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RESUMEN

La tesis hace referencia a una planta industrial que fabrica productos

carnicos a base de pollo, pavo, cerdo; la empresa se llama San Carlos.

Por el tipo de investigacion el presente estudio redne las condiciones
metodolégicas de una investigacion aplicada al aplicar metodologias de
mejora continua. De acuerdo a la naturaleza de la investigacion esta

reune las caracteristicas descriptivas, explicativas y correfacionadas.

En la presente tesis se muestra la mejora en la gestion de mantenimiento
aplicando la estrategia llamada Mantenimiento Productivo Total conocido
por sus siglas como TPM, esta metodologia se ejecuté en una linea
piloto. Para el logro del objetivo se planted un plan estratégico donde se
usan un PHVA la cual registra las actividades y responsables quienes
hacen uso de materiales tales como computadoras, formatos, camaras
fotograficas con la cuales se registran hechos para obtener indicadores
que muestran la evolucion del proyecto, siempre buscando la mejora
continua. En los meses de desarrollo del TPM se obtuvieron mejoras en
los indicadores, se mejoré el cumplimiento de OT preventivas llegando al 90%.
El MTBF, se tiene como promedio 36 hr, La DISPONIBILIDAD se obtuvo
un valor maximo de 94%, OEE crecimiento hasta 72% en el mes de
setiembre 2017. Con lo cual se muestra que mejora la gestion. Como
palabras claves tenemos: Linea piloto, Mejora continua, PHVA,

oportunidades de mejora, indicadores industriales.



ABSTRACT

The thesis refers to an industrial plant that manufactures meat products

based on chicken, turkey, pork; the company is called San Carlos.

For the type of research, the present study meets the methodological
conditions of applied research when applying methodologies of continuous
improvement. According to the nature of the research, it meets the

descriptive, explanatory and correlated characteristics.

This thesis shows the improvement in maintenance management by
applying the strategy called Total Productive Maintenance known by its
acronym TPM, this methodology was implemented in a pilot line. For the
achievement of the objective, a strategic plan was set up where a PHVA is
used, which records the activities, those responsible who make use of
materials such as computers, formats, cameras with which facts are
recorded to obtain indicators that show the evolution of the project |
always looking for continuous improvement. In the months of development
of the TPM, improvements were obtained in the indicators, compliance
with preventive OTs was improved to 90%. The MTBF has an average of
36 hours, the AVAILABILITY a maximum value of 94% was obtained, OEE
growth up to 72% in the month of September 2017. With which it is shown
that it improves the management. As key words we have: Pilot line,
Continuous improvement, PHVA, opportunities for improvement, industrial

indicators.



|, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Determinacién del problema

El objetivo de esta Investigacibn es mejorar la gestion de
mantenimiento en la planta de procesamiento carnico San Carlos la
cual tiene un 4area de mantenimiento con técnicos mecanicos,
electricistas, electrénicos, calderistas y frigorista los cuales trabajan
bajo un plan de mantenimiento con alta demanda de trabajos
preventivos y correctivos que no lograban ser cubiertas oportunamente
por una planificacién inadecuada con poca comunicacion tanto en el
area de mantenimiento y las demas areas de planta (Produccion,
Calidad, Desarrollo y Seguridad). Se tenian algunos indicadores de
mantenimiento que requerian de andlisis tales como el costo de
mantenimiento por tonelada producida el cual era de 298 soles

/tonelada. El cumplimiento del mantenimiento preventivo no superaba

el 80% los primeros meses del afio 2017.

Se planteé un plan estratégico TPM soportados por un asesor externo
para trabajar sobre las oportunidades de mejora en la planta de

procesados carnicos San Carlos.

Este proyecto esta planteado en un tiempo promedio de tres afios
especificado en el plan maestro en los cuales se dividen en 5 fases y 5
pasos, se ha trabajado en la fase O (Preparacion) y 1 (estabilizar
intervalos de fallos). Al aplicarlo sistematicamente se lograron

resuitados positivos entre los cuales se logra mejorar el costo por
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tonelada producida obteniéndose resultados positivos, asi también se
mejord el cumplimiento del mantenimiento preventivo el cual se plantea

ir mejorando por etapas, ver Tabla 5.7.
Formulacion del problema

s Problema general.
;Coémo mejorar la gestion de mantenimiento en la planta de
procesados carnicos aplicando Mantenimiento productivo total

TPM?
¢ Problemas especificos

1. ¢Como mejorar la gestion de fallas correctivas en la planta de

procesados carnicos?

2. ;Cémo mejorar la gestion de mantenimiento preventivo en la

planta de procesados carnico?

3. ¢iPersonal operador no le da importancia al mantenimiento

auténomo que debe realizar?

4. ;Alto costo en repuestos por fallos de humedad en Ia

maquina?

1.2 Objetivos de la investigacion

¢ Objetivo general

11



Mejorar la gestion de mantenimiento en la planta de procesados
carnicos aplicando mantenimiento productivo total TPM para
aumentar la efectividad y disminuir costos.

» Obijetivos especificos

1. Mejorar la gestion de fallos usando herramientas de gestion

de fallas en las maquinas mas criticas.

2. Mejorar la gestion del mantenimiento preventivo

actualizando el plan de mantenimiento.

3. Demostrar la importancia del mantenimiento auténomo en el

TPM para mejorar la disponibilidad

4. Disminuir el costo de repuestos por failos de humedad en los
equipos aplicando mejorar en los procedimientos de aseo.
1.3 Justificaéién

Con la necesidad de optimizar recursos y ser mas competitivos en el
rubro de procesamientos carnicos, se propuso la implementacion del
mantenimiento productivo total conocido como TPM el cual es una
estrategia que nos conduce a ser una empresa de clase mundial
aplicando herramientas de gestién tales con el SMED, diagrama de
causa y efecto, diagrama de Pareto entre otras que ayudan en la

mejora continua.

12



En empresas donde se ha aplicado adecuadamente el Mantenimiento
productivo total han logrado reducir significativamente los costos de

produccién ayudando en el crecimiento sostenible de la empresa.

Con el disefio de un plan maestro para aplicar el TPM en la planta de
procesados carnicos se busca integrar a las areas de la planta
desarrollando personas tanto operativas como técnicas para alcanzar
mejoras en costos, mejor clima laboral, cero accidentes, calidad de

forma sostenida.

1.4 Importancia
Este trabajo de investigacion es importante porque permite demostrar
que aplicando la estrategia Mantenimiento productivo total TPM a la
industria mejoran en aspectos sociales, econdémicos y tecnicos de
forma sistematica y sostenible. En lo social se rescata la integracion
de operadores y mantenedores mejorando el clima laboral ambos
apuntando en una misma direcciéon en la mejora continua buscando
optimizar. En lo econdmico se logra reducir costos y en lo técnico se
incrementa los conocimientos de todo el equipo con las

capacitaciones continuas de acuerdo a las necesidades detectadas.

13



Il.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio
Se revisé informacion referente a TPM aplicados en plantas del rubro
alimenticio y sector minero. Son tesis de las cuales se hace referencia

a continuacion:

» Seglin CARLOS DANIEL MORALES AGUIRRE Instituto
Politécnico Nacional, MEXICO, D.F. marzo 2014, APLICACION
DE TPM EN UNA PLANTA DE PANIFICACION CON UN
ENFOQUE SISTEMICO, El autor concluye:

“En la planta de panificacion objeto de estudio es necesario

cambiar la “mentalidad” de las reparaciones urgentes por un

mantenimiento planificado; esto se lograra con el compromiso del
primer grupo de trabajo de obtener los resultados buscados con la

implementacién de TPM” (p. 83)

¢ Segun Pablo Andrés Torres Alvarado, Universidad de Saﬁ Carlos
de Guatemala, afo 2011, facultad de ingenieria Mecanica
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA EFICIENTAR
EL PROCESO DE LAVADO DE ENVASES DE VIDRIO DE UNA
MAQUINA LAVADORA LAVATEC en una de sus conclusiones
dice:

“Para optar por un mantenimiento productivo total debemos tener en

cuenta que mediante el orden y la disciplina se logra una

metodologia, y los pasos a seguir son los siguientes: a) mejoras

14



enfocadas. b) mantenimiento auténomo. ¢) mantenimiento
planificado. d) mantenimiento de calidad. e) mantenimiento
temprano. f) mantenimiento de areas administrativas. g)
entrenamiento, educacién, capacitacion y crecimiento. h)
Seguridad, higiene y medio ambiente.” (P.109).

» Segun Ernesto Andrés Lopez Arias trabajo de grado, Pontificia
Universidad Javeriana, Colombia, ahno 2009 EL
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL Y LA IMPORTANCIA
DEL RECURSO HUMANO PARA SU EXITOSA EXPLICACION.
En sus conclusiones menciona:

“El mantenimiento productivo total (TPM) es una cultura

organizacional que se puede aplicar en cualquier tipo de industria ya

sea manufacturera o de servicios; en donde el principal objetivo es
eliminar los desperdicios que se presenten dentro de la organizacién,
contando siempre con la parti;:ipacic’)n de todo el personal desde la

alta direccidn hasta los operarios de planta” (p.115)

e Segun EDSON JAVIER CERNA, Universidad Nacional del Callao,
afio 2015, DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA
EFECTIVIDAD GLOBAL DVE EQUIPOS EN LA FLOTA DE
CAMIONES KOMATSU HD 1500,

Se tiene:

VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Variable de investigacion.

15



3.1.1 Variable independiente.
Disefio de un plan de mejora.
Variable dependiente

Efectividad global de equipos.

DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA EFECTIVIDAD GLOBAL DE EQUIPOS EN LA
FLOTANCAMIONES KOMATSU HD 1500

VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES

Perdidas por paradas

Disponibilidad
) Perdidas por fallas en equipos
Perdidas por fallas en procesos.
Variable Utilizacion Perdidas por ajustes de produccion
dependiente: Perdidas por reinicio de produccién
Efectividad global Perdidas por velocidad reducida
de equipos Rendimiento Perdidas por reprocesamiento.

Perdidas por operacién en vacio

Método de solucién de problemas.
Herramientas para la solucién de

Mejoramiento
continuo

problemas

Mantenimiento

productivo total

Variable {TPM) Pilares del TPM
independiente 575
Disefio de un plan | Herramientas de |Justo a tiempo (JIT)
de mejora manufactura Alistamiento rapido de maguinas (SMED)
esbelta Poka Yoke ( Dispositivos para prevenir

errores)

(p.43)

En sus conclusiones dice:

“Se dio solucién a los principales problemas que perjudicaban la
efectividad global de las flotas de camiones, tales como: ineficiente
mantenimiento preventivo, demora en procesos de carguio, tolvas

muy pesadas, vias en mal estado. Utilizando herramientas de

16



manufactura esbelta, TPM, Mantenimiento mejorativo (redisefio de

tolvas), 58S, SMED y otros se logrando aumentar la productividad”.
“Con la implementacion de herramientas de manufactura esbelta y
filosofia TPM se increment6 el valor del indicador de efectividad
global logrando una produccién horaria por camion de 400
Ton/hora a 450 Ton/hora por lo cual se obtuvo una ganancia en
produccién anual de 3°'889,835 Toneladas y heneficio econémico

fue de 2'166,575 US$” (p.105).

2.2 Marco Conceptual

Mantenimiento Productivo Total es la traduccidén de TPM (Total
Productive Maintenance) es el sistema japonés de mantenimiento
industrial desarrollado a partir del concepto de “mantenimiento
preventivo” creado en la industria de los Estados Unidos.*

Debemos asumir el término TPM con los siguientes enfoques: la letra
M representa acciones de Management y Mantenimiento. Es un
enfoque de realizar actividades de direccion y transformacion de
empresa. La letra P estd vinculada a la palabra “Productivo” o
“Productividad” de equipos, pero hemos considerado que se puede
asociar a un témino con una visibn mas amplia como

“Perfeccionamiento”. La letra T de la palabra “total” se interpreta como

(a) *CAPITULO ll Mantenimiento Productivo Total - Biblioteca UDEP
www.biblioteca. udep.edu.pe/BibVirUDEP/tesis/pdfi1_44_176_10_295.pdf

17



“todas las actividades que realizan fodas las personas que trabajan en
la empresa’”.
El Mantenimiento Productivo Total “TPM”, en inglés “Total Productive
Maintenance”, es una estrategia o sistema industrial japonés
desarrollado principalmente en la década de los 70°s que surge por la
necesidad de mejorar los productos y servicios en las empresas,
promoviendo la interaccién del 6perario, la maqguina y la compafia?
El TPM permite diferenciar una organizacion en relaciéon a su
competencia debido al impacto en la reduccién de los costes, mejora
de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento
que poseen las personas y la calidad de los productos y servicios
finales.
En la industria se tienen actividades de mantenimiento ias cuales son
- susceptibles de mejorar con las estrategias que tiene cada empresa,

para nuestro caso se busca [a mejora con el TPM.

Ei TPM aplicade en las plantas industriales se trabaja en paralelo con
las actividades de mantenimiento las cuales se quiere nﬁejorar, dentro
de las actividades de mantenimiento estan la geétién de 6rdenes de
trabajo conocidas como OT con ellas se realizan mantenimientos

preventivos y correctivos.

2 ROBERTS, Jack. TPM Mantenimiento Productivo Total, su definicién e historia. Departamento
de Tecnologia e Ingenieria Industrial Texas A&M University-Commerce. [online]. Dispenible en:
http://www.mantenimientoplanificado.com/tpm.htm [Citado el 1 de Septiembre de 2008]
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Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo consiste en evitar la ocurrencia de
fallas en Ias‘ maquinas o los equipos del proceso. Este
mantenimiento se basa en un "plan", el cual contiene un programa
de actividades previamente establecido con el fin de anticiparse a
las anomalias.?
En la practica se considera que el éxito de un mantenimiento
preventivo radica en el constante analisis del programa, su
reingénieria y el estricto cumplimiento de sus actividades.
En la empresa tenemos un Software de mantenimiento llamado
INGEMANT con el cual se gestiona el mantenimiento de las
maquinas y equipos.
Existen varios tipos de mantenimiento preventivo:
a) Mantenimiento Periddico
Este mantenimiento se efectiia luego de un intervalo de tiempo
que ronda los 6 y 12 meses. Consiste en efectuar grandes
paradas en las que se realizan reparaciones totales. Esto implica
una coordinacién con el departamento de planeaciéon de Ia
produccion, el cual debera abastecerse de forma suficiente para

suplir el mercado durante los tiempos de parada. Asi mismo,

Ingenieriaindustrialonline.com
https.//www.ingenieriaindustrialonline. com/herramientas-para-el.../mantenimiento/
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debera existir un aparte detallado de repuestos que se
requeriran, con el objetivo de evitar sobrecostos derivados de las
compras urgentes o desabastecimiento de los mismos.
En la planta de procesamiento carnico tenemos una parada
anual para mantenimientos mayores tales como mantenimiento
preventivo de caldero, mantenimiento de infraestructura,
overhaul a algunos equipos.
b) Mantenimiento Programado (iﬁtervaios fijos)
Este mantenimiento consiste en operaciones programadas con
determinada frecuencia para efectuar cambios en los equipos o
maquinas de acuerdo con las especificaciones de los fabricantes
0 a los estandares establecidos por ingenieria. Una de sus
desventajas radica en que se puedan cambiar partes que se
encuentren en buen estado, incurriendo en sobrecostos. Sin
embargo, muchas de las compaiiias con mejores resultados en
términos de confiabilidad son fieles al mantenimiento programado,
despreciando el estado de las partes.

Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo es aquel encaminado a reparar una
falla que se presente en un momento determinado. Es el modelo
mas primitivo de mantenimiento, o su versién mas basica, en él, es

el equipo quien determina las paradas. Su principal objetivo es el

20



de poner en marcha el equipo lo mas pronto posible y con el
minimo costo que permita la situacion.*
2.2.1 Objetivos del TPM
*Cero averias en los equipos.
¢ Cero defectos en la produccidn.
e Cero accidentes laborales.
* Mejorar la produccién.

« Minimizar los costes.

2.2.2 Metas del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM basicamente tiene 5 metas:

1. Maximizar la eficiencia del equipo.

2. Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para toda la
vida del equipo.

3. Involucrar a todos los departamentos que planéan, disefian, usan,
o mantienen el equipo, en ia implementacién del TPM.

4. Invoiucrar activamente a todos los empleados, desde la alta
direccion hasta los operadores de planta.

5. Promover el TPM a través de la motivacién con actividades

auténomas de pequefios grupos.

4 https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-
industrial/mantenimiento/
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2.2.3 Beneficios del TPM

*Mejorar la capacidad de proceso, calidad del producto vy
productividad.

*Uso econoémico del equipo a través de su vida de servicio total
comenzando desde el disefio.

*Eficiencia‘maximizada del equipo.

*Beneficios de las personas.

*Incremento de la utilizacion de habilidades manuales/
operacionales, trabajo en equipo y habilidades de solucion de
problemas.

* Ejemplos practicos y efectivos de trabajo en equipo,
incluyendo TPM en administracién para las funciones de apoyo.

*Turnos libres de problemas, porque las actividades de valor afiadido

se vuelven proactivas en lugar de reactivas.

224 Pilares del TPM

Los pilares del TPM son los procesos fundamentales del desarrollo de
esta herramienta y son propuestos por el Instituto Japonés de
Mantenimiento de Plantas JIPM, los cuales surgieron a partir de la
investigacion de muchos afios de esta organizacidn en el area de
mantenimiento.

Cada uno de los pilares que se exponen a continuacién cumplen una

funcion especifica y se interrelacionan entre si, mostrando de esta
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forma los pasos que debe desarrollar una organizacion para tener éxito
con la aplicacién del TPM®

En la metodologia se cuentan con ocho pilares:

1) Mejoras Enfocadas (Kobetsu Kaizen)

2) Mantenimiento Auténomo (Jishu Hozen)

3) Mantenimiento Planificado.

4) Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen)

5) Prevencion del Mantenimiento.

6) Actividades De Departamentos Administrativos y De Apoyo.
7) Formacion y Adiestramiento (Capacitacion).

8) Gestion de Seguridad y Entorno.

En la planta de procesados carnicos San Carlos se tiene un plan para
implementar Ios pilares por etapas, se iniciaria con Mantenimiento
auténomo, Mejora enfocada, Mantehimiento planificado vy
Capacitacion

+ Pilar Mantenimiento Autonomo

El mantenimiento auténomo es aquel que se lieva a cabo con la
colaboracion de los operarios del proceso. Consiste en realizar

diariamente actividades no especializadas, tales como la inspecciones,

5 ALVAREZ LAVERDE, H. Kuratomi, I. Necesidad de implementar los pilares fundamentales TPM.
[online]. 2008. Disponible en:
http://www.ceroaverias.com/centroTPM/articulospublicados/20014.htm [Citado el 19 de Agos
de 2008]

to
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limpieza, lubricacion, ajustes menores, estudios de mejoras, analisis de
fallas, entre otras. Es importante que los operarios sean capacitados y
polivalentes para llevar a cabo estas funciones, de tal manera que debe
contar con total dominio del equipo que opera, y de las instalaciones de
su entorno.

Los objetivos del mantenimiento auténomo son claros, y contribuyen a
la preservacion de los equipos mediante la prevencion. Ademas, el

mantenimiento autdénomo permite;

» Adquirir conocimiento y aprendizaje por medio del estudio del
equipo.

» Desarrollar habilidades péra el analisis y solucion de problemas.
Cultura organizacional orientada a la mejora continua y a {a gestion
colaborativa.

» Mejorar las funciones del equipo.

» Mejorar las condiciones de seguridad y eficiencia (productividad y

energia) del equipo.

s Pilar Mantenimiento Planificado

El mantenimiento planificado, también conocido con el nhombre de
mantenimiento programado o preventivo, es el tercer pilar del TPM,
y corresponde al mejoramiento incremental y sostenible de los
equipos, instalaciones y el sistema en general, con el propédsito de

lograr el objetivo de "cero averias". El enfoque del mantenimiento
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planificado, como pilar del TPM, dista en gran medida del enfoque
tradicional del mantenimiento preventivo, aportando una

metodologia estratégica de mejora basada en:

1. Actividades para prevenir y corregir averias en equipos e
instalaciones a través de rutinas diarias, periddicas vy
predictivas.

