735 0.681
SUMA 5.14 17.00 1.36
CRITERIO: RECURSOS HUMANOS
RCM TPM CBM Matriz Normalizada Vector Promedio
RCM 1 0.33 5 0.238 0.217 0.455 0.303
TPM 3 1 5 0.714 0.652 0.455 0.607
CBM 0.20 0.20 1 0.048 0.130 0.091 0.090
SUMA 4.20 1.53 11.00
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