2. Mejorar las caracteristicas de los equipos, para eliminar
acciones de mantenimiento, actualizar érdenes de trabajo,
actualizar listado de repuestos.

3. Mejoramiento de la gestion administrativa y técnica del

mantenimiento.

El principal aporte del enfoque TPM consiste en priorizar la informacién
historica necesaria para establecer las acciones especificas requeridas
por equipo, de manera que se establezcan tiempos adecuados de
mantenimiento, actividades precisas de alistamiento, acciones
especificas de prevencién a equipos con alto deterioro, se definan rutas
de mantenimiento preventivo preciso teniendo en cuenta la criticidad y
complejidad de los equipos e instalaciones, e incluso procedimientos
operativos estandar por actividad de mantenimiento, en los cuales se
establezcan las condiciones especificas de mantenimiento, calidad,
seguridad, registro, herramientas, entre otros factores de suma

importancia para realizar las actividades de inspeccion.
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FIGURA 2.1 DESARROLLO DE PROCESOS POR CADA PASO DE MP

Desarrollo de procesos por cada Paso de WP
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* Pilar Mejora Enfocada

Las mejoras enfocadas son actividades desarrolladas con el
proposito de mejorar la eficiencia global de los equipos,
operaciones y del sistema en general. Dichas mejoras son
incrementales y sostenibles, se llevan a cabo a través de una
metodologia especifica, orientada al mantenimiento y a la
eliminacién de las limitantes de los equipos. El planteamiento de
los objetivos de mejora y sus correspondientes indicadores de

rendimiento, son establecidos por la direccion de mejoramiento, y
ejecutados de forma individual o colectiva, segun la complejidad y
criticidad del planteamiento.

La naturaleza incremental y sostenible de las mejoras enfocadas
hace que se adopten ciclos de mejora continua tales como el PHVA
(Planear - Hacer - Verificar - Actuar). Como met-odologia especifica
se sugiere:

Método de los siete pasos:

Seleccién del tema de estudio.

o]

o Crear estructura del proyecto.

o |dentificar situacién actual y establecer objetivos de mejora.
o Diagnostico del problema de estudio.

o Formulacion de un plan de accién.

o Implantar mejoras.
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o Evaluacion de resultados.

Pilar de Capacitacion

La metodologia TPM requiere de la participacion activa de todo el
personal, un personal. capacitado y polivalente. E| pilar de
educacion y entrenamiento se enfoca en garantizar el desarrollo de
las competencias del pérsonal, teniendo en cuenta los objetivos de
la organizacién.

El pilar de educacién y entrenamiento tiene como prioridades los

siguientes objetivos:

. Desarrollo de personas competentes en términos de
equipamiento:  Actividades analiticas avanzadas de
mantenimiento; establecimiento de centros de entrenamiento
en actividades de mantenimiento, promocion de
especialistas.

. Desarrollo de personas competentes en términos de gestién:
Lideres de programas de mantenimiento auténomo,
alistamiento, prediccién, prevencion, TPM.

. Desarrollo de habilidades y participacion: Creacion de una
cultura colaborativa en relacién con TPM:; lecciones de un

punto; matriz de habilidades.
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Para alcanzar los objetivos propuestos es necesario plantearse la
estrategia de adquirir, conservar, crear, transferir y utilizar
conocimiento.
2.2.5 Las Seis Grandes Pérdidas
El Mantenimiento Productivo Total (MPT, o TPM por sus siglas en
inglés) surge en Japon como un sistema destinado a eliminar las "seis
grandes pérdidas" de los equipos, y facilita.r la implantaciéon de la
metodologia "Just in Time".®
Estas seis grandes pérdidas se hallan directa o indirectamente

relacionadas con ios equipos dando lugar a reducciones en la

eficiencia del sistema productivo en tres aspectos fundamentales:

« Tiempos muertos o paro del sistema productivo.
» Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.

+ Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en

un equipo.

A continuacién, se mencionan las seis grandes pérdidas.

1.

Fallas en los equipos principales

Las averias causan dos problemas' Pérdidas de tiempo, cuando se
reduce la produccién, y pérdidas de cantidad, causadas por productos
defectuosos. Las averias esporadicas, fallos repentinos, drasticos o

inesperados del equipo, son normalmente obvias y faciles de corregir.

8 https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresa riales/2016/05/1as-6-grandes-perdidas-que-busca-
eliminar-el-mantenimiento-productivo-total/
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Las averias menores de tipo crénico son a menudo ignoradas o
descuidadas después de repetidos intentos fallidos de remediarlas.
Cambios y ajustes no programados

Cuando finaliza la produccién de un elemento y el equipo se ajusta
para atender los requerimientos de un nuevo producto, se producen
pérdidas durante la preparacion y ajuste, al aparecer tiempos muertos
y productos defectuosos como consecuencia del cambio.

Ocio y paradas menores

Una parada ménor surge cuando la produccién se interrumpe por una
falla temporal o cuando la maquina esta inactiva. Puede suceder que
alguna pieza bloquee’ una parte de un transportador, causando
inactividad en el equipo; otras veces, los censores alertados por
productos defectuosos paran los equipos. Estos tipos de paradas
temporales difieren claramente de ias averias. La produccién normal
es restituida moviendo las piezas que obstaculizan la marcha y
reajustando el equipo.

Reduccion de velocidad

Las pérdidas de velocidad reducida se refieren a la diferencia entre la
velocidad de disefio del equipo y la velocidad real operativa. Es tipico
que en la operacién del equipo la pérdida de velocidad sea pasada
por alto, aunque constituye un gran obstaculo para su eficacia. La
meta debe ser eliminar |a diferencia entre la velocidad de disefio y la

velocidad real.
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5. Defectos en el proceso
Los defectos de calidad y la repeticién de trabajos son pérdidas de
calidad causadas por el mal funcionamiento del equipo d-e preduccion.
En general, los defectos esporadicos se corrigen facil y répidamente
al normalizarse las condiciones de trabajo del equipo. La reduccién de
los defectos y averias crénicas, requieren de un analisis mas
cuidadoso, siguiendo el proceso establecido por la ruta de la calidad,
para remediarlos mediante acciones innovadoras.

6. Pérdidas de arranque
Las pérdidas de puesta en marcha son pérdidas de rendimiento que
se ocasionan en la fase inicial de produccion, desde el arranque hasta
la estabilizacion de la maquina. El volumen de pérdidas varia con el
grado de estabilidad de las condiciones del proceso, el nivel de
mantenimiento del equipo, la habilidad técnica del operador, etc. Este
tipo de pérdidas esta latente, y la posibilidad de eliminarlas es a
menudo obstaculizada por la falta de sentido critico, que las acepta
como inevitables.
Se trabajara con el personal de produccién el optimizar el tiempo para

producir usando la herramienta de gestion llamada SMED.

226 SMED
Los mercados han evolucionado para exigir a las empresas productoras
mas variedad de productos, pedidos de menor tamafo, plazos de

entregas reducidos y costes de produccion altamente competitivos.
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La téenica SMED, disefiada por Shigeo Shingo en los afos 50, se ofrece
como alternativa para abordar este reto de la produccién contemporanea.
Dicha técnica establece una serie de pasos, en los que se estudian
concienzudamente las operaciones que tienen lugar durante el proceso
de cambio de lote, haciendo posible una reduccion radical del tiempo de

preparacion.’

El resultado de la aplicacion de SMED es una planta flexible, capaz de

satisfacer la demanda de los clientes.

FIGURA 2. 2 ESMED Y EL OEE

El SMED y el OEE

|SPONIBILIDAD

Fuente: Elaboracién propia

SMED en resumen es cambio rapido de formato, herramientas, operacién
interna, operacion externa, tiempo de cambio de [ote, tiempo de

preparacion, tiempo de funcionamiento, tiempo planificado

7 https://www.3ciencias.com/wp-content/uploads/2013/05/TECNICA-SMED.pdf
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227 Las5S
Como parte fundamental y soporte para la implementacion del TPM se
requiere de la metodologia 5 S. ;Qué son las 58?
La metodologia de las 5S se cre6 en Toyota, en los afios 60, y agrupa
una serie de actividades que se desarrollan con el objetivo de crear
condiciones de trabajo que permitan la ejecucion de labores de forma
organizada, ordenada y limpia. Dichas condiciones se crean a través
de reforzar los buenos habitos de comportamiento e interaccién social,
creando un entorno de trabajo eficiente y productivo.
La metodologia de las 5S es de origen japonés, y se denomina de tal
manera ya que la primera letra del nombre de cada una de sus etapas
es la letra ese (s).8

Objetivos especificos de la metodologia 58

+» Mejorar y mantener las condiciones de organizacién, orden y
limpieza en el lugar de trabajo.

« A través de un entorno de trabajo ordenado y limpio, se crean
condiciones de seguridad, de motivacién y de eficiencia.

« Eliminar los despilfarros o desperdicios de la organizacion.

« Mejorar la calidad de la organizacion.

Principios de la metodologia 58

Esta metodologia se compone de cinco principios fundamentales:

& https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/gestion-
y-control-de-calidad/metodologia-de-las-5s/

33



1. Clasificacion u Organizacién: Seiri
2. Orden: Seiton

3. Limﬁieza: Seiso

4. Estandarizacién: Seiketsu

5. Disciplina: Shitsuke

1. Clasificacion u Organizacion: Seiri

Clasificar consiste en:
« lIdentificar la naturaleza de cada elemento: Separe lo que
realmente sirve de lo que no; identifique lo necesario de lo
innecesario, sean herramientas, equipos, Utiles o informacion.

FIGURA 2.3 CLASIFICACION 58

Objetos Objetos Objetos Objetos
necesarios  dafiados obsoleto de mas

|

No
~s | SEPARARLO

¢ Son utiles
para
alguien

Donar
Transferir
Vender

Si

v
ORGANIZACION .._| DESCARTARLOS

Fuente: Elaboracion propia
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La herramienta mas utilizada para la clasificacion es la hoja de

verificacién, en la cual podemos plantearnos la naturaleza de cada

elemento, y si este es necesario 0 no.

Las ventajas de clasificar son:

Una vez se cumpla con este principio se obtendran los siguientes

beneficios:

Se obtiene un espacio adicional

Se elimina el exceso de herramientas y objetos obsoletos
Se disminuyen movimientos innecesarios

Se-elimina el exceso de tiempo en los inventarios

Se eliminan despilfarros

2. Orden (Seiton)

Ordenar consiste en:

Disponer de un sitio adecuado para cada elemento que se ha
considerado como necesario.

Disponer de sitios debidamente identificados para ubicar elementos
que se emplean con poca frecuencia.

Utilizar la identificacion visual, de tal manera que le permita a las
personas ajenas al area realizar una correcta disposicion.
Identificar el grado de utilidad de cada elemento, para realizar una

disposicion que disminuya los movimientos innecesarios:
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TABLA 2.1 FRECUENCIA DE USO

Lo utiliza en todo momento

Téngalo a la mano, utilice correas
o cintas que unan el objeto ala
persona

Lo utiliza varias veces al dia

Disponer cerca a la persona

Lo utiliza todos los dias, no en todo
momento

Lo utiliza todas semanas

Téngalo sobre la mesa de trabajo
o cerca de la maquina

Lo utiliza una vez al mes

Coléquelo cerca del puesto de
trabajo

Lo usa menos de una vez al mes,
posiblemente una vez cada dos o
tres meses

Coloquelo en el almacen,

perfectamente localizado

Fuente: Elaboracién propia.

« Determine la cantidad exacta que debe haber de cada articulo.

« Cree los medios convenientes para que cada articulo retorne a su

tugar de disposicion una vez sea utilizado.

Las herramientas a utilizar son:
« Codigos de color
« Sefializacion
» Hojas de verificacion

Las ventajas de ordenar son:
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» Se reducen los tiempos de blsqueda
+ Se reducen los tiempos de cambio
« Se eliminan condiciones inseguras
» Se ocupa menos espacio
» Se evitan interrupciones en el proceso
3. limpieza (Seiso)
Limpiar consiste en:
» [ntegrar la limpieza como parte del trabajo
+ Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento auténomo
y rutinario
+ Eliminar la diferencia entre operario de proceso y operario de
limpieza
« Eliminar las fuentes de contaminacion, no solo la suciedad
Las herramientas a utilizar son:
+ Hoja de verificacion de inspeccion y limpieza

« Tarjetas para identificar y corregir fuentes de suciedad

Las ventajas de limpiar son:
» Mantener un lugar de trabajo limpio aumenta la motivacién de los
colaboradores
« Lalimpieza aumenta el conocimiento sobre el equipo
+ Incrementa la vida atil de las herramientas y los equipos

» Incrementa la calidad de los procesos
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» Mejora la percepcién que tiene el cliente acerca de los procesos y
el producto

4. Estandarizacion (Seiketsu}

Estandarizér consiste en:

« Mantener ei grado de organizacién, orden y limpieza alcanzado con
las tres primeras fases; a través de: sefializacién, manuales,
procedimientos y ﬁormas de apoyo.

» Instruir a los colaboradores en el disefio de normas de apoyo.

» Utilizar evidencia visua.l acerca de como s'e deben mantener las
areas, los equipos y las herramientas.

« Utilizar moldes o plantillas para conservar el orden.

Las herramientas a utilizar son:
+« Tableros de estandares
« Muestras patrén o plantillas

» Instrucciones y procedimientos

5. Disciplina (Shitsuke)

La disciplina consiste en:
» Establecer una cultura de respeto por los estandares establecidos,
y por los logros alcanzados en materia de organizacién, orden y
limpieza
« Promover el habito del autocontrol acerca de los principios

restantes de la metodologia
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« Promover la filosofia de que todo puede hacerse mejor
« Aprender haciendo
« Ensefar con el ejemplo

« Haga visibles los resultados de la metodologia 5S

Ventajas de la disciplina:
« Se crea el habito de ia organizacién, el orden y la limpieza a través

de la formacion continua y la ejecucion disciplinada de las normas.

2.3 Definiciones de términos basicos

+ MTBF: Tiempo medio para reparar.

Su unidad de medida es tiempo generalmente horas.

¢ MTTR: Tiempo medio para reparar.

Su unidad de medida es tiempo generalmente horas.

» Calculo de ta Disponibilidad
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Su unidad de medida es porcentaje %.

OEE: Overall Equipment Effectiveness e Eficiencia General de los
Equipos).®

OEE = Disponibilidad * Tasa de rendimiento * Tasa de Calidad

Tiempo de carga - Tiempo de paradas

Disponibilidad (tasa de operacion) =
Tiempo de carga

Tiempo de cick ideal * Output

Tasa de Rendimiento = -
Tiempo de carga - Tiempo de paradas

Cantidad de productos aceptables
Tasa de calidad =

Cantidad total {Input}

Su unidad de medida es porcentaje %.

PHVA, herramienta de mejora continua; planear, hacer, verificar y
actuar, desarrollado por William Edwards: Deming'®

EAT: Equipo auténomo .

¥ SHIROSE, Kunio. PROGRAMA DE DESARROLLO DEL TPM. Madrid. Edicidn en espafiol Tecnologia
de gerencia y produccion S.A, 1991, 35-40p. ‘

0 http://www.herramientasparapymes.com/herramienta-para-ia-mejora-continua-ciclo-deming
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. VARIABLES E HIPOTESIS
3.1 Variables de la investigacion

Tenemos dos variables las cuales se describen a continuacion.

Variable independiente:

Es el factor cambiable dentro del estudio. Puede valerse por si
sola y no es afectada por na‘da de lo que haga el experimentador
ni por otra variable dentro del mismo experimento; de ahisu

nombre de “independiente”.

Es la variable que puede ser manejada o manipulada
sistematicamente por el experimentador, cuyos cambios

controlados tienen un efecto directo en la variable dependiente.™".

Para el presente estudio la variable independiente es el

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Variable dependiente:

Es el factor cambiable dentro del estudio cuyo comportamiento
termina siendo afectado por los factores que el experimentador
manipula. De ahi su nombre, ya que “depende” de los cambios
hechos a la variable independiente.

Es el foco del estudio en general en cual el experimentador centra
sus observaciones y mediciones, para ver cdmo su comportamiento

1 https://www lifeder.com/variables-dependiente-independiente/
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responde a los cambios controlados. En ofras palabras, es el
presunto “efecto” de la relacién estudiada.

Para el presente estudio muestra variable dependiente es la

GESTION DE MANTENIMIENTO

3.2 Operacionalizacion de variables
Es el proceso de llevar una variable del nivel abstracto a un plano

concreto. Operacionalizar una variable es hacerla medible.

“en las variables complejas resulta diferente, ya que por su
naturaleza no pueden ser estudiadas como un todo, sino que deben

ser descompuestas en partes constitutivas. o dimensiones.

Una dimension es un elemento integrante de una variable compleja,

que resulta de su analisis o0 descomposicion”. 2

Las dimensiones vendrian a ser sub variables o variables con un
nivel mas cercano al indicador. Para el caso de definir a la variable
productividad, nos encontramos con diferentes sub dimensiones que
forman parte de la variable, como ser: mano de obra, maquinaria,
materiales o energia. Cada una de estas sub variables son las
dimensiones de la variable productividad. A su vez, estas
dimensiones, para poder ser contrastadas empiricamente por el
investigador, requiéren operacionalizarse en indiéadores, que no son

otra cosa que parametros que contribuyen a ubicar la situacién en fa

12 https://sabermetodologia.wordpress.com/2016/02/08/variables-dimensiones-e-indicadores/
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que se halla la problematica a estudiar. En un sentido restringido, los

indicadores son datos.1?

TABLA 3.1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

MEJORAR LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN LA
PLANTA DE PROCESADOS CARNICOS SAN CARLOS
APLICANDO MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL TPM

VARIABLES DIMENSION INDICADORES

Cantidad de horas MTBF {Hr)

VARIABLE INDEPENDIENTE:
Cumplimiento de

Mantenimiento productivo total Preventivos %
(TPM) : Mano de obra

Cumplimientos de OT
por anormalidades %

. Gastos mensuales S/.
Monetarios

VARIABLE DEPENDIENTE: Ratio S/. /Ton
Gestion de Mantenimiento ] Disponibilidad %
Porcentaje
OEE %

Fuente: Elaboracién propia

13

http://www.uap.edu.pefintranet/fac/material/07/201228X070307511070110011/20122BX0703
0751107011001137201.pdf
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3.3 Hipotesis

3.3.1 Hipdtesis general
S| aplicamos el Mantenimiento * productivo: total. TPM entonces se
mejorara la gestion de mantenimiento en la planta de procesados

carnicos aumentando la efectividad y disminuyendo costos.

3.3.2 Hipétesis especifica
o Si usamos herramientas de gestibn de fallas, entonces mejora

la gestion de fallas correctivas

¢ Si actualizamos el plan de mantenimiento entonces mejoramos

la gestidn de mantenimiento preventivo.

e Si Mejora la disponibilidad de la linea productiva entonces

demostramos la importancia del mantenimiento auténomo

e Si mejoramos los procedimientos de aseo entonces
disminuimos los costos de repuestos por fallos de humedad en

los equipos
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V. METODOLOGIA
4.1 Tipo y nivel de investigacion
La investigacién es del tipo tecnolégica aplicada para dar solucién a

una necesidad y asi aportar a la sostenibilidad de la empresa.

De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacidn, reline por
su nivel las caracteristicas de un estudio descriptivo, explicativo y
correlacionado.

“Estudios de alcance Descriptivos: buscan especificar las
propiedades, caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a analisis.
Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger informacion de
manera independiente o conjunta sobre las variables a las que se

refieren. Esto es, su objetivo no es como se relacionan éstas.

Valor: Es til para mostrar con precision los angulos o dimensiones de

los fenémenos, suceso, comunidad, contexto o situacion.

Estudios de alcance Correlacional: este tipo de esfudios tienen como
proposito medir el grado de relacion que exista entre dos o mas
conceptos o variables, miden cada una de ellas y después, cuantifican
y analizan la vinculacién. Tales correlaciones se sustentan en

hipotesis sometidas a prueba.

Pretende responder a preguntas como las siguientes: ¢jlos nifios que
dedican cotidianamente mas tiempo a ver la televisiébn tienen un

vocabulario mas amplio que los nifos que ven diariamente menos
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television?; ;los campesinos que adoptan méas rapidamente una
innovacion poseen mayor inteligencia que los campesinos que la

adoptan después?

Si dos variables estan correlacionadas y se conoce la magnitud de la
asociacién, se tiene base para predecir, con mayor 0 menor exactitud.
Pero también se llega dar que aparentemente dos variables estén
relacionadas, pero que en realidad no sea asi. Esto se conoce como
Correlacién Espuria, por ejemplo: supongamos que se presenta la
siguiente tendencia, a mayor estatura, mayor inteligencia; estos
resultados no tendrian sentido. No podriamos decir que la estatura se
correlaciona con la inteligencia, aunque los. resultados del estudio asi

lo indicaran.

Valor: En cierta medida tienen un valor explicativo, aunque parcial, ya
que el hecho de saber que dos conceptos o variables se relacionan

aporta cierta informacién explicativa.

Estudios de alcance Explicativo: van mas alla de la descripcién de
conceptos © fenomenos o del establecimiento de relaciones entre
conceptos; estan dirigidos a responder a las causas de los eventos
fisicos o sociales, se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y
en qué condiciones se da éste, o por qué dos o mas variables estan

relacionadas.
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Las investigaciones explicativas son mas estructuradas que las
demas clases de estudios y de hecho implican ios propésitos de ellas
(exploracién, descripcion y correlacion), ademas de que proporcionan

un sentido de entendimiento def fenémeno a que hacen referencia.”"14

4.2 Disefio de la investigacion

Segun texto Metodologia de la Investigacion, Hernandez Sampieri:

. QUE ES UN DISENO DE INVESTIGACION? Una vez, que se definido
el tipo d estudio a realizar y establecido la(s) hipétesis de investigacion
o los lineamientos para la investigacion (si es que no se tienen
hipétesis), el investigador debe concebir la manera practica y concreta
de responder a las preguntas de investigacion. Esto implica seleccionar
o desarrollar un disefo de investigacion y aplicarlo al contexto
particular de su estudio. El término “disefio” se refiere al plan 6
estrategia concebida para responder a las preguntas de investigacion
(Christensen, 1980). El disefio sefiala al investigador lo que debe hacer
para alcanzar sus objetivos de estudio, contestar las interrogantes que
se ha planteado y analizar la certeza de la(s) hipdtesis formuladas en

un contexto en particular. Por ejemplo, si la pregunta de investigacion

1% https://sites.google.com/site/metodologiadelainvestigacionb7/capitulo-5-sampieri
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coloquial era: jLe gustare a Ana: Porque si y-porque no? y la hipotesis:

“Yo le resulto atractivo a Ana porque asi me lo ha hecho saber”, 1°

La investigacién se planteé como un disefio de investigacion  no
experimental, con recolecciéon de datos los que se procesaran para

responder a las hipétesis planteadas.

421 Método
El método cientifico ha sido definido de diversas maneras. Algunos
autores lo precisan como un “procedimiento para tratar un conjunto

de problemas” (Bunge, 1991, p. 137).
Para la presente investigacion se us6 el método sintético:

Método sintético: Es el que analiza y sintetiza ia informacion

recopilada lo que permite ir estructurando las ideas. '°

Este método ayuda a la obtencion de los indicadores para analizarlos

en busca de los objetivos principales planteados en las hipbtesis.

4.2.2 Parametros basicos de la investigacion
Para la investigacion se definid los siguientes parametros en

coordinacion con la jefatura de planta.

15 https://metodologiasdelainvestigacion. files.wordpress.com/2017/01/metodologia-
investigacion-hernandez-sampieri.pdf

16 http://arquitectura.unam.mx/uploads/8/1/1/0/8110907/metodos v tecnicas.pdf- Pagl3
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TABLA 4.1 PARAMETROS BASICOS DE LA INVEST!GACION_

Parametros basicos de la investigacion

Efectividad global de los equipos (OEE)
Costo S/.

Ratio soles/Ton

% de cumplimiento de 1,2y 3ra S.

Cumplimiento de actividades de mantenimiento preventivo

MTBF y Disponibilidad mecanica.

Cumplimiento de ejecuciéon de anormalidades identificadas por ef operario.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Etapas de la investigacion
El plan de implementaciéon se proyecta en etapas, inicialmente con
cuatro pilares TPM, para ello se disefia un plan estratégico con
objetivos, metas en un tiempo definido, lo cual se muestra en un plan

general.
Los pilares para el TPM son los siguientes:

+ Pilar mejoras enfocadas
e Pilar Mantenimiento auténomo
+ Pilar mantenimiento planificado

» Pilar de capacitacién.
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GRAFICO 4.1 ETAPAS DE IMPLEMENTACION
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GRAFICO 4.2 PLAN MAESTRO TPM
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4.2.4 Detalles de la investigacion

Cada pilar tiene un plan que se integra a los objetivos del plan general.

Para el pasc 0-1 se planted:

TABLA 4.2 OBJETIVOS PASO 1

OBJETIVO

ITEM DE CONTRCL

UNIDAD

DE

MEDIDA

Desarrollar las .
) . Cumplimiento de
competencias necesarias competencias segin
CAPACITACION | del EAT correspondiente ia P matriz de Porcentaje | 100% | Ago-17
al Paso 0 y 1 del -
. habilidades de paso.
mantenimiento autdénomo.
Establecer una | Cantidad de actas vs
AUTONOMO | Organizacion en el lugartel nimero  de|po ooy | 100% | Ago-t7
de trabajo para gestionar | reuniones
anormalidades programadas
AUTONOMo | Melorer la confiabilidad | \ppe 4o 156 equipas [Horas |32 |Ago-17
operacional de los equipos
Cumplimiento de
ejecucién de
AUTONOMO Establecer y mantener las | anormalidades Porcentaje | >80% | Ago-17
condiciones basicas de los | identificadas por el
equipos  eliminando  las | OPerario.
anormalidades. .
AUTONOMO Efectividad global de | o o yoie | 5=70% | Dic-17
los equipos {(OEE}).
. - % disponibilidad
PLANIEICADD | Melerar la confiabilidad | oo nio ™ e 1os | Porcentaje | 98.8 | Ago-17
operacional de 10 equipos )
equipos
Incrementar la efectividad | Cumplimiento del
PLANIFICADO |98 12 gestion  deffplan 9| porcentaje | >00% | Ago-17
mantenimiento  de  los | mantenimiento
equipos. preventivo.
Promedio del
. . cumplimiento de
Minimizar las pérdidas ©N | impiementacién  de | Porcentaje [ >90% | Ago-17
ENFOCADA los _equos mediante - la los proyectos de
ge;t;o; de proyectos de mejora.
mejor —
Efectividad giobal de . _ .
los equipos (OEE) Porcentaje | >=70% | Dic-17

Fuente: Elaboracién propia

52



Para el paso N.-2, se plantearon los siguientes objetivos:

TABLA 4.3 OBJETIVOS PASO 2

ITEM { PILAR :

Estabilizar el OEE

OBJETIVO

|

n
r
Ir

ITEM DE CONTROL

T UMIDAD ?
| MEDIDA :

META

[Fecha
{LOGRO

1 1 OEE de equipos % >=70 [{dic-17
Incrementar el Tiempo
2 promedio entre fallas de los | MTBF Hr »=45 |dic-17
equipos. .
3 Implementar {a 1ra, 2da, | Cumplimiento de check % »=00 | dic-17
dera 8. . | list 58
| AUTONOMO Reducir los tiempos de | % de reduccion de min
4 limpieza e inspeccién de|de limpieza e|% »=70 |dic-17
equipos. inspeccion
Desarrollar. !as Cumplimiento de
competencias  necesanas competencias sequn la
5 del EAT del mantenimiento pe 9 % »>= 80 |dic-17
matriz de habilldades
aqténomo. de 0aso
| (vieta: >=80%) paso. _
. [ Cumplimienio de T i
competencias segun fa| }
! D " | matriz de habilidades % 90% ago-17
esairo ar' .as de paso.
competencias  necesarias Cumpimients del pian
2 | CAPACITACION | del EAT comespondiente al P o P % 0% ago-17
- de capacitacion
Paso del mantenimiento Cumelimiento 7o
autanomo. asl:st:ncia a
3 . % 90% ago-17
capacitaciones
. programadas
1 Mejorar el Tiempo prc{medlo MTEF Hr >=45 | dic17
enfre fallas de los equipos
2 implementar la 1era, 2da y Qumphm1ento de check % 90% dic-17
Jera 8 list 58
Implementar un  sistema Cumplimiento de
3 | PLANIFICADO | para prevenir faltas mayores ejecucion de ACR a|% 100% | dic-17
) fallas mayores
Establecer y mantener las Cymplmenlo de
condiciones basicas de los ejecucitn de
4 ) o anormalidades % >80% |oct-17
equipos  eliminando  las identificadas or el
anprmaligades. p
operario.
Promedio . del
1 Minimizar las pérgidas en cumphmienlcf de % >30% | ago-17
los equipos mediante la | implementacién de los| -
ENFOCADA ;
gestion de proyectos de proyectos de mejora.
mejora Efectividad global de _ "
2 los equipos (OEE)- % >=70% | dic-17

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 4.10RGANIZACION DEL COMITE TPM

Lider del comité

L. Corzo
Coordinador
1. Zamora
Pilar Mejora Pilarr Pilar Pilar de
Enfocada Mantenimiento Mantenimiento Capacitacion
Autdnomo Planificado
A. Acufia : M. Hilario
L. Corzo V. Mesias

Fuente: Elaboracion propia

Luego de conformar los pilares con sus lideres respectivos se organiza

iniciando con reuniones de coordinacién donde se desarrolla

las

actividades planeadas que indica el plan maestro, Las cuales se

registran en un archivo Excel para evidenciar los acuerdos y avances

de cada pilar del TPM.
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TABLA 4.4 ESTANDAR DE REUNIONES

¢QUIEN?

¢ CUANDO?

! s DONDE?

| L CUANTO?

ASEGURAR que se lleve

Agentando para el Mes a través del” |

caiendario Google a miembros del

designado por el

_| Lider del_Pilar

a cabo la REUNION DEL equipo segan programa (Todos o Lider del Pilar 1 vez por semana Calendario Google de!
EQUIPQ DE PILAR Mi de 10 - 11 Lider del Pi 1vez
MANTENIMIENTO iembros de 10 - 11 p.m.) ] — r ider del Pilar
j ) ! as antes de la reunidn como
!AUTONOMO Enviar Agenda Lider del Pilar max. {lunes) |
- . o Cuando se haya cancelado DOS |
Solicitar Reunién extraordinaria de . . Sala: OFICINA DE ]
REPROGRAMACION miembros del comité Lider de! Pilar REUNIC)_NES consecutivas del MANTENIMIENTO 1hr
_ Subcomite )
. . . Maximo 3 minutos pasado la hora | Sala OFICINA DE .
Tomar asistencia Secretario de convocatoria de la reunién MANTENIMIENTO 3 min
i . Ulamar asistencia Cuadro de asistencia 3 min
INICIAR LA REUNION Indicar el OBJETIVO de la sesion
Lider del Filar Si hay la MITAD +1 de asistentes 3 min
Mostrar la AGENDA de ta reuntén Después de 5 min de la hora Sala de Reuniones 2 min
{Proyeccidn) convocada (Tolerancia)
: Seguir la agenda estandarizada
EAECUTAR la reunion del Lider del Pilar Durante toda la Reunién Sala de Reuniones 1h 15min
Controlar tiempos
iy Elaborar las actas (acuerdos + o i o
Eﬂﬁ?gﬁ rACTAS de asignaciones) conforme se van Secrelario o E1 mismo dla de la reunion Sala de Reuniones 5 min
presentando ;Responsable de i
-Enviar ACTAS y tems de control . - i
' ASIGNACIONES a Por mail designado por e Maﬁ' ﬂ:'lgur'em%dia atil de Carpeta comparlida 1vez
|miembros del comité Lider del Pitar realizado 1a reunion
| Archivar Actas de Reunidn | Guardar en carpeta Una vez aprobada el acta Direccién/Carpela 2 afips
Llenando Registro de Control de Secretario o
. Asignaciones en ei mismo momento | Responsable de
Actualizar el Contro! de - h " Formato de CONTROL DE
Acuerdos en que se plantea la asignacion ltems de control Durante la Reunién ASIGNACIONES

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 4.5 TOMA DE ASISTENCIA

H* de reunionea realizadas / B°
de reuniones planificadas

OCTUBRE T NOVIEMBRE

TOTAL TOTAL
L Fecha 18 | 24 1] 7] 5] 21|29
Reafizada o
o realizada 0
PLANIFICADAS TEERE 2 NEERRERE 5

e Cumplimient C {icnionto
TOTAL MIEMBROS COMITE T - ]

OCTUBRE |

[ ASISTENCIA DE MIEMBROS DEL SUBCOMI
|

| Integrantes

NOVIEMBRE

DE Mantenim

1 7

E

IE

j18]2e
VICENTE MESIAS i 1

b

1
EADISES DONAYRE

GUSTAVO FIGUERDA T 1 ]

|

L1

i

[PAUL ANCCA

WALTER NUNEZ ] [

L

EDuARDOBLAS

FLORES LUCY {1

I
1

[
A

SEREEEEERE

i

L1

L
[

SREEEEEEE

l

11

%

_ 1T 1T i %
PR icu NICIO || BESTANDERTDEIREONIONESH

Fuente: Elaboracién propia

CONTROL DE ASIGNACIONES
o f ]

:

LToma de Asistencia ][ﬁ:

¥

FECH = DE CUM -

=l T i) ~[FECRAT WENTO -] 11X
N DESCRIPCION do ASIGHACION RESP hucNACO  PLAM REAL REMIR;S?O STAT
1 [Eiaborar uma propusta d Misicn del pitar de formacion y 2 | o
emrenamiento
¥ [Traer ta Metodotogla actral que e sigue parala fermaddny -
2 entrenamiento L4 100%
r 3 | Se sofidiara af cogrdinador de TPM e Plan Maesto de Formaciény B 100%
entrenamieno
74" |Lectura det Capfiuto 8 =7 ] 100%
¥'5 | Ditundir 12 mision aprobada a comié efeariivo = | 100%
—
6 mﬁaﬂuuerdelpﬂmﬂ mantenfmiento autonome ef Pfan ® 100%
7 IErmar los acuerdes y el cumplimiento, asistencia al los miembros F 100%
del Sub Comité
¥ g |Sofcitar a Fanjo la plantila de los estandares de reunitn, controf ) 100%
de asignaciones, contrd de tateas
"[Se acordo que las reuniones del Sub Comiié se reatzara a las N
9 100%
09:30 am.
L4 0
10 Hac'efunﬁsladodelosweslnsyperﬁiesrelaunnadoscmlos B 100%
] o3 TPM
o T T O e INL | CONTROL DF ASIGNACIONES §|LDESEMPENG | Hojas . &

Fuente: Elaboracion propia
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Pilar de Mantenimiento Auténomo.

TABLA 4.6 PILAR DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

PILAR Ny 2. MantenimioAthnomo
8.1 Paso cero (Preparacion)
32 PASO1: Limpieza inicial
?3.3 PASO 2: Eliminar las fuentes de contaminacion y puntos inaccesibles

8.4 PASO 3: Establecer estandares de limpieza, lubricacidn, ajuste e inspeccion

85 PASOQ 4: Realizar la inspeccion general del equipo

El Pilar de Mantenimiento Auténomo tiene como principal objetivo
conseguir que los opéfarios mantengan una produccion continua en sus
lineas y que éstas sean totalmente eficientes abuntando a los objetivos
tales como el OEE, para ello se debe desarrollarlos en las actividades

basicas tales como:

¢ Lubricacién, por ejemplo, Iubricar una chumac.era con una bomba
manual,

o Ajuste, ajustar algunas guias, guardas que se aflojen posiblemente
por vibracion,

« Limpieza, mantener limpia la maquina y area de trabajo analizando
porque se ensucia, se enfoca a que la limpieza es INSPECCION

de la maquina.-

Para estas actividades se requiere conocimientos basicos de
lubricantes, mecanica basica, 5S, para ello se coordina con el pilar

de capacitacion.
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El

lider de mantenimiento auténomo sera el supervisor de

produccion, quien llevara. indicadores y una metodologia segun el

plan Maestro.

Se implementaran flujogramas de gestion por ejemplo para trabajos

(anormalidades) detectados por los operadores:

FIGURA 4.3 DIAGRAMA DEL FLUJO DE ANORMALIDADES

*  OPERADOR EAT

-ENCARGADO DE PRODUCCION

OPERARIO PRODUCCION

... . ASIGNADO A REGISTRO .

Itantifica una
arormoiidad

—| ‘Rétrostirients sl operador .,

| Revlalan y vatidacian de Is |

snormalidad | }

LEs unm
anormalidad
 Azul 7

£

Reglstra la
snormatidnd {Reglistio
fisico de opesrador}

'

3

Reglstrain
anofmalidad (Registro
-digltal)

]

5 1
Ravia, programa y asigna
plozos parn la ejecucién de-
la anormelided
1

L )

€lecuta ol
lovantamianto dela
snormalidad

. fuécorregide 7

ZLe anormastidad

Informa st estatus do
ajecuddn de las
_anermalided

Volida in ojecucidn de ta |

ano dadentor 180

sernenal de MA

i

Clerrs Is snormalidad en
regintra de) Oparador

[

1

Actunilzs «l registro
digital '

=

Fuente: Elaboracion propia
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Medicién y registro del OEE

Las siglas OEE corresponden al término Efectividad Global de los

Equipos.

El OEE proporciona a través de un porcentaje una vision acerca de la

capacidad actual del equipo y de las pérdidas que ocurren durante

el proceso de fabricacion.

El calculo del OEE se realiza evaluando las pérdidas correspondientes a:

1. Disponibilidad (Averias y preparaciones de Maquina).
2. Rendimiento (Micro paradas y Perdidas de Velocidad)
3. Calidad {Defectos y Reprocesos).

La formula es la siguiente:

TASA DE

RN Y PSREE

RENDIMIENTCR CALIDAD

El OEE se mide en %
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Calculo del OEE

haras | 365 das

‘:{E oot
BT i

| Prridn

A | TW-B:W“E ¢ :"‘ £ o

dIl%

Wiiliracitn

F| A emopato
ins {Veocad

Pddasde

X

i

[ =Dt R L |
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Eijemplo de calculo:

Para realizar los céiculos de las variables que conforman el OEE se
considera a una maquina embutidora trabajando un turno.de producion

de salchichas (Producto) con los siguientes datos:

_' 'Maquina: Embutidora Townsend 01

Tiempo de operacidn 480 min
Velocidad de maquina : " 1000 Kg/h
Perdidas

Averias : 35 min
Espera por limpieza 60 min
Restriccién por falta de agua : 25 min
Micro paradas - 20 min

Perdidas por velocidad

Trabajo 2 Horas a 500 kg/h por probiemas'de fundas ( empagues)

Defectos ' 120 kg .

Reproceso 50 kg
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Calculo del OEE

a
5 A Tiempo dispenible 8Hr =480min
-]
@
z e - —
% 1& Tiempo operativo A crias BRE soerafllResticciones)
a 480-35-60-25=360 min 35m NS0 in (25 miind
ole \} Produccion prew‘sta Perdidas de tiempo
= 360 min
E e
E .
i . niicro RV elocidad
z |, Produccion real . \EmES,
74 360-20-60 = 280 min o | G
£ Produccion real perdidas de
g 280 min velocidad
j "
Z Produccion P fectos[Reprocesos]
C|F conforme | EO Trabajar 2 hr a velocidad 500 kg/Mr significo
p dejar de producir 1000 kg lo que se traduce en

una perdida de 80 min.

1era hora=:perdida 500kg.

2da hora= perdida 500kg.
1000kg.....80 min de produccidn
Perdida total 1000 kg, 60 minutos

Perdidas de calidad

Defectos
Tiempo
Kg {min)
1000 60 Perdida por defectos 120Kg, equivale a 7.2min de
120 |72 perdida
Reproceso
Tiempo
K9 | (min)
1000 _860 Perdida por reproceso de 50 kg equivale a 3 min de
50 | 3 perdida
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Se muestran las perdidas y su explicacion ; ahora calculemos el OEE.

[a]
3|a Tiempo disponible 8Hr =480min
-
i)
E i
g B Tiempo operativo FAVENas)
Fa 480-35-60-25=360 min B35min
g c \ Pmdugg??n?r:ewsm Perdidas de tiempo
w e
=
s Produccidn real
wl|D . Hherdidas
[ 360-20-60 = 280 min oMy e

£ Produccién real perdidas de
g 280 min velocidad
= —
S . Produccion giimits

conforme | Vil Enin

Perdidas de calidad

A DAD TASADE |y |
= [DISPONiBILIDAD IX[RENDIMIENTO ,Jx :\

OEE = Disponibilidad x Rendimienta x Celidad

_B__ — E
A 7 Qo £
360 min . 280 min 269.8 min

OEE= 755 X Seomin X “Tomhn - 056~ 56%
Dispanibilidad x Rendimiente x Calidad
075 X 0.77 X 0.96 =0.6=56%
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La explicacién a cada resultédo es el siguiente:

Disponibilidad 0.75 o 75%:

Solo se aprovecha el 75% del tiempo disponible, teniendo una pérdida del
25% (El equipo solo produce 75 de cada 100 horas programadas para
producir).

Rendimiento 0.77 0 77%

Solo se aprovecha el 77% teniendo una pérdida del 23% de Rendimiento
(Durante el tiempo en el que el equipo estd produciendo solo trabaja al
- 77% de su velocidad maxima permisible).

Calidad 0.96 o 96%

Solo se aprovecha el 96% teniendo una pérdida del 4% por Calidad (Solo
96‘ productos son buenos por cada 100, 4 son defectuosos o se

reprocesan).

Conclusién:

OEE = 56 % significa que solamente estamos utilizando el 56 % de la
capacidad de equipo.

Con el resultado rse plantean medidas para mejorar, por ejemplo se uso el

método ESMED para mejorar tiempos de limpieza de las maquinarias.
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OEE registrado el 03/07/2017

QEE TOWNSEND- TPM - W1
afio 007
. | 7
SEMANA L
DiA 03/07/2007
TURND MARANA | TARDE

ATOCHE LOPEZ

OPERADOR
CESPEDES | BENTEZ
LARRY EDER | GERMAN
DISPONIBILIDAD = Operativo / {Tiempo disponible+otros| {Tiempo Planificado para producir) | 77.1% 91.7%
T. RENDIMIENTO = {Producci6n Reall/ (Produccidn Prevista) 78.9% 70.3%

T, CALIDAD =[Produccion Conforme)/ (Produccion Real} . 1004 100.0%

Fuente: Elaboracion propia
Pilar Mantenimiento Planificado.

Es el pilar que da soporte a! pilar Mantenimiento Autonomo, por
ejemplo capacitando al personal operador en las inspecciones y
deteccién de anormalidades de las maquinas que estan a cargo del
area productiva para ser resueltas en equipo; estas capacitaciones se
imparten luego de evaluacion al personal para saber qué es lo que

requieren aprender para realizar el mantenimiento auténomo.
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El pilar Mantenimiento Planificado cuenta con un programa de
mantenimiento y un organigrama de trabajo para dar soporte a la planta

industrial.
Mision del Pilar Mantenimiento Planificado.

“Desarrollar la metodologia para asegurar la confiabilidad de los activos

fisicos mediante actividades de mantenimiento productivo”.

FIGURA 4.4 ORGANIGRAMA DEL PILAR MANTENIMIENTO
PLANIFICADO

“SUPERVISOR DE MANTENIMIEN

] Plannen J
LIDER)TECNICO; LIDERJTECNICOJ
TURNOJL TURNO 2] TURNO 3]

TECNICOS

Fuente: Elaboracion propia
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El objetivo es realizar mantenimiento planificado con el enfoque del
TPM el cual es eliminar 6 reducir al minimo los problemas del
equipamiento (Tendencia a cero defectos, cero fallas, cero accidentes)
a través de un mantenimiento planificado el cual es parte del plan

maestro.

TABLA 4.7 PILAR DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO

PILAR N° 3: Mantenimiento Planificado

Auditoria de Mantenimiento Planificado referencial

PASO 1: Evaluar el equipo y comprender la situacién actual de partida

PASO 2: Revertir el deterioro y mejorar el equipo corrigiendo debilidades

PASO 3; Evaluar y mejorar el sistema actual de gestién de la informacion

PASO 4: Mejorar el sistema de mantenimiento preventivo

PASO 5: Mejorar un sistema de mantenimiento predictivo

PASO 6: Evaluar el sistema de mantenimiento planificado

Para la conform-acif;n del pilar se requiere:

Un equipo que forma parte del sub comité de planta el cual es
multidisciplinario, es decir participan personal de produccion y de
mantenimiento, y otro equipo que es el 100% personal de mantenimiento.
Integrantes del equipo

« Supervisor de mantenimiento (Lider del mantenimiento planificado)

e Planner / programador

¢ Practicante de Mantenimiento
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Lider de Mantenimiento.

Técnico de Mantenimiento.

Encargados de linea

Lideres de Mantenimiento

Técnicos de Mantenimiento

FIGURA 4.5 PILAR MANTENIMIENTO PLANIFICADO

/

[V vesiasy
/\ Sub.
J Paiares > Comité
/ J Solano
W. Nifiez \

E. Mera L. Flores

R¥ihcal E¥vicisesM 1 GYERleroal
G. Bejarano/\

' J. Balbin

G. Ascencio

1. Acasiete J. Pacsi Mamani

/

Reuniones:

Fuente: Elaboracién propia.

>

Las reuniones se realizaran 01 vez por semana llevando un acta por cada
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Los temas de reunién son para la planificacion y ejecucion de tareas.

Temas a tratar:

» Seguimiento al plan maestro del TPM.
v Cumplimiento.
v Acciones ante los no cumplimientos.
¢ Indicadores de manteniméento (KPI).
v" Presentar los indicadores y plan de accién para mejorar.
+ Fallos mayores y menores y su tratamiento. (TSP).
v" Plan de accion para mejorar, uso de herramientas de gestién.
* Capacitacién a los operadores.
v" Coordinacion de capacitaciones, coordinar con el pilar de
capacitacion.

e Plan de lubricacion.

Para el inicio de los pasos del pilar mantenimiento planificado se
trabaja los objetivos con un plan especifico segin el plan maestro
para ellos se usa la herramienta de gestidén PHVA donde se define

las metas, objetivos y plazos de logros.
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TABLA 4.8 PHVA 1

PHVA 1

1. OBJETIVO: Mejorar el Tiempo promedio entre failas de los

equipos

2. ITEM DE CONTROL: MTBF.

3. UNIDAD DE MEDIDA: Hrs

4, META: >=45
5. .
FECHA :
Dic 2017
DE c 20
LOGRO: L
QUIEN Setiemure PUNTO DE | AVANGE
TEM ACTIVIDAD RESPONDE PIE VERIFICACION | (%)
35(36 |37 3839
Programacion ﬁ‘e los Prog ' Cumplimiento
1 mantenimientos preventivos | VMESIAS 1= de OT|22%
y correctivos Ejec | preventivos
Seguimiento  diarfio  at Prog Seguimiento
— )
z cumplimiento de MTBF VMESIAS , MTBF 22%
: Ejec |
3 Capacitar a los técnicos en VMESIAS Prog Registro  de
MTBF capacitacién
Ejec
Capacitar a los operadores Prog
|en LILA: Lubricacién Registro de
4 inspeccion, Limpleza vy VMESIAS capacitacién 100%
Ajuste. Efec
Capacitacion en generacion Prog
de LUP para.ensefiar a los .
§ " | técnicos de mantenimiento | VMESIAS ::R:Qa'?:ti;gcié:e 100%
y retransmitir conocimientos P
a los operadores Ejec

PROGRAMADO

REALIZADO

Fuente: Elaboracion propia

71




TABLA 4.9 PHVA 2

— _m ' -

1. OBIETVO: Implementar la fera, 2da y Jera S

2. TTEMDE CONTROL: Cumpfimiento e check fist SF 55

3. UNIDAD DE MEDIDA: Porcentae
4. META: 90%
5. FECHA-DE-[OGROfDidemb!eZOﬁ B . o -
Hak ACTIVIDAD [m mm Eﬁi PURTO DEVERIFICACIOH BFAVANCE {%)
' 'g"g"m““’”“mm VUESIAS ::: Regito e progamacin 7%
|
Seguinizato dio a b 3 Prog F
2 |prineres S (Clsthar, ordenary | VMESAS |— ! Regitr de eveluadon %
i) e [
Coordinar para ¢l desabjo de Prog v ,
3 e, fpuesios o qies VHESIAS E]Bt| Clasficacion de tarlas %
r4 Cepactarelos fzonicosenSS | VMESIAS ::: Registro de capaciecion 0%
| .Capactarsbsoperadaresen Prag
5 LA Lubricacin pspeceién, | VMESIAS — Registro de capactacion 100%
Limpizay At Eee
Cepackaciin en generecion de -
LUP para ensefiar & los tonicos . "
§ e martementoy iy | TESVS Regelode capadichn foek
conociTizntos & bs operadores EF':
LEYENDA
PROGRAMA
REMR .i..__.|

Fuente: Elaboracion propia



TABLA 4.10 PHVA 3

—_—

1. OBJETIVO: Implementar un sistema para prevenir fallas mayores

2. TTEM OE CONTROL: Cumplimiento de ejecucidn de ACR a fallas mayores

3.7 UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaie
4. META: 100%
5. FECHA DE LOGRO: Diciembm 2011 _
iEi] .
ACGTIVIDAD J iﬂ:ﬂﬂl I‘Iﬂﬂﬂl PUNTO DE.VERIFICACION RFAVAHCE (%)
' 1) ()
; :rgﬂmmwndehsmtenmm WIESHS Prog - -
fee
Coardiar con ) EAT ks proridades frog e
2 fhs AR FEET L VHESIAS o Regifro de asktenca b/
frog .
3 [CepactarabstociosenACR | VWESIAS E Regstm de cepaciacion 0%
ke
Cepackar & s oparadores en LLA Py |
4 (Wwiricacninspeccion, Lipezay | VMESHS - Regitro d2 capacdaciin 100%
st Bt
Cepackacion en generzciindz LUP Prg
5 iprmenseferakstooniosde | VIESIAS Regiciro d2 capackscitn 1%
MEmEnmEnto ¥ rElransr Fee
Capariara bs lecrioos dz Prog
6  |manteniviento en anslist de VHESIAS Registro d2 cepackzcin 106%
probdenas, ACR e
LEYEIDA
FROGRAHA
REALRADGY
Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 4.11 PHVA 4

ROVAYY

1. OBJETIVO: Establecer y mantener las condiciones bésicas de los equipos efiminando fas anormalidades.

2. [TEM DE CONTROL: Cumplimiento dz ejecucion de ancrmalidades identificadas por el operatio.
3. UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje
4. META: >80%

5. FECHA DE LOGRO: Octubre 2017

@ QUIEN i n
AGTIVIDAD RESPONDE P/ o = PUNTO DEVERIEICACION WEAVANCE (%)
E Pro
E 1  |Programacion de Anormaidades | VMESIAS : ’ Cumplimiento de OT preventivos
‘ iec
_: Sequimiento darin & s Prog . .
i 2 anormaldades VMESIAS e Cumimiento de farjetas verdes
i
: Capaciar a los operadores en Prog )
b4 JLRA Lubricacin inspeccidn, VMESIAS |- , Registro de capsciaciin 100%
b |timpieza y Aluste. Bec
? Capaciaciin en generaciin de -
; 5 LUP psra Ensat 8 s ‘“"”‘?"3 YMESIAS Reqisiro de capacitacitn 106%
1 de mantenimiento y retransmiir Eiee
¥ conocimigntos & ts operadores ’
LEYENDA
PROGRAMADD)
REALIZADO]

Fuente: Elaboracion propia

Para los anadlisis de fallos se registran los fallos en una matriz con
el objetivo de saber donde ocurren las fallas mayores a la vez se
coordinan los andlisis de casas raiz de los fallos ocurridos en el
equipo a continuaciéon se muestra la matriz de componentes y

modo de fallo.
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TABLA 4.12 MATRIZ DE COMPONENTES DE FALLOS

' } ) RPN TR SR TR SRNDE T SV ST N SN VNN SN SN VAN SN SN SN SN S R
' EQUIPD: | MODOS DEFALLA
: o elolc E‘E
g 0 2 El2|o glel (o] |o
Sls| B8] |ol- 3121121512121 | REE| [2]s)2
El® ble =|slaio|e|E|EIE(™ ofol|® AL
slel [E(2 (21215181818 c|2[€|ets]5]|5 8|El3]E
HHBHERARHHEEHTHHHHHEEHEE
zlelelBlelefelelt|s (5B 2|2 815 |05 (8|5 |8 (5|5
alelz|8e|e]|c]le|o|b|elo|e|clojo]lo]le]lo]|o|(R|E!2
L qla|afc|O|O|O|@|O|(O|OD|O|O]|Q[OJO|O[0O|0|W]|0 ja
TARJETA| ‘
. S$UB- | PARTEICOMPO] AHORMA | -
TSTEMA | o orrne NEKTE UDAD PPapaf eS| e]7|a|s0pu|e| s e|minrninl2zey
Hro.
Fodamientos
Estator’
motor
. Yentlador
apata
embrague
1L SISDTEEMQ sbetioq | DOV eéelres
avoplamientos
ALIMENTA , —
cigy | CRe | todamienios
englanjes Tetenes
‘enganes
bomba de obdos,
fobutos | odings , setos

Fuente: Elaboracién propia

MTBF ~ MTTR — DISPONIBILIDAD MECANICA

MTBF: Tiempo Promedio entre Fallas.

El MTBF se refiere al tiempo promedio en el cual el equipo tiene una

paralizacién debido a una falla o averia.
MTTR: Tiempd Promedio para Reparar)

EI MTTR se refiere al tiempo promedio en el cual es reparado al sufrir una

paralizacion debido a una falla o averia.
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Calculo del MTTR v MTBF

EI MTBF y el MTTR se calculan teniendo la data de tiempos planificados
para producir, cantidad de fallas o averias y el tiempo que involucro a

cada falla o averia.

El tiempo que invohicra la falla o averia inicia desde que el equipo se
detiene y finaliza cuando se restablece la operacion del equipo e inicia su

produccién.

Calculo de la Disponibilidad

La disponibilidad se calcula a partir de los items de control MTTR y MTBF,

utilizando la siguiente formula:
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Ejemplo: Calculo de la Disponibilidad, MTBF y MTTR del Dia 20/03/2017.

_ Turno Mafiana {h} | Turno Tarde {h)
Tiempo Planificado para Producir | - 8 8
Fallas o Averias en el Equipo - | Turno Mafana (h)| Turno Tarde (h)
|Falla 1 - 02 0.3
Falla2 - - 0.5 0.25
Falla 3 _ s L 0.5

Ejemplo: Calculo de la Disponibilidad,
MTBF y MTTR del Dia 20/03/2017.

Paso 1: Ordenarlos datos-

[Tiempo Totat Planificado pars Produclr | 16 4 |

{Tiempo Total de Fallas o Averias [ 175 |

{Numero de Fatlas o Averias [ 5 |

Paso 2: Aplicar formulas

Tiempo planificado para producir | Tiempo total para Reparar

g MIBE= Nedefallas;

NYdetalias,
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Calculo de la Disponibilidad

La disponibilidad se calcula a partir de los items de control
MTTR y MTBF, utilizando la siguiente formula:

DISPONIBILIDA

El equipo trabaja satisfactoriamente el 90% del
tiempo. (14.4 h de lus 16 h planificadas)

r .. LT Cada 3.2 horas el equipo fallo o tuve una

| GhcPe 840 averia.
S U El tiempo promedio de reparacién por falla def
mﬁ ‘gm equipo fue de 21 min.

Pilar de Mejora Enfocada

Las mejoras enfocadas son actividades que se desarrollan
individualmente o con la intervencion de las diferentes areas
comprometidas en el proceso productivo, con el objeto maximizar la
efectividad global de equipos, procesos y plantas; todo esto a través de

un trabajo organizado individualmente o en equipos multidisciplinarios,
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empleando metodologia especifica y concentrando su atencién en la
eliminacion de los despilfarros que se presentan en las plantas

industriales.

TABLA 4.13 PILAR MEJORA ENFOCADA -

1" 4ejoras Enfocadas

Eslandarizar estructura de perdidas: maquinas y materiales (ver archivo de estructuras de

I perdidas), Avefias (Mecanica, Elecirica; dasificar averias por sistemas), Limpiezas, Cambio de
producto, Paradas menores, Restricciones (Falla de energia, agua, senicios), Espera (Falia de

7.1 WP, parada de maquina anterior y posterior de ser una finea de produccién)

Estandarizar la seleccién de proyectos de mejora (Como seleccionamos: analisis det OEE,
| objetivos empresariales) GUIADE COMO SELECCIONAR EL PROYECTO DE MEJORA ENESTE
7.2 CASO POR PERDIDAS
Formar los equipos de mejora (Anafizarfodoe el flujo de valor y seleccienar con el Jefe de Area
7.3 proyecios aimplementar)
, 1.3.1 lidenticar necesidades de capacilacitn
|| 74 Capacilacion en metodologia de solucidn de problemas 2 equipos de mejora (QC Storyy SMED)
| 75 Definir Proyectos de Mejoras en equipo Piloto
| 74 Implementacion de Proyecios de mejora
7.6.1 Seleccionaryregistrar iemas de mejora de pilotos
762 Comptender la Stuacion acual y Estabtecer objetivos

7.5.3 Planearlas Acfividades

7154 Analizarlas Causas

765 Caonsiderar e imptementar contramedidas

: 7.6.6 Verficar Resuliados

: 7.6.7 Estandarizar, Establecer Control y consolidar beneficios

7.1 Preparar presentacion para comité TPM

" Fuente: Elaboracién propia

Las técnicas TPM ayudan a eliminar dramaticamente las averias de los
“equipos. El procedimiento seguido para realizar acciones de mejoras
enfocadas sigue los pasos del conocide ciclo PHVA (Planificar-Hacer-

Verificar-Actuar).
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El lider de! pilar en coordinacién con los demas pilares conformara

equipos de mejoras multidisciplinarios entre los cuales analizaran las

oportunidades de mejora en la linea productiva de Salchichas. Para

definir equipos de mejora se requiere saber cuales son las perdidas,

por ejemplo, ver la tabla categoria de perdidas

TABLA 4.14 CATEGORIA DE PERDIDAS

{ODIGO; CATEGORIA DE PERDIDAS E7  {CAMBIO GE PRODUCCION
£7.1 {Cambiode presentacién B
3 PRDDUCCION £7.2 |Camblo de produtio
PL_[Produciends £ |ARRANQUEDEUNEA
P2_|Reproceso 5. |Amanquesemamal
P31 |veloridadreducida £3.2 |Arrangue por tumo
A [AVERIA/ FALLAS DE MAQUINA £9 |LIMPIEZA ASOCIADAS A CAUDAD
Al JAvera mecnica £9.1 {Limpieza dedreas durante €l process
A2 Afveria elédrica £9.) |Uimpieza de maquina durante el proceso
£9.3 {Umpieza de miquina al fina! del tump
R {RESTRICCIONES DE LINEA FI0 JLOGISTICA
R1 JFalta deEnergia eléctrica E10.1 |Faltade coches
R2 {Feltadeapua £10.2 |Fattade materiales
R {faltadeairecomprimido | | £103 [Faltademasa
R4 |Corte de gas nafural E104 (Faltadevaritlas
RS JAtorosdeplanta ) Ell iDEMORAS
R6 {Paradas en proceso posterior EiLY 1E.speraruica inspector
11,2 jEsperando a! operario
£ ESPERA_S €12 |PROBLEMAS DECALIDAD
€1 _[Reuniones [ Capatitaciones f Charlas Smin/ Auditorias F151 |Materiales defectuosos
£2  [Regulacian de miquina durante el proceso [correncién de peso) —
B3 |Usode SSHH N |NOPROGRAMADO
£ |Refrigeric D |DESPROGRAMADO
E5 [Relevodetumo D1 {Pruebas
E6  {Registro de Chack Jist de miquina b2 " |faitade persona!

Fuente: Elaboracién propia

Luego de conformado los equipos de mejora se plantean los problemas y

se analizan con herramientas de gestion tales como diagrama de Pareto,

diagramas de causa y efecto,

herramientas.

graficos de control,

entre oftras
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Pilar de Capacitacién y Entrenamiento

La gestora de recursos humanos serd la lider del pilar. €l principal
objetivo de este pilar es mejorar la pericia de los operarios y mecanicos
en la operacion y el mantenimiento de los equipos, con el fin de obtener
mayores rendimientos. La formacion debe estar centrada en eliminar las
mayores pérdidas que estén directamente relacionadas con el

desconocimiento de las tareas propias del puesto de trabajo.

TABLA 4.15 PILAR DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

PILAR N° 4: Capacitacién y Entrenamiento

Evaluacion de Sistema actual del sistema de capacitacion

Elaborar Matriz de habilidades requeridas para los puestos (produccidn,
mantenimiento)

Evaluar al personal para establecer habilidades actuales

Establecer el programa de formacion para mejorar las capacidades de mantenimiento
y produccidn -

Ejecucion del Programa capacitacién paso 0

Ejecucidon del Programa de capacitacion paso 1 mantenimiento planificado

Ejecucion del Programa de capacitacion paso 2 mantenimiento auténomo

Ejecucion del Programa de capacitacion paso 3 mantenimiento auténomo

Ejecucién del Programa de capacitacién paso 4 mantenimiento auténomo

Fuente: Elaboracion propia
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Los puntos claves de la formacion son:

¢ Un entrenamiento en la conducta, para aguellas tareas que sean
"suaves”; es decir, que no requieran unos cohocimientos tecnicos y/o
mecanicos elevados en un primer paso.

« Una formacion técnica, para aquellas tareas que si precisen de la

misma.

Para gestionar las capacitaciones con los demas lideres se usara un
formato que mida las competencias en el puesto de trabajo, por ejemplo,

Matriz de habilidades.
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TABLA 4.16 MATRIZ DE HABILIDADES

" MATRIZ DE HABILIDADES

T Nival Ptos| Dwserpeldn Acclones T T
&ﬂ]ﬂﬁmﬂ T 1 {Poto conocimiento tedrico y hatitidad practica iﬂ:cm;eia_cmckacibﬂ- seminaries, talleres y cursos
Iuimz-mmnd-:n 2 |Conoce tateora pero no ia practica Necesita entrenamiento - chartas, cursos o taeres
Hivei 3 - Awnzedo | s [Conoce la teorta y tiene dominio préctica :E:fﬁmﬁam'“m““m“m”
M lvel 4 - Expenio

4 |Tiene domimio tedrico y practico Puede formar a ofros - capacia y entrena

Condenserla
Tall 3
SHuackdn Actual

MATRIZ DE HABILIDADES
Detalles de Conocimientos y Habilidades Claves

ESTANDAR.

COMPETENCIA PERSONAL
Expone sus ideas en lorma dara y preclsa, comparte i

4
linformactén

Transmite Informacitn oral o esatta sdecuadamente &
Coordina les reuniones de su equipo L]
Realizs seguimlentos a fos rdos de lss reund cetebradas a
y pianifica ias venideras

Conoce $us responsabilidades y las ejecuts dentro del equipo a

ESTANDARGRALJ 20 | © o 0 1} [ [} 0 a a o

FLCOMP A CA B
Conoce at proc wi-T- ] Jar producto no conforme a
tndentifics y reports no conformidades durante &l proceso q

Conoce el procedimiento para ta solicitusd de scclén corrective | &

Conoce los modos de defectos de los productos que procesa

identifica y estableco controles para resgos de Galidad en k

roteso ucto | J e
estanparcraLkit] o jo |ofo|olojojoelafo

| COMPETENCIA SEGURIDAD |
céno:;‘los dispositivos de seguridad de sus equipos e

tnspeccions el funcionamiento de estos dispositivas N
Awprs Le wnk ende v aanndichdo sublneabedvde L]
_|Puede elabarar un tPER (idemtificacion de peligros v/o Riesgos) a

de Su bted

Tlene Conccimiento tedrico / prictics scbre &| ATS y el PETAR 4

Identifica los trabejos de rlesgo que neceslanun ATS o un
PETAR

ESTANDARGRALI 20 | 0 o|lojofoo [ o o o o

Fuente: Elaboracién propia



4.3 Poblacién y Muestra
El estudio se realizara en una linea piloto, teniendo como poblacién a

18 equipos subdivididos en estratos segun muestra el cuadro siguiente:

TABLA 4.17 EQUIPOS DE LINEA MODELO

|LINEA CONTINUA GEA

SFPPPCCEMB10|ECOCUT CAP 2,
SFPPPCCEMB26|MEZCLADORA UNIMIX
SFRPPCCEMB27|MOLEDORA AUTOGRIND LINEA CONTINUA

EMBUTIDORAS
| srpPPCCEMBAS|EMBUTIDORA TOWHSEND 1
 SFPPPCCEMB6|EMBUTIDORA TOWNSEND 2

SFPPPCCEMB17|EMBUTIDORA TOWHSEND 3

‘@m\fos

" SFPPPCCTTEOS|HORNO ATMOS 1
SFPPPCCTTEO7|HORNO ATMOS 2
SFPPPCCTTEGS|HORNO MAURER
SFPPPCCTTEOS|HORNO MAURER 4 CABINAS (HUEVO)
SEPPPCCTTES0|HORNO MAURER- ATMOS { 2 CABTHAS )

N SFPPPCCTTEA1|HORNO MAURER- ATMOS {§ CABTIA)

'ENFRIADORES INTENSIVOS

| SFPPPCCSFR30|ENFRIADOR INTENSIVO ATMOS-MAURER (FRIMGNT)

SFPPPCCSFR31|ENFRIADOR INTENSIVO FESSMANN

SFPPPCCSFR32|ENFRIADOR INTEHSIVO FRIGOIMPIANTI

CORTE

SFPPPCCCOR02|CORTADORA DE SALCHICHAS 1
SFPPPCCCOR03|CORTADORA DE SALCHICHAS 2
SFPPPCCCORO4| CORTADORA DE SALCHICHAS 3

Fuente: Elaboracion propia
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Para determinar la muestra se aplica un andlisis de criticidad de la

siguiente forma:

TABLA 4.18 MATRIZ CUALITATIVA DE RIESGO

EVALUACION CAULITATIVA DEL RIESGO ~ .

Criticidad Total = Frecuencia de Falla x Consecuencia
Consecuencia = [(Impacto Operacional x Flexibilidad Operacional) + Costo fito + Imp SAS)

Frecuancia de fallas: Costo de fantenimiento:

Pobre; Mayor a § Fallas / Ano Mayor o igual a 20,0000 $ 2
Promedio 2 75 Faifas / Ano Inferior 2 20,0000 $ i

S

Buena 1-2 Falfas | Ao
Excelente menos de 1 Falla | Afo Impacto en la Seguridad, Ambiente y Salud (SAS):
‘ Afecta 2 sequridad humana tanto externa

: Impacto Operacional: omo interna
Il Pérdida de Produccion { Mayor a 19 Horas) lesién  incapacitante  ylo
4l Pérdida de Produccion (.13 a 18 Horas)

0

6
Pérdida de Produccion ( 6 2 12 Horas) [{ A

7]

9

Pérdida de Produccion { 1 2 6 Horas)

Pérdida de Produccion {menor a 1 Hora) Provoca dafios menores (accidentes e
incidentes) personal propio
. Flexibilidad Operacional: Provoca un impacto ambiental cuyo

i . .
No hay repuesto efecto no viola fas normas ambientales

¥ Hay opcion de repuesto compartido o provoca ningin tipo de dafios 2
Repuesto disponible 1 |[personas, instataciones o al medio

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 4.19 ANALISIS DE CRITICIDAD

ANALISISDECRITICIDAD

! i
EQUIPO OF TRABAIC . (ko f B3
E Doriayte Frecuencia : Mimero 62 s pot afo SSemi G || (1
P Az Gonseovenci = (imp Operacional  Fexid) + Costo Mo # bmp SAH) MG | 6-0
GBeano] - Cridad Toal: Feecusneia x Cossecuencia A B b
_[m:mmnfsmums‘ el P L, | O | s | oo | RS Jmﬁ'r Imrh
ISTEMA | SUBSISTEMA e | | ey Fcalons | mebn | fiesgo
{INE4 CONTINGA GEA :
STPPOCEAEN FODKTT CAP2 Y2l ]ein) 3 i | MoCiie
STPPPCCEMEX EZCLADORA UL 3 121161 ¢ il T | HoCitico
~ FPPPCCEME KOLEDCRA AUTOGRIID LIFEA CONTIRUA 3t el 1 is-igf @ i | MoCaxs
ABETIDORAS '
SFPPOCEMBYS FIRITEORA TORSEID | ¢z jatlileld] 2 [SemiCrieo
SFPPPCCEMIBS EESUTIOORA TORAISEND? ¢l 22 16| 4 2 [semitatica
. . SFPPPCCEURIT EMBITIONRA TORNSEI 3 | 20201 i6i] u 2 [Semitiieo
ORNGS K _ _ '
SEPPPCCTTENS HORMDATIIOS 4 | 3t b2l 41| oo i | NeCalko
SPPCCTIED OAMATIDS. | 3t p2iy 41| A [ HoCiko
SFPPPOCTTERS AURMD KACRER | 31 j2itl4p1] | Wik
SFPPPCCTTEDS RORID AACRER 4 CARKIAS (VD) 31 l2i1 407 A T | doCrieo
SFPPPCCTEE0 ORI ANRER. ATMOS {2 CARRIAS) 31 |2i {4l T | A t | Mol
‘ STRPPOCTTE HHORD MARES. ATMOS (1 CABEA) _ RN t | oo
ENFRIADORES FNTENSIVOS O .
spccsmolrrammrarvoaTiosivmm oy | 3 | 2 L2 P 1 16l B 1| MaCetio
SEPPOOCHE! ETFRADCR BIFERSIVD FESSUAY 32 lrir i n 1t |
STPPPCCSENL GTRAIKR TSIV FROMPATT 3 [t i2i1 6l 9] @ 1 | HoCako
RTE : I ' ' .
*SFPRPOCOCRSY CORTADORA [ SALCHCHAS 32 bzt il 1| RoCeio
SEPPPCLLORS] CORTADORA O SALCHICHAS 2 3l 2izettl2in ] oA 1| #sCiko
. STPPPCCCORM'CORTADORA DE SALCHCRAS 3 3 ' ERENEREN H 1. | MocCriico

Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro se obtiene que los mas criticos son las maquinas

embutidoras, las cuales seran la muestra y base del estudio de esta

tesis.
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GRAFICO 4.3 COSTO POR LINEAS

~ COSTOPOR LINEA
{REPUESTOS- CONSUMIBLES)

m LINEA DE SALCHICHAS.

W EMPACADO.

. JAMIONES Y JAMONADAS.
m PRECCCIDOS.

7,164.82 5,083.29 .

B HAMBURGUESAS.

- E.EXTERNO Y OTROS.

B C.EXTERNO Y OTROS.

B TRATAMIENTO TERMICO.

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 4.20 GASTOS DE REPUESTOS PROYECTADOS 2016

PROYECTADO REPUESTOS POR LINEA 2016

UNES BE R MR MR MY DN M A S 00 KV DC Tom
ENPACAO0 R DS BY6 I6HT 0 BA1 BMB 130 1SK0. T M35 BR800
ENTERNDY OTROS UL BOR UGI N KW BE3 B NS A WM UK BE M

FRIOY AIRE ACONTKCIONADO 34% 358 43 4B SIB 36T 40 A 45 4MG 3B 3R 459
HAMBURGUESAS 430 A& 536 S8R 643 458 530 S8 537 541 4% 4707 &N

JAMONES Y JAMONADAS I BAR 23,11? 054 BT W07 NI N0 BEE. BN BIN N IHIW

" LINEA DE SALCHICHAS BS OUIS 4008 H510 0171 35068 40M9 40386 40593 41510 019 36456 ATSA%
PRECOCIDOS 1A LAl 144 UBL9 9681 MM 16310 15165 16368 16855 ISIT 145% 19009
TRATAMIENTO TERMICO 466 4T ST 1% BB 4819 56N 560 5680 ST 5T 0B G61M

Fuente: Elaboracién propia
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Como maquinas de la linea piloto se tiene tres maquinas embutidoras
marca Townsend las cuales tiene como funcidn principal embutir
Salchichas, esta maquinas son a las cuales se realizan las mediciones

para obtener indicadores

FIGURA 4.6 MAQUINA EMBUTIDORA MARCA TOWNSEND -
SISTEMAS

SISTEMAS DE TOWNSEND

SISTEMA DE TOWNSEND
Sistema de Alimentacin
Sisterna de Transmisién
Sistema de Embutidén
Sistema de Colgado
Sistema de Eléctrico

wlsfuiing ]

Fuente: Elaboracidn propia
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FIGURA 4.7 MAQUINA EMBUTIDORA SUB SISTEMAS

SUB-SISTEMAS DE TOWNSEND

1 Bomba de Lobulos

somba Dosificadora -
3.1-|Plstones embutido
‘3.2-{Porta Stick

3.3 |Twister

3:4 |Plato de Cadeéna.

4 Cadena de Colgado

5.1 |Control

5.2 |armario €léctrico/Electrénico

Fuente: Elaboracidn propia

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para nuestro enfoque tecnologico aplicado se realizara mediante

técnica documental y la empirica.

» Tecnica Documental

Permite la recopilacion de evidencias para demostrar las hipétesis de la
investigacion. Estd formada por documentos de diferentes tipos:

revistas, memorias, actas, registros, informacion estadistica y cualquier
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otro documento de instituciones, empresas que registran datos de

funcionamiento.

Los instrumentos utilizados son: formatos de ordenes de trabajos,
formato para analizar fallos ACR, flujogramas, tarjetas (Mantenimiento

autonomo), computadoras para registrar data.
Analisis de causa Raiz.
Es una herramienta de gestién para analizar problemas.

TABLA 4.21 MATRIZ PARA ANALISIS DE CAUSA RAIZ ACR

coDIso -
FRTPM®
YERSION - 01

ANALISIS DE CAUSA RATZ {ACR}

AMNALISIS DE N T
CAUSA RAIZ Revisi um Lider del ACR Participantes
(ACR) 5

o
arrolla un ACR por el mismo prot (5) causa[s) raiz esscn] la(s) misma) HATHMIDE FRORIACON
al d et
Deseripeion del problema Pérdida {50} -

enlalives sa obtuvouna
S——

a
del

ACR desarrollado

Acciones Inmediatas

.......

durant (la

Ter PORQUE

240 PORQUE 301 PORQUE 4ta PORNUE 5to PORGUE [causa raiz)

Prioridad
(AtMIE)

iipo

N Causa Raiz Plan de Accion (CF)

" Responsable Fecha

A Teyeada tipe:  |Leyenda
ACR APROBADO s acoviodd |y A x. 7 dfas PR
| FOR . ﬁ"'_‘*_;";‘ P (pa; Wedia (M1 2
Cargo § Nombre “wcha de Aprobacitr <ctivida semanas} 1

Fuente: Elaboracién Propia.

90



FIGURA 4.8FLUJOGRAMA ACR

TRLLAS TTEREDS

TS| N

<10 MINUTOS

FALLAS MENORES

Fuente: Elaboracién Propia.
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Técnica Empirica

Permite la observacion en contacto directo con el objeto de estudio y el
acopio de testimonios que permitan confrontar la teoria con la practica
en la busqueda de la verdad, con inspeccién visual. Encuesta y

entrevistas.
Inspeccidn visual.

El uso de esta técnica permitirda levantar informaciébn para la
elaboracion de: fichas, formularios, listas de verificacion, hojas de

registro.

El instrumento es la camara fotografica para registrar situaciones que

puedan ayudar en la mejora de la gestion de mantenimiento.
Entrevistas.

El uso de esta técnica permite recolectar la mayor informacién, ya que
estas encuestas contienen una serie de preguntas debidamente

estructuradas relacionadas con el tema a tratar.

El instrumento es el cuestionario de preguntas por ejemplo como parte
de una auditoria al departamento de mantenimiento se tiene el
cuestionario sobre el mantenimiento preventivo y plan de

mantenimiento, ver cuadro siguiente.
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CUESTIONARIO: MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PLAN DE MANTENIMIENTO

'DESFAVORABLE FAVORABLE
N —
> | crRITERIO 0 1 2 |3
- Mej )|
¢Existe un plan de mantenimiento que Lq: existe Plan Existe, pero peerjgrabe;m s
1 | afecte a todas las &reas y equipos Mantenimiento | ™ &S eficaz aceptable
significativos de la planta? -
¢Hay una programacién de las lareas Mejorable,
5 |Que incluye ef pfan de mantenimiento E:)grama na:: 5.,2?:3;0 | pero no | Si
(estd claro quién y cuando se realiza ‘ aceptable

cada tarea)?

Melorable, | SI

a ila programacién de las tareas de [ No 52 general, pero no | perfectam
mantenimiento se cumple? . aceptable ente
. En general, | En general,
¢El Plan de mantenimlento respeta las | No - 81
4 | . H no sl
instrucciones de los fabricantes?
) . Los mas
5 ¢Se han analizado los fallos criticos de | No Muy pocos importantes Si
ta planta?
¢El Plan estd orientado a evitar es0s No En general, gﬂggrable. Si
6 | falios criticos de la ptanta yfo a reducir no
aceptable
sus consecuencias?
N ‘ En general, Mejorable, s
7 | 4E1 plan de mantenimiento se reatiza? | ° no pero
¢ . aceptable .

RESUMEN DE RESULTADOS DE MANTIMIENTO
Puntos analizados con graves deficiencias

Puntos -analizados con deficiencias importantes
Puntos analizados susceptibles de mejora

Puntos analizados con resultado excelente

Fuente: Elaboracién propia, mayor informacién VER ANEXO:
Auditoria de mantenimiento usando SPSS

4.4 Procedimiento de Recoleccion de Datos
Se usan los Instrumentos para la recoleccion de datos para gestionar la
informacién. Los registros los llenan operadores y personal de

mantenimiento (técnicos), luego son recopilados en las computadoras.

A continuacién, se muestra un flujograma para generar tarjetas verdes,

las cuales se gestionan con una orden de mantenimiento
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FIGURA 4.9 FLUJOGRAMA PARA GESTION DE ANORMALIDADES

L FLUIOGRAMA: GESTION DE ANORMALIDADES (TARJETAS VERDES)
| PRODUCCION

SUPERVISOR MECANICO SUPERVISOR DE PRODUCCION

| SUPERVISOR

| BT |
| elincicents iy
IV
i anzrmalidad

JLEntrezaral eperader ina

tarjeta verde para el repistro
_&e a anorma iad

pn P Eotupar

e e .

nkregraruna tarieta
VH
Wuerdeal sipervisar

anomalia (4] en ¢
gh 1 l

hevisar|os avIsos

{: Programat la ejeccwonj‘
J [z (s anormatidad

‘“W'lene de; vienede:

Colocar |atarjets

iCuudminareum:m:un'
Eelsiperisar mecinicoX

£
la dnprmialidad i ] 4
e —— '
St L ' ¥

,
i
anormali -

=

3l

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 4.10 FLUJOGRAMA PARA LAS ORDENES DE TRABAJOS

. ; -ll:l.JNI!JiJUI:’ T ' ~JEHE LE
OPERARIODEPRODVCCICN | yyyyremenrg | CAUDAD | warenmignTo
indesitificr b R
dal equipo
(bimar 2l temim
espe@ta
Regstrzr hora de
migods b parady
Regbtrer o dz
tegaracionde equpo. ]
' Reparar equipn
N
Desariby bas 2ciwvidzdes realaadss
' rab 0n dz! ey
e et | e i 4
ejecuion de reparadion o :
Lmpera delequipDy
area detralap
Regetrar hora!de Retomrb-spiezasvlo _
_ ' . |repuestosasuligar deorgen
Der conformizd 2 b ‘
 efectivided del trabjo T conforme a1 rabejo
reafzado por manteniminto reafradoventrezo ‘ | i
_ ' ” 0sr coonformat—————)
HN
j yorderedo teafindd.
N Regatrarb OT
enb matrzde
repwtedario,

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 4.11 EJEMPLO DE TABLERO TPM

~ TABLERO DE GESTION VISUAL - PILAR MANTENIMIENTO

| e [y
e ! TS -k
Zl ’ N
— AE
| L
'
e g e

.{,'

Fuente: Elaboracién propia

4 5 Procesamiento estadistico y analisis de datos
Teniendo definida la muestra, los objetivos, las variables, los
instrumentos de recoleccion de datos, el plan maestro TPM, se procede
a registrar y procesar la data con ayuda de las computadoras,

ordenandolas en carpetas debidamente identificadas.

Los resultados se van revisando semanalmente con el equipo
multidisciplinario que conforman los pilares TPM, tomandose las

acciones respectivas segun el avance del plan.
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V. RESULTADOS
En las primeras semanas se realizaron mediciones de cumplimientos,

valores de los items de control, los cuales se muestran a continuacion.

Cumplimiento de Planes de Trabajo Sem. 18

B S PRI
AR ML

Cumplimiento

PILAR AUTONOMO " 80%

|[PITAR Ky
| MANTENIMIENTO

PICAR CAPACITACION %)

EQUPOAUTONOMO |  80%
© 1018
@Ay@n ENTRE HENOR.

DE 3% 10%Y85% e 70%

Fuente: Elaboracion propia
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Estatus Actual — Sem 21

EIVARIEY O R A -

ENEOCADA i %

P{[FARAULTONOMO, 1 plooR

IPIFA BRIV A NS ENIMIEN TOJ 54 %

PUFARCAPACLTACIO %

EQUIPOTAUTONOMO ; WY
(&7 ®© |
MAYOR ENTRE 75% MENOR DE
DE 85% ¥ 85% 5%

Fuente:; Elaboracién propia

Causas que ocasionan la distorsién en el cumplimiento

CAUSAS

MANTTO - No se cumplié con el levantamiento de anormalidades por
PLANIFICADO |falta de personal, asi mismo presentan alta rotacion

- Se efevo el numero de paradas por averias mecanicas:
OQEE-TW3 . .
desincronizacion en la cadena de la TW3.

PILAR DE - Falta de evaluacion de capacitacion sobre conceptos TPM,
CAPACITACION |LUPs y conceptos de limpieza de equipos.




CAUSAS ACCIONES
—— No se cumplid con ef levantamiento de -Refarzar el equipo de mantenimiento con
PLANIFICADO anormalidades por falta de personal, asi mismo personal operativo auténomo con
presentan afta rotacion wnodimientos téenicos,
OFETWR -Se elevd el mimero de paradas por averias - 5 realizard cambio de pifidn, se programa el
mecdnicas: desincronizacion en la cadena de la TW3. |cambio el fin de semana.
I Falta de evaluacion de capadtadién sobre - Se estdn programando jornada de
CAPACETACION com.:eptos TPM, LUPs y conceptos de limpiezade  |capacitaciones con evaluationes cada fin de
equipos. semana.
ESTATUS SEMANA 25

PILAR MEJORA
ENFOCADA

PILARAUTONOMO

PILARMANTENIMIENTO

PILAR CAPACITACION
EQUIPOAUTONOMO

&)

MAYOR ENTRE 75% MENOR DE
DE 85% Y 85% 75%

Fuente: Elaboracién propia

99



TABLA 5.1 REGISTRO DE PRODUCCION

Registro de Produccion

MAQUIN i ] tempo| Tiempo {produc| Devolulempol v | i ponibilid

Qperador Descripddn Articulo | Capacidad | INICIA [H. FINAL | progra| real | cidn |cdidn de|operati Caflidad OEE
* & 2 0 - S ] (] wed Tjrebei(T] Tors] e ves] O] =] (=
Wi [ROMAN SUPERSALCHCHAROSADAAGRANEL | 55857 1500 08:30 ™20 a8 387 5810 0.0 433 8338 89.65 00.00 801
To |ROMAN  IPANCHOSPYSUPER SALCHICHA ROUA A s2987 1875 120 :30 E¥] 213 4000 0.0 293 9143 73.68 100.00 67.37
™2 BRLEND SUREH SALCHCHA RDSADA A GRANEL 55857 1500 08:30 02S 39 343 52480 0.0 375 ne 95.74 0000 RS
W2 | nsouez wp’mmm“ 52407 Eli1 ) 025 4,00 a1 2% S050 0o [ za3 70.24 @ 00.00 5290
Twy  |CE2A SUPER SALCHCHA ROSADA A GRANEL s5857| 1800 08:30. | oS 48 1% | s0z0 | 00 | s87 86.43 84.36 0000 7297
TWy  |CE2A PANCHOSFVSUNET SALGHCHANCUA A szup?| 2290 1105 W30 34 235 5250 | 00 | 238 37.30 63.78 00,00 66.29
Twi |ATOCHE  |PANCHOS PISUPER SALCHCHARDUA A 52487] 1875 [ ws as 263 | 4925 | 126 | 267 | 950 6809 93,74 £6.69
_Twn  |ATOCHE  ~ |SUPCROALCIBCIWA A GRANCL 210 2410 0.2 120 29 1% | 3778 | 126 230 | o024 oo 09,00 5395
T [ATOCRE |SALCACHACE POLLOAGRANELTE 3333 rsss|  wrs 7t20 | =m0 12 055 | 6976 | o0 | 055 3348 au 100.00 46.90
™ |LOPEZ gﬁm:_rﬂns P#SUFER SAL CHICHA ROJA A 52187 s “:30 1810 aT 187 3700 | 12.6 233 84,57 6361 9966 5363
T2 LOPEZ SUPER SALCHICHA A GRANEL ) 2118 241 Bu 2050 27 134 3247 11.6 247 " s138 6125 9964 0B
T JLOPEZ  {SALCHCHACE POLLOAGRANEL OE3D.33 Ew| TS 750 77N 17 i |12728]| om0 1.00 Pt anan o nn 5990
Tw3 |PLCO  [PANCHOSPISUPERSALCHCHARDUA A s2ag1| 2250 #3 | B0 35 245 | 5525 | 126 | 250 | %022 7143 3377 70.00
Tw3 |PLCO SUPER SALCHCHA A GRANEL W8} 9% woo | 2050 28 183 | saan | 196 | 13 33.7 £4.71 29.79 54.35
w3 |00 SALCHCHALEPOULOAGRANELOERLI | 73835 w20 | 2050 [ 230 17 086 J[io108( 00 | as7 B0 40.00 100.00 ne4
™n  [LOPEZ SALCHCHADEPOLLOAGRANELDEZ333Y,  795%s| ©7s i 0630 ®:30 8.0 &1 {77952 | 0.0 720 84.92 90.00 100,00 a2
Twz |ROMAN  C|SALCHCHADEPOLOAGRANCLDERE 1 719935] 175 06:30 :30 8.0 556 (70876 00 697 73.79 a7.08 00,00 5949
™3 E‘EZ*‘M %U{mmmmmnﬁa:ﬁ- Tses| ™30 | 030 :30 8.0 50 |71711.2| o0 518 3123 $4,79 00.00 6300

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.2 REGISTRO DE DEMORAS

Registro de Demoras

MAQUINA | Producto Tumo Fecha Parad NOMBRE DE 1A PARADA_|  SUBCATEGORiA CATEGORIA PARTEDEL |\ ocién {m
k2 I ca i = e = : a (] _caurops] =

TW3  |SUPER SALCHICHA ROSADA A GRANEL TARDE | 7-817 €3 o Uso de SSHH ESPERAS 15
T™W3 SUPER SALCHICHA ROSADA A GRANEL TARDE 7-817 £23 timpleza de maguina al |Llimpisza zsotiadasa ESPERAS 20
TW1  |FRANKFURTER A GRANEL CALIGRE 20-22 MANANA | 8-8-17 €5 o Retevo de turno ESPERAS s
™1 FRANXFURTER A GRANEL CALIERE 20-22 MANANA | 8-8-17 €82 Artanque por tumo Arrangue de linea ESPERAS S
TW1  |FRANKFURTER & GRANEL CAUISRE Z20-22 maNANA | 8-817 £121 | Materiales defectuosos |Materiales defectuos | EspeRas ) S
TW1  |SALCHICHA DE FOLLO A GRANEL DE3333GR| MaNANA | 8-8-17 Eil Camblo de presentacién £ambio d2 ESPERAS 10
TW1  |SALCHICHA DE POLLO A GRANEL DE33.33 GR| MANANA | 8-8-17 Al Fallo de aisten Averia mecanica AVERIA Sistemna de n
TW1  [SALCKICHA DE FOLLO A GRANEL DE33.33 GR| maiiana | 8-817 E93 Limpieza de maquina 3l |Limpi=2a zsociadas a ESPERAS 20
TW2  [SALCHICHA POLLO A GRANEL MARANA | 8-8-17 3] o Reievo de o ESPERAS 5
W2 SALCEICHA POLLO A SRANEL MAﬁANa\ 8-817 £8.2 ATanque por wuno Arranque de linea ESPERAS
TW2  |SALCKICHA POILO A GRANEL MARANA | 8-817 Al o Averia mecdnica AVERIA 39
TW2  |SALCKICHA DE FOLLO A GRANEL DE33.33 GR| maRana | 8-817 £71 | Camblo de presemacién ‘ambio d= ESPERAS 10

. TW2  [SALCKICHADE-POLLO A GRANEL DE33.33 GR| MANANA | B-8-17 £93 Limpieza de magquina al |timpizza zsotiadasa ESPERAS 20
TW3  |SALCEICHR POLLO A GRANEL MARANA | 8-817 £S5 _ 0 Relevo J2 wrmo ESPERAS
TW3  [SALCHICHA POLLO A GRATTEL MANANA | 8-817 E8.2 ATangue pot tumo Arranque de linea ESPERAS
TW3  [SALCHICHA DE POLLO A GRANEL DE33.33 GR| maNana | B-8-17 E7.1 Cambio de presentacién Cambie d= ESPERAS 10

Fuente: Elaboracién propia
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OEE TOWNSEND- TPM ™1 W1
ANO 2017 2017
MES 7 7
SEMANA N 32
OPERADOR

PRODUCCION CONFORME (Kg) 84388.6 72858.8
Devolucitn de masa (ko) 24.2

Defectuosos (ko)

PRODUCCION TOTAL {REAL} (Kg) 84412.8 72858.8
Velocidad Estindar {Nominal} Ton/h

Produccién Prevista (Kg} 94078 85171
| TIEMPO DE PRODUCCION {min} 4374 3500
CAPACIDAD NO PROGRAMADA (min) 3360 4960
[TIEMPT OE UTILIZACION 5280 5120
PARADAS PROGRAMADAS

Mentto. Preventivo Programado

Parada de Planta

Mantto. Mayor {Overhaul) )

TIEMFO PLANIFICADO PARA PRODUCIR . _ 5280 4640
ESPERAS 811 680
Reuniones/ Capacitaciones/ Charlas 5 min/ Auditorias 40 5
Regulacidén de magquina durante el proceso {ejm: correccidn de peso). 15
Uso de SSHH 33 10
Relevo de tumno 50 50
Cambio de presentaclén 10 20
Cambio de producte 170 120
Amangue semanal

Arranque por tumo 65 55
Limpieza de maquina al final dsl tumo 197 210
Limpieza de tuberias

Colar masa 52 35
Otros

Falta de coches 43 65
Falta de materiales 15 0
Faita de masa 136 10|
Esperando inspector 0 4]
Probiemas de calidad Materales Defectuosos 1] 1]
LTIEMPO_DISPONIELE - R 7 7] _..14066. . __
RESTRICCIONES

Falta de energia eléctrica

Falta de agua

DESPROGRAMADO 70 10
Pruebas

Falta de personal 70 10
[MEMPU DE_EFICIENCIA DE LINEA 4399 4045
AVERIAS 25 145
Averia mecénica 25 145
Averia ejéctrica
[TIEMFO OFERATIVO 4374 3300 |
N* do Averias e 1 2
DISPONIBILIDAD = Gerencial ! (Tiempo operativa) (Tiempo Planificado para producisy | 82.8% 84.1%
DISPONIBILIDAD = Operativo / (Tiempo disponible otros) (Tiempo Planificado para

producir) 87.5% 89.7%
T. RENDIMIENTO = {(Produccidn Real)! (Produccién Prevista) 89.7% 85.5%
T. CALIDAD = {Produccién Conforme) {Producclén Real) 100.0% 100.0%
QEE ~ GENERAL 74.31% 71.90%
.. OPERA O B.5% 6.7%
Tiempo de Operacién Acumulado hasta una falla 4374 3900
MTBF {min} 72.9 2.5
MTTR {min} 0.4 1.2
DISPONIBILIDAD ((MTFBY{MTBF + MTTR)) .. 99% 96.4%

Fuente: Elaboracién propia
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Se procesan los datos obteniéndose las siguientes graficas.

GRAFICO 51 CUMPLIMIENTO DE LOS MANTENIMIENTOS
PREVENTIVOS EN LA LINEA PILOTO

; . : !
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BO%
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EMERD FESRERD MARZD ABRIL MAYD JUNIO A AGDSTO

1 ) 1

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién del grafico. -Se organiza al equipo de mantenimiento y
se coordina con el area productiva la disponibilidad de los equipos para
realizar los mantenimientos preventivos en los equipos que son la
fuente de estudio de la presente tesis. Se tiene una meta del 95% de
cumplimiento, superando los dos ultimos meses, cabe mencionar que

es el presente afo 2017.
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GRAFICO 5.2 HISTORIAL MTBF
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de los graficos del tiempo medio entre fallas MTBF.

En el inicio del afio los MTBF son bajos, por debajo de la meta, en los

ultimos meses Julio y agosto se ve un crecimiento.
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GRAFICO 5.3 HISTORIAL DISPONIBILIDAD
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién de la grafica. - se ve un crecimiento de la disponibilidad

de las maquinas.
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GRAFICO 5.4 HISTORIAL OEE
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Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion del gréfico. En el grafico se muestra un punto comun
en la semana 39 el cual esta por debajo ‘d‘el Vobjetivo, se mencionan
como comentario las causas externas, el resto de las semanas marcan
una tendencia a mantenérse por encima del objetivo de la primera

etapa.

Gastos mensuales en mantenimiento preventivo en repuestos vy

consumibles se muestran a continuacion:
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GRAFICO 5.5 HISTORIAL GASTOS EN REPUESTOS Y

CONSUMIBLES
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion del grafico. Los gastos en cada maquina son variables
al inicio y a final porque inicialmente no se cumplian los mantenimientos

preventivos, en los meses finales el sistema se controla con un mejor
MTBF
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TABLA 5.3 COMPARATIVO DE GASTOS- RATIO

I_LINEA DE SALCHICHAS 2017

Ene-17 | Feb-17 Mar-17 | Abr-17 May-17 | lun-17 | Jul17 Ago-17 | Set-17 | Oct-17

GASTOS 5/, 9730 | 17353 " | 14435 17294 [30538 (113985 |40676 | 29906 |18437 |17347

Ton Salchichas | 1133 987 1127 1188 1237 1177 1166 1293 1244 999

Ratio 5/ton 9 18 13 15 25 12 35 23 - |15 17

LINEA DE SALCHICHAS 2016 _ :
GASTOSS/. . | 37,089 | 18,686 | 36,740 | 15,137 | 48,523 | 32,909 {44,335 | 48,883 {35,950 | 27,120
TonSalchichas | 924|942 [1.131 |1,228 [1.356 [1,157 1314 }1,205 |1414 |1.375

RatioS/Ton |40 20 a2 |12 |36 28 (34 |38 |z |20

LINEA DE SALCHICHAS 2017 :
' "7 ’|acumuLabo: - ‘(max _ |MIN * | PROMEDIO

GASTOS S/. 209701 40676 9730 . | 20970
Ton Salchichas | 11851 12903 . |987 1155

Ratio Soles/ton |18 ‘ 35 s 18

LINEA DE SALCHICHAS 2016

GASTOS §/. BEEZR 48883 (15137 | 34537
Ton Salchichas 2138 1414|924 1214
Ratio Soles/ton {28 40 - 12 29

Fuente: Elaboracion propia

En la gestién de mantenimiento se registraron los cumplimientos de los
preventivos a nivel planta, con los cuales se nota una evolucion, ver

anexo 03.
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GRAFICO 5.6 CUMPLIMIENTO DE ANORMALIDADES

CUMPLIMIENTO DE ANORMALIDADES
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Fuente: Elaboracion propia
Aplicacion de 5S.

Se aplico la primera, segunda y tercera S, en taller y oficina con la
participacion de todos los integrantes del area de mantenimiento, En la
planta se auditan a todas las areas en BPM Y 5S, obteniéndose

resultados positivos en las Ultimas semanas.
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FIGURA 5.1 ORDENAMIENTO DEL TALLER 2Sy 3§

* Maletines rojos sucios
Se limpia ¥y se realiza e} inventario de los maletines.
rojos y maletines de herramientas de los frigorista.

Fuente: Elaboracion propia
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Se genera Lay out en taller y oficina de mantenimiento para asignaral personal un area de responsabilidad en la

aplicacibnde 5 S.

FIGURA 5.3 LAY OUT DE OFICINA DE MANTENIMIENTO

I ARTAARTD A

4 | ‘G

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 5.4 LAY OUT TALLER DE MANTENIMIENTO
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Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 5.4 MATRIZ DE HABILIDADES

e
= __ Descripcion

Acciones

Thral1 Eusiee M oco conocimiento tedrico y habilidad ptéctics

Mesesite capacitacion - seminarios, talleres y cursos completos
Mecezita entrenamiento - charlas, cursoz o talleres

Mlival 3 - Auawarde

3

1

2 |Conoce la practica perong la teoria
3 |Conooc la tcom a § liehe dominio praotioa
[

Bucde crtronaf o TS dinammioas o talleres priotieos ¢h ou arca

iMivol & “Feprera Tiono dominio teorico g pr actico

Puedo lormar a otros - capatitay entrena

Focnico de Mantonimiento

Situacion Actual

o AR p “ ; s i ia
: : 1 BRHEHIEIBHEHE

< - 6 4 ia - H 1
a 58 A =i i diag Migo 2iTe ;';'; ]
E Jdisiag nig :iu Lhie i ® T
< H i ‘A _E ™ g 5% .o m .2 -] o
e R B R R R B
-l o A e T e iTe = 9 e L e, @
Tiene la habilidad de identificar los delectos y anormalidades del equipo 4 3|31y tl2]z)j¥|sja|s]sle
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Conoce,tealize y capacita mediante LUM s al equipo de trabajo 4 1 1 1 1 11311 13| & 1 3 1
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Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 5.5 EVALUACION 58

SEIRI: Seleccionar

Puntaje

Area: Fecha: Turno:

Se conoce, se utiliza el formato de control de tarjetas rojas para la
identificacion de elementos innecesarios y cumplimiento de la fecha de
1 | accién (Gestién de tarjetas rojas).

1: No conoce, ni utiliza las tarjetas rojas.

2: Conoce, pero no utiliza el formato.

3: Conoce, utiliza el formato, pero no cumple con la fecha de accidn

4: Conoce, utiliza el formato y cumple con la fecha de accion.

Las paredes, equipos, accesorios, herramientas no tienen posters,
2 | calendarios, recordatorios, avisos, letreros, stickers viejos o inservible.
(Se considera de calificacion: 1 6 4)

El 4rea cuenta con inventario de elementos necesarios, esta actualizado
y tiene conocimiento de este.

1: No cuenta con inventario

2: Tiene inventario, pero no estd actualizado y el personal no lo conoce
3: Tiene inventario, esta actualizado, pero el personal no lo conoce

4: Tiene inventario, estd actualizado y el personal lo conoce

Se muestra un plano del drea, que indique responsable por zona de
asegurar el cumplimiento de las 5°S. (Layout} y el personal tenga ‘
conocimiento de este. '

1: No cuenta con layout

2: Tiene layout, pero no se menciona responsables y el personal no lo
conoce

3: Tiene layout, se menciona responsables pero el personal no lo conoce
4: Tiene layout, se menciona responsables y el personal lo conoce
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Seiton: Ordenar

Todos los elementos necesarios se encuentran en el espacio asignado
debidamente ordenado segun layout.

1: Los elementos no cumpien con el layout

2: Los elementos cumplen con el layout, a excepcién de 3 a 4 elementos
3: Los elementos cumplen con el layout, a excepcidn de 1 a 2 elementos
4: Todos los elementos cumplen con el layout

Las zonas de trabajo, equipos, zona donde se ubican las herramientas de
trabajo, zona de utensilios de limpieza estan identificados (etiquetados,

letreros, codificacidn de color, etc.)

2 | 1: No cuentan con ningun etiquetado, letrero, etc.

2: Cuentan con etiquetado, letreros, etc. , a excepcion de 3 a 4 elementos
3: Cuentan con etiquetado, letreros, etc. , a excepcion de 1 a 2 elementos
4: Todo se encuentra etiquetado, con letreros, etc.

Todos los pallets/coches/ tinas/ carritos de herramientas/ stockas/
montacargas estdn siendo guardados en el drea asignada.

1: Los elementos no se guardan en el drea asignada

2: Los elementos se guardan en el drea asignada, a excepcion de 3 a 4 elementos
3: Los elementos se guardan en el drea asignada, a excepcion de 1 a 2 elementos
4: Todos los elementos se guardan en el drea asignada

Las gavetas, armarios, casilleros y cajones estan correctamente etiquetados
indicando su contenido. :

1: No cuentan con ningin etiquetado indicando su contenido.

2: Cuentan con etiquetado indicando su contenido, a excepciénde 3 a 4
elementos '

3: Cuentan con etiquetado indicando su contenido, a excepcidonde 1a 2
elementos

4: Todo se encuentra etiquetado indicando su contenido

La altura de pallets, tinas, tapas, apilamiento en parihuela estd determinada.
Tinas: Apilamiento maximo: 8 niveles / 40 tinas ( a excepcién de almacén de
Materia prima: presenta de 9 a 10 niveles)

Tapas: Apilamiento maximo: 80 unidades

Tinas vacias: Apilamiento maximo: 30 unidades ( a excepcion del drea de lavado
de tinas: apilamiento maximo: 35 unidades)

1: No cumple la altura determinada

2: Cumple la altura determinada, a excepcion de 2 elementos

3: Cumple la altura determinada, a excepcidn de 1 elemento

4: Cumple con la altura determinada en su totalidad
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Seiso: Limpiar

Estan disponibles en el 4rea, herramientas y materiales necesarios para la limpieza.
1: No estdn disponibles.

1 | 2: Estan disponibles, desordenados y sucios.

3: Estan disponibles, ordenados y limpios.

4: Estdn disponibles, ordenados, limpios e identificados.

Las maquinas, estaciones de trabajo, pisos, paredes y techos estan limpias y se mantienen
apropiadamente. (Se evaltia at finalizar la limpieza de turno o limpieza semanal)
1: Se encuentran con restos de materia organica, hongos y en mal estado.

2 2: Se encuentran con restos de materia organica y en mal estado.
3: Se encuentran limpias, sin restos de materia organica y en mal estado.
4: Se encuentran limpias, sin restos de materia orgdnica, sin betas de mal enjuague y en buen estado.
Toda 1a infraestructura y materiales del 4rea se encuentran en buenas condiciones y sin trabajos
pendientes.
1: Se encuentra infraestructura y materiales en mal estado y no estén programados los trabajos de
3 infraestructura. )
2: Se encuentra infraestructura y materiales en mal estado, hay trabajos programados, pero sin
ejecucion.,
3: Hay trabajos ejecutados, pero no en su totalidad, materiales en buen estado.
4: No hay trabajos pendientes. La Infraestructura y materiales estan en buen estado.
Existen ayudas visuales, estédn limpias, en buen estado y son faciles de visualizar.
1: No existen las ayudas visuales necesarias para el trabajo de la zona.
4 2: Existen ayudas visuales, estan sucias y en mal estado.

3: Existen ayudas visuales, estan limpias y en buen estado.
4: Existen ayudas visuales suficientes, estdn limpias, en buen estado, son faciles de visualizar y son las
adecuadas evitando: oxido, hongo, etc.

Los tachos de basura estan disponibles para ser utilizados, en buen estado e identificados.
1: Los tachos de basura no se encuentran disponibles en el drea. ]

5 { 2: Los tachos de basura se encuentran disponibles, en mal estado y sin identificacidn.

3: Los tachos de basura se encuentran disponibles, en buen estado, pero sin identificacion.
4: Los tachos de basura se encuentran disponibles, en buen estado e identificados.

Se tiene analisis, control y/o eliminacién de las fuentes de suciedad (FS} y lugares de dificil acceso
{LDA) y conocimiento del personal

1: No se ha realizado el analisis.

6 | 2: Se presenta avances del analisis.

3: Se presenta el andlisis completo, validado y esta impreso. ]

4: Se presenta el andlisis completo, validado, lo conocen todoes los operadores y se encuentra impreso
en el folder de cada drea.

El 4rea presenta mapa de fuente de suciedad (FS) y lugares de dificil acceso (LDA).
1: No presenta el mapa de FSy LDA.

7 1 2: Se presenta el mapa‘incompleto y no lo conocen.

3: Se presenta el mapa completo y el personal no lo conoce.

4: Se presenta el mapa completo, todo el personal lo conoce.

El &rea tiene conocimiento y cumple con el programa de limpieza diario y semanal.

1: No presenta el programa y no tiene conocimianto de él.

8 | 2: Prasenta el programa, lo conoce, no lo aplica mas de 1 semana.

3: Presenta el programa, lo conoce, lo aplica en el formato de vez en cuando.

4: Presenta el programa, lo conoce, lo aplica mediante el formata, cumple con las frecuencias.
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TABLA 5.6 CRITERIOS DE EVALUACION

Malo 1 0-40%

Regular 2 41 -60%

Bueno 3 - 61 - 80%

Muy bueno 4 81 - 100%
DESCRIPCION JUL AGO SET ocT
1S - % 75 95 100 98.8
28 - % 90 83 95 96
3§ - % 0 0" 36.8 82.2

Fuente: Elaboracién propia

5.1 Resumen de resultados

A continuacion, se muestran los resultados

planteados‘ pafa lograr el objetivo principal.

TABLA 5.7 RESUMEN DE INDICADORES 201 7

de los indicadores

RESUMEN DE INDICADORES 2017

‘AGO

SET |OCT

COMENTARIO

Fuente: Elaboracion propia.

INDICADORES | META| FEB | MAR | ABR | MAY | JUN {JUL
i ' A ' Promedio  es
MTBF (Hr) 32 a8 |37 (51 | 30 Jao |42 |36
| B B i| 36 hr
. ) ' - Promedio  de
Cumplimiento . .
90% G8 TN WU agon | 789% | 93% [ 93% || 88% [ 89% [los 4 dltimos
de Preventivos '
meses (90 %’
Cumplimientos ) Setiembre:
de OT por|8o% (XS 73% |75% |78% 81%|82% |81%. 93% [ Fatta de un
anormalidades : técnico
_ 7 . PROMEDIO
Soles / Ton s |13 23 |15 |17 | 2006
R A 29 Solesfton
Disponibilidad - :
w T 4% 9% |94% |91%
OEE 70 [57% Ja9% 154% 1157% EITan BRI A
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de la Hipdtesis con los resultados

e De los resultados obtenidos se observa que los indicadores de

gestion propuestos han mejorado con las actividades desarrolladas

con el TPM.

&

Mejoré el cumplimiento de OT preventivas, ver tabla 5.7, donde
el promedio de los 4 ultimos meses es 90% de cumplimiento
llegando a la meta propuesta.

EL MTBF, con el cumplimiento de los mantenimientos
preventivos se mejora el indicador. Se tiene como promedio 36

hr,

La DISPONIBILIDAD, se visualiza una mejora con un valor

maximo de 94%, no se llegé al objetivo.

OEE, crecimiento hasta 72% en el més de setiembre 2017.En
la grafica de control la evolucion del OEE con una tendencia a
subir, se tienen caidas en los primeros meses debido a varios
factores, uno de ellos es el personal operador que aun no se
consolida en el conocimiento de los equipos, otros factores son
los fallos que no estaban contempladas en el plan de
inspeccion, ademas de que hay otras detenciones que hacen
bajar el OEE para ello se analizd las categorias de pérdidas de
tiempo encontrandose gue habian tiempos perdidos por Falta

de masa, demoras por tiempo de aseo, para esta pérdida se
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aplico la herramienta de gestion SMED para optimizar el tiempo

por aseo de las maquinas.
#=  Del grafico por semanas se tiene:
OEE Inicios: 39.6% - QOEE ultima semana: 72%

No necesariamente el OEE Sube si el MTBF es bueno porque
hay otras pérdidas de produccién por otros factores por ejemplo
la falta de insumos en la semana 39, grafico 5.4.
®% Los gastos mensuales en mantenimientos preventivos
(Repuestos y suministros) se ve que han ido reduciendo
gradualmente, ver grafico 5.5 y tabla 5.7 donde se muestran las ratios
los cuales son menores comparados con el afio 2016 que fue 29

soles/Ton.

6.2 Contrastacion de los resultados con los fundamentos tedricos.

Los resultados obtenidos en la tabla resumen 5.7 muestran mejoras
en los indicadores los cuales son propuestos en el Mantenimiento
prpductivo tota! en la cual se trabajo con sus cuatro pilares quienes al
ejecutar sus PHVA respectivos logran la mayoria de sus objetivos ver

tabla 4.1.
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6.3 Contrastacion de los resultados con los antecedentes.

Con los resultados obtenidos se observa que tenemos una mejora
en el OEE, de forma similar con la tesis Edson Javier Serna quien
también aplico los conceptos de TPM segun refiere su marco
tedrico;

2.2MaArco tEOMICO. ... 14
2.2.1 Mejoramiento confinuo................................ 14
2.2.2 Mantenimiento productivo total (TPM)................... 16
2.2.3 Herramientas de manufactura esbefta.................... 22
2.2.4Ffectividad global de equipos (OEE)....................... 35

El estudio de EDSON JAVIER CERNA, DISENO DE UN PLAN DE
MEJORA DE LA EFECTIVIDAD GLOBAL DE EQUIPOS EN LA
FLOTA DE CAMIONES KOMATSU HD 1500, en sus resultados
menciona que: “se incrementd el valor del indicador de efectividad
global logrando una produccion horaria por camién de 400 ton/hora
a 450 ton /hora”, es decir mejoro su OEE, para el caso de esta tesis
también hay un incremento del OEE que inicialmente tenia valores
de 40% el cual se incrementa y llega a valores de 70% en

promedio.

6.4 Evaluacion del alcance y limitaciones de los resultados.

En el presente estudio se trabajo en una linea piloto, con el
aprendizaje de la metodologia del TPM en los pasos 1 y 2, los
cuales fueron auditados por la alta gerencia obteniéndose la

aprobacion superando el 85%( minimo para aprobar el paso TPM),
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Se sigue trabajando en la implementaciéon de los demas pasos

segun el plan maestro.

Se tuvieron limitaciones (oportunidades de mejora) para alcanzar
las metas por ejemplo la falta de dispohibilidad de los equipos para
realizar los mantenimientos preventivos por temas ligados a la
programacién maestra, otra limitacién es la rotacion por personal
nuevo en el puesto a los cuales se les tuvo que nivelar en las

ensefianzas de la metodologia TPM.

6.5 Consecuencias tedricas y posibles aplicaciones practicas al
trabajo
Al trabajar con una linea piloto se tomaron las consideraciones
para la aplicacién de la metodologia a la linea de Salchichas

completa y a las otras lineas productivas.
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VII.

CONCLUSIONES

En conclusion, se obtuvieron resultados que llevaron a mejorar la
gestién del area de mantenimiento aplicando la metodologia del TPM
descrito en el marco tedrico (Capitulo Il) validando las variables e
hipétesis (Capitulo 1ll) logrando aportar a la sostenibilidad de la

empresa; a continuacion, se explican los resultados obtenidos:

¢ Problema general.
:Cémo mejorar la gestion de mantenimiento en la planta de
procesados carnicos aplicando Mantenimiento productivo total

TPM?

Como respuesta al problema genéral se mejoran los indicadores de
mantenimiento: Cumplimiento de preventivos, MTBF, Disponibilidad,

costos, los cuales impactan en los indicadores de la planta mejorando

el OEE. (Tabla 5.7)
Problemas especificos.r

1. ¢Co6mo mejorar la gestion de fallas correctivas en la planta de

procesados carnicos?

Se mejord el cumplimiento del cumplimiento de los

mantenimientos preventivos, ver Anexo 2,

2. Coémo mejorar la gestion de mantenimiento preventivo en la

planta de procesados carnico?
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Se realiz6 una auditoria de mantenimiento interna y se trabajo

sobre los puntos mas bajos ver Anexo 4.

3. ;Personal operador no le da importancia al mantenimiento

auténomo que debe realizar?

Se realizaron reuniones con el personal de produccion para
apoyarlos en el levantamiento de ancrmalidades en las maquinas

ver GRAFICO 5.6
4 ; Alto costo en repuestos por fallos de humedad en la maquina?
Disminuyeron los costos, ver GRAFICO 55

Objetivos geherales

“Mejorar la gestlon de mantenimiento en la planta de procesados
carnicos aplicando mantenimiento productlvo total TPM para
aumentar la efectividad y disminuir costos”.

Se da respuesta al ;ijetivo general con la tabla 5.7 donde se
muestran los resultados-con una mejoré en casi todos los meses

de la aplicacion del TPM.
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VIILL

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para mejorar la gestion de mantenimiento
aplicando TPM se realizan tomando en consideracion |a
Justificacién, importancia con su aporte académico, tecnolégico,

econémico, social, metodologia.

Social: Incentivar a todo el personal en la mejora de cada uno de
ellos tanto como trabajadores y como personas, para ello el
personal requiere de reconocimiento, tanto por su experiencia
coma de su aporte a la mejora continua.

Metodologia -Social: Se debe de realizar regularmente la limpieza
a la maquina tanto interna como externamente para que el
producto tenga las normas de calidad establecidas, para brindarle
al consumidor un producto inocuo.

Metodologia: Trazarse metas alcanzables, luego de alcanzarlas
ponerse nuevas metas (Mejora continua).

Econdémico - Social: En la implementacién buscar el apoyo de la
alta gerencié, es de vital importancia para el desarrolio de|
proyecto. Sin este apoyo no-se asegura el éxito del programa, ya
que la gerencia es quien debe dar el financiamiento y apoyc en la
mejora continua que no solo aporta al crecimiento econémico sino
al crecimiento del personal inmerso en el proyecto.

Econérﬁico: Se debe recordar que lo que busca el OEE es tener

una organizacion eficiente y rentable. Por ello se recomienda
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seguir con la mejora continua e investigar nuevas filosofias para la
mejor contribucién en la rentabilidad de empresas y que ayuden a
incrementar alin mas el indicador de efectividad global de equipos,
de esta forma sean empresas con la categoria de clase mundial,
sostenibles y responsables por ejemplo con el cuidado del medio
ambiente.

Metodologia: El apoyo del pilar mantenimiento planificado al pilar
de mantenimiento autonomo es fundamental para mejorar los
indicadores de mantenimiento porque el operador cambia su forma
de actuar y se vuelve un mantenedor de su equipo en actividades
basicos de mantenimiento: Limpieza, Inspeccién, lubricacion y
ajuste; en general al lograr que los pilares cumplan el plan se

mejora los indicadores de planta siendo el principal el OEE.
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de la tesis: MEJORAR LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN LA PLANTA D

SAN CARLOS APLICANDO MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL TPM

E PROCESADOS CARNICOS

| -PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

IL.- MARCO TEQRICO

Bases Cientificas y

Ante  esta  situacitn  s&
planted una estrategia de
mantenimienta conocida
como Mantenimientd
preductivo total (TPM)

3.-Personal operador no le da
importancia al mantenimiento
autdnamo que debe realizar,

3.-Demostrar la importancia det
mantenimienta auténoma en el
TPM para mejorar la
disponibilidad

4.-Alte costo en repuestos por
fallos de humedad en la
maquira

4.-Disminuir el costo de
repuestos por fallos de humedad
en los equpos aplicando
mejorar en los procedimientos
de aseo.

En empresas donde se ha aplicade
adecuadamente & Mantenimientc
productivo total han logrado reducr
significativamente los costos de

produccién  ayudando en e
crecimiento  sostenible de la
emprasa.

MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL Y LA
IMPORTACIA DEL RECURSO
HUMANO PARA SU EXITOSA
EXPLICACION.

tiempo inferior a 10 minutos.

Klentiflcacion del Problema | Formulacién del Problema Objetivos de la Investigaclén Justificacion Importancla Antecedentes del Estudio Definicion de Términos
tecnologicas
Problema General: | OPIEUve General:
Como mejrar 1o gestén do | IR 0%, o % G e
mantenimiento en 1a planta de - . . .
orocesados camicos aplicando pmctesa_do_:mc;amr?ijs ;p"m‘"fcl 1. Justificacion Legal:
g ! mantenimi productive total
Mantenimen| d 1 N
En  la  pana  de | Norienimento productvo 12 | Tpm  para aumentar s | 2. Justficacién 1. Semin CARLOS DANIEL
procesamientc  camicc  se efectividad y disminuir costos | Tedrcaftecroldgica: MORALES ~ AGUIRRE  Instituto
trene oun Area _de Con la necesidad de qplimizar Politéenico Nacional, MEXICO, D.F.
mantenimienta con 16onicos recUrsos y ser mas competitivos en marzo 2014, APLICACION DE TPM 1.TPM: Mantenimiento productive
05 cuales “ﬂbaia’T bajo un el rubro de procesamientos EN UNA PLANTA DE totat
g::aan g:mr::dn;en:jmele?[':b aﬁ'gg ;:m;?;;ﬂdg: del mﬁ;’:ﬁ’m‘mg PANIFICACION CON UN ENFOQUE 2.MTBF: Tiempo medio entre
- ' ; . TE| ; i
preventivos y correclivos que preductivo  total conocido  come Intagrar 2 as | SISTEMICO, . Uso d2 herrarmierdas de | fallos
no logran ser cubiertas TPM el cual es una sstrategia que areas de la | 2. Pablo Andrés Torres Alvarado, | gestion  tales coma ) )
oportunamente.  Se  tienen Problemas Especificos: Objetivos Especificos: nos conducith & Ser una empresa planta Universidad de San Carlos de | Diagrama de Pareto, { 3MTTR: Tiempo medio para
algunos  indicadores  de de case mundial aplicando d:?:rrolland; ) Guatemala, aie 2011, facultad de cei;zgirama de lc;\;slgg % reparar.
5 _ . onas  1anto | ingenieri Mecanica o, me
mantenimiento que requieren : - Mej i heramientas tales como el SMED, | P ingenieria ' . .
e andlss para mjgrar n | 1.-Como meporar 1 gestién de :sa%%orall;sla hg::;r?ﬂqegg 5fallgz diagrama de causa y efecto, cperalivas Como | MANTEMIMIENTD  PRODUCTIVO para analizer causas | 4.0EE: Overall I_Eqmpmen:
gestién fallas comractivas en la pianta gostion de fallas en las diagrama de Pareto, entre ofras, técnices  pard | TQTAL PARA EFICIENTAR EL raices de pfoblemas tal gﬂemwenessnEﬁqenaaEGepera
Se tiene a los operadores de | 8 procesados cAmicos. maguinas més crilicas. que ayudaran a la mejora continua :facl'gs&:g ;neét;::; PROCESO DE LAVADQ DE :um; ;:I efd:gazl:o gz e los GUipos)
las maquinas coh  un " ENVASES DE VIDRIO DE UNA H L e i
conociens muy biefa e - s s pracicn | S5O0 | acumauvapora Lavaree | SOSR08S 0 | 2 of e e s
la operacion y cuidado de 10s | 2. -Como mejorar la gesbion de 2-Mejorar la  gestion del | Mayor tiempo de operatividad ¥ | Cyiay ge foma | 3 FMesto Andrés LGpez Afias | cnrnumgl ESMED, | que los cambios de farmato o
equipos, El programa de | mentenimiento preventive en la manterimiento prevenive | mengr  tiempe  de  parada. [ o0 o trabajo de grada, Pontificia |~ “l o " | Remardeonta | noceserios  para
mantenimiento  preventivo | planta de procesados carmica acudiizando el plan  de ’ Universidad ~_ Javeriana ) pasar de un iote al siguients, se
requiere una revision tetal. mantenimiento 4. Justificacién  Econdmica Colombia,  afio 2009 EL '

pueden ievar & cabo en un
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ANEXO 2 PREVENTIVOS PROGRAMADOS 2017

TOTAL, |CUMPLIMIENTO
MESES ENTREGADO | PENDIENTE { CANCELADO
ORDENES %

ENERO 309 91 400 77%
FEBRERO 226 104 330 68%
MARZO 229 162 10 391 59%
ABRIL 233 96 11 389 75%
MAYO 322 42 26 364 88%
JUNIO 269 78 14 347 78%
JULIO ars 30 6 405 93%
AGOSTO 318 25 12 343 93%
SEPTIEMBRE 323 44 15 367 88%
QCTUBRE 363 47 13 410 89%

CUMPLIMIENTO PREVENTIVO TOTAL PLANTA

I;orcentaia % Cumplimiento Preventivo - Mensual 'ZOEI
450 93%  93% [ 100%
88% i~

400 - g L - 90%
177 T s Ja%'jd‘f;q -

350 10 QU . 3 P o5 ] [ ao%
! o % :‘ ‘! . : ¥ | { !

w0 1] 15 TR 1 1] 7o
| i T 1M . | £0%

| ! A e : r

20 1 : 11 1‘1 ; @
1H{1=lR L] - o

200 4| i ] : dog ||
.DC : 9 89 64 575" | 4 bsd | a0
| $30 | | i 23 | s 10

150 14 0% 4 | 1 bod [ :

I ‘ | 269 : - 30%
1 P2 2 ]

100 4 ' : : ,
; ] | “ | ' - 20%
] il : | { 111

50 11 ] r ‘f u 1 1, i L 10%
| I 3 i ] 1. i

o 1 i g = J | L. :.EI 4 1 1 o%
o o ) ~ o . © o o S
@& Q&«?‘ & v&‘ é;;‘ @‘\\ & (94‘ é@* &
maTOTALDE ORDENES  FESMENTREGADO -S-—cg’@%uwsnfg;
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ANEXO 3 PREGUNTAS PARA AUDITORIA DE MANTENIMIENTO

Preguntas para |a auditeria de mantenimiento

1 LEl organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de ‘personal de mantenimiento
preparado cuando se necesite, de’la forma mds réplda pomble?

5 ¢Hay personal que pueda considerarse "imprescindible" cuya ausencia afecta 2 la actividad
normal del drea de mantenimiento?

3 {El organigrama garantlza que habra personal disponible para reallzar el mantenimiento
programado? ¢inciuso en el caso de un aumento del mantenimiento correctivo?

4 ¢El nimero de horas extraordmarlas que se genera en el drea de mantenimiento es
habitualmente superior al méximo legal autorizado?

5 ¢ La cualificacion previa que se exige al personal del drea de mantenimiento es Ia adecuada?

6 45e realiza una formacién inicial efectiva cuando se incorpora un nuevo trabajador al area de
mantenimiento? .

7 ¢Hay un plan de formacién para el personal de ma n;ehimiento?

8 {Este plan de formacion hace gue los conocimientes en el mantenimiento de fa planta
mejoren? .

9 4El plan de formacién hace que los conocimientos en otras dreas de la planta (operaciones,
seguridad, medio ambiente, administracidn, etc.) mejoren?

10 {E) personal de mantenimiento mecénico puede realizar todo tipo de tareas (mecanicas,
eléctricas o de instrumentacién) sencillas?

1 ¢El personal de mantenimiento mecdnico puede realizar todo tipo de tareas especializadas
{mecénicas, eléctricas o de instrumentacién)?

12 El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar tode tipo de tareas (mecanicas,
eléctricas o de instrumentacién) sencillas?

13 LEl personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de tareas especializadas
{mecanicas, eléctricas o de instrumentacién)?

14 4El personal de mantenimie'nto estd capacitado para trabajar en otras dreas (operaciones,
seguridad, contro! quimico, etc.)?

15 $Se respeta el horario de entrada y salida?

16 ¢Se respeta la duracién de los descansos?

17 {La media de tiempos muertos no productivos es la adecuada?

18 iLlos tiempos de intervencién se ajustan a la duracidn tedrica. estimable en que podrian
realizarse los trabajos?

19 ¢El personal de mantenimiento se siente reconocido en su trabajo?

20 ¢El personal de mantenimiento siente que la empresa se preocupa de sus necesidades para
poder realizar un buen trabajo?

21 {El personal de! mantenimiento considera que tiene proyeccién profesional dentro de la
empresa’? -

22 {El personal de mantenimiento se siente satisfecho con su horario?

23 4E1 personal de mantenimiento se considera bien retribuido?

24 ¢El personal de mantenimiento estd comprometido con los objetivos de la empresa?

25 Ll personal de mantenimiento tlene un buen concepto de sus mandos?
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{El personal de mantenimiento considera gue el ambiente del drea de operaciones es

26 agradable?

27 ¢El nivel de absentismo entre el personal de mantenimiento es bajo?

28 i El nivel de rotacion entre el personal de mantenimiento es bajo?

29 iLas herramientas mecdnicas corresponden con lo que se necesita?

30 i Las herramientas eléctricas corresponden ¢on lo que se necesita?

a1 {Las herramientas para &l mantenimiento de ia instrumentacidn corresponden con lo que se
necesita?

32 ¢Las herramientas para el mantenimiento predictivo corresponden con lo que se necesita?

33 éLas herramientas de taller corresponden con lo que se necesita?

34 ¢ Los equipos de medida estdn calibrados?

35 4 Existe un inventario de herramientas?

36 §Se comprueba periddicamente el inventario de herramientas?

37 £El taller estd situado en el lugar apropiqdo?

38 ¢ Estd limpio y ordenado su interior?

39 ¢ Mantenimiento dispone de los medios de comunicacién interna que se necesitan?

40 ¢Mantenimiento dispone de los medios de comunicacion con el exterior que se necesitan?

41 Se dispone de los medios de transporte que se necesitan?

42 Se dispone de los medios de elevacién que se necesitan {carretillas elevadoras, carretilias
manuales, polipastes, puentes grua, diferencias, etc.}?

43 ¢Existe un plan de mantenimiento que afecte a todas las dreas y equipos significativos de la
planta?

44 ¢Hay una programacion de las tareas que incluye el plan de mantenimiento (esta claro quien
y cuando se realiza cada tarea)?

45 {1a programacién de las tareas de mantenimiento se cumple?

46 £El Plan de mantenimiento respeta las instrucciones de los fabricantes?

47 ¢Se han analizado los fallos criticos de la planta?

48 JEl Plan estid orientado a evitar esos fallos criticos de la planta yfo a reducir sus
consecuencias?

49 ¢El plan de mantenimiento se realiza?

50 ila proporcién entre horasfhombre dedicadas a mantenimiento programade vy
mantenimiento correctivo no programado es la adecuada?

51 ¢El nimero de averias repetitivas es bajo?

52 éE1 tiempe medio de resolucién de una averia es bajo?

53 ¢Hay un sistema claro de asignacién de prioridades?

54 ¢ Este sistema se utiliza correctamente?

55 $El niimero de averias con el maximo nivel de pricridad (o averias urgentes) es bajo?

56 JEl nitmero de averias pendientes de reparacién es bajo?

57 éLa razén por la que las averias estdn pendientes esta justificada?

58 {Se realiza un analisis de los fallos que afectan a los resultados de la planta?

59 ¢Las conclusiones de estos analisis se llevan a la practica?

60 dTodas las tareas habituales de manteﬁimiento estén recogidas en procedimientos?
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61 :Los procedimientos son claros y perfectamente entendibles?

62 ¢Los procedimientos contienen toda la informacion gue se necesita para realizar
cada tarea?

63 ¢El ﬁersonal de mantenimiento recibe formacién en estos procedimientos,
especialmente cuando se producen cambios?

64 ¢El proceso de implantacion de un nuevo procedimiento es el adecuado?

65 iCuando el personal de mantenimiento realiza una tarea utiliza el
procedimiento aprobado?

66 ¢Los procedimientos de mantenimiento se actualizan periddicamente?

67 ¢Todos los trabajos que se realizan se reflejan en una orden de trabajo?

68 (El formato de esta orden de trabajo es adecuado?

69 iLos operarios cumplimentan correctamente estas ordenes?

70 ¢Las érdenes de trabajo se introducen en el sistema informatico?

71 (Bl sistema informdtico de mantenimiento resulta adecuado?

72 {El sistermna informatico supone una carga burocratica excesiva?

73 El sistema informdtico aporta informacion fiable?

74 4El sistema informatico aporta informacion Gtil?

75 ilos mandos de mantenimiento consultan la informacién contenida en el
sistema informatico?

76 ¢El personal de mantenimiento consulta la informacion contenida en el sistema
informatico?

77 iSe emite un informe periédico que analiza la evolucidn del departamento de
mantenimiento?

78 ¢El informe aporta informacién (til para la toma de decisiones?

79 iSe ha elaborado una fista de repuesto minimo que debe permanecer en stock?

80 iLos criterios empleados para elaborar esta lista son validos?

81 éSe comprueba periédicamente que se dispone de ese stock?

82 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente?

83 ¢Se realizan periddicamente inventarios de repuesto?

84 ilos movimientos del almacén se registran de alguna forma (sistema
informatico, hoja de célculo, libro, etc.}?

85 {Coincide lo que se cree que se tiene (segun los inventarios y el sistema

informético) con lo que se tiene realmente?
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86 | &Flalmacén estd limpioy ordenado?

87 | ¢E) almacén esta situado en el lugar adecuado?

88 | ¢Es facil localizar cualquier pieza?

89 | ilas condiciones de almacenamiento son correctas?

90 | ¢Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe?

91 |¢Ladisponibilidad media de los quipos significativos es la adecuada?

92 ¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada?

93 {‘La e}rqlf.lcién de la disponibilidad es positiva (estd aumentando Ia
disponibilidad)?

94 $El tiempo medio entre fallos en equipos significativos es el adecuado?

95 ila evolucidn del tiempo medio entre fallos en equipos significativos es
positiva? ‘

96 ¢El nimero de OT de emergencia es bajo?

97 {El nimero de OT de emergencia esta descendiendo?

98 (El tiempo medio de reparacion en equipos significativos es bajo?

99 ¢E! tiempo medio de reparacion en equipos significativos estd descendiendo?

100 | SEl numero de averias repetitivas es bajo?

101 | ¢El nimero de averias repetitivas estd descendiendo?

102 | El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el adecuado?

103 | éEl ndmero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esta descendiendo?

104 |¢(Elgasto en repuestos es el adecuado?

105 | ¢El gasto en repuestos estd descendiendo?
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ANEXO 4 AUDITORIA DE MANTENIMIENTO

¢(El organigrama de mantenimiento garantiza.la presencia de personal de mantenimiento preparado
cuando se necesite, de la forma mas rapida posible?

Frecuencia | Porcentaje s;zggnta]e :g&fneat:éi
Desfavorable 3 3ars 375 375
Valido Aceptable, pero con Inconvenientes | 4 50,0 50,0 87,5
' Inmediato ' 3 125 125 100,0
Total 8 100,0 100,0

¢Hay personal que pueda considerarse "imprescindible” cuya ausencia afecta a la aectividad normal del
4rea de mantenimient6?

Frecuencia | Porcentaje s;li‘ggntaje :gg?&?é%
En algunos casos, s 6 75,0 75,0 75,0
Vélido No 2. 25,0 25,0 100,0
Total - 8 100,0 100,0

LE!l organigrama garantiza que habré personal disponible para realizar el mantenimiento programado?
¢Incluso en el ¢aso de un aumento def mantenimiento correctivo?

Frecuencia | Porcentaje ‘Ignlgggntaje :g;?neat:éz
Si el correctivo aumenta, no 7 875 87.5 87,5
Valido S, pero si aumenta mucho no 1 12,5 12,5, 100,0
Total - 8 100.0 100,0

LEl nimero de horas extraordinarias que e genera en el area de mantenimiento es habitualmente
superior al maximo legal autorizado?

Frecuencia | Porcentaje ‘I:‘:”rgﬁnta}e :;:?ne&t:éi
En general, sl 3 375 375 37.5
Vilido En general, no 5 62,5 62,5 100,0
Total 8 100,0 100,0
¢L.a cualificacion previa que se exige al personal del rea de mantenimiento es fa adecuada?
Frecuencia | Porcentaje S;lfgsntaje :gl:g?&?éi
S, pero no cumple 2 250 25,0 250
Vlido Sli. en casi todos los pueslos 5 62.5 62,5 87.5
Si, en todos los puestos 1 12.5 12,56 100.0
Total 8 100,0 100,0

,Se realiza una formacién Inicial efectiva cuando se Incorpora un nuevo trabajador

mantenimiento?

al 4rea de’

Frecuencia | Porcentaje S;gggntaje :g&f:&fé%
No 1 12.5 12,5 12,5
-| No siempre 5 62,5 62,5 75,0
Valido Casi siempre 1 12,5 12,5 87.5
St 1 12,5 | 128 100,0
Total 8 100,0 "1100,0
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LHay un plan de formacion para el personal de mantenimiento?

Frecuencia | Porcentaje 5aolgggnlaje :g&:;ne&;acj’z
No 3 375 375 37.5
Vilido SI, pere la forma no es la adecuada 1 12,5 12,5 50,0
Mejorable, pero aceptable 4 | 50.0 50,0 100,0
Total- 8 100,0 100,0

¢ Este plan de formacion hace que tos conocrm1entos enel manlentmmnlo de la planta mejoren?

Frecuencia | Porcentaje Sz‘lzggnlaje :g;ﬁf&?éi
No 3 37,5 ars 3ars
Vaiido .Graves defectos 2 250 250 62,5
Mejorable, pero aceptable 3 37,5 375 100,0
Total 8 100.0 100,0

LEl plan de formacion hace que los conocimientos
‘medio ambiente, administracion, etc.) mejoren?

en otras 4reas de la planta (operaciones, seguridad,

Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido :g&:&fgi
No . 2 25,0 250 25,0
Valido Muy poca incidencia 1 {125 12,5 s
Mejorable, pero aceptable 5 62,5 62,5 100,0
Total 8 100,0 100,0

LEI personal de mantenimlento mecénico puede realizar todo tipo de tareas {mecéanicas, eléctricas o de

instrumentacion)} sencillas?

Frecuencia | Porcentaje sgz'ggntaje ::&f:;‘l?éz
Solo alguno 7 87.5 1875 87.5
Valido Casi Todos 1 .. 1125 12.5. 100,0
Total 8 100,0 100,0

4 El personal de mantenimiento mecénico puede reallzar todo tipo de lareas especlalizadas (mecanicas,

eléetricas o de instrumentacién)?

"

Frecuencia | Porcentaje S’;Ii'ggn!aje :;:ﬁmgg
Solo alguno 7 TR 87,5 87.5
Valido Casi Todos 1 112,56 12,5 100,0
' Total 8 100,0 100,0

+El persenal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de tareas (mecanicas, eléctricas o de

instrumentacion) sencillas?

Frecuencia | Porcentaje vPaolni'ggntaje :g;ﬁ?&t;éz
Solo alguno 5 62,5 62,5 62,5
Valido Casi Todos 3 37.5 37.5 1000
Total 8 100,0 100,0
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LEl personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de tareas especializadas (mecanicas,
eléctricas o de instrumentacidn)?

Frecuencia | Porcentaje S:l;;ﬁmaje :;:g?&:‘éi
Solo alguno 5 62,5 62,5 62,5
Vélido Casl Todos 3 375 375 100,0
Total 8 100,0 100,0

4El personal de mantenimiento estd capacitado para trabajar en otras areas (operaciones, seguridad,
control quimico, etc.}? .

. . Porcentaje ‘Poroenta]e
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Solo alguno |5 62,5 62,5 62,5
Valido Casi Todos 3 375 37.5 1000
Total 8 100.0 100,0
4 Se respeta el horario de enirada y salida?
- . . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
A menudo, no 13 375 375 375
Vaido En general si, con alguna excepcién |3 375 375 75,0
Siempre 2 25,0 25,0 100,0
Total 8 100,0 100,0
¢ Se respeta la duracion de los descansos?.
. -Porcemaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valide acumulado
A menudo, no 1 12,5 12,5 125
Valido En general s, con alguna excepcién |6 75,0 75,0 87.5
) Siempre 1 12,5 12,5 100,0
Total 8 100,0 100,0
¢+ La media de tiempos muertos no productives es la adecuada?
. . Poroenfaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Preccupante 2 25,0 28,6 2856
Vélido Mejorable, pero aceptable 5 62,5 71,4 100.0
Total 7 87,5 400,0
Perdidos | Sistema 1 125
Total 8 100.0

(Los tiempos de intervencién se ajustan a la duracion teorica estimable en que podrian realizarse los

trabajos?
Frecuencia | Porcentaje | oreentaje Porcentaje
valido acumulado
valido | Mejorable, pero aceptable 8 100.0 100.0 7000
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LEl personal de mantenimiento se slente reconccido en-su rabajo?

Frecuencia | Porcentaje \Fr’:[;ggnlaje :g;ﬁ_i:‘lt: ‘J;:
En general, no 2 25,0 “|25,0 25,0
Vaiido Si, con alguna excepclén 4 50,0 50,0 75,0
Si 2 25,0 25,0 100,0
Total 8 100,0 100.0

4El personal de mantenimiento siente que la empresa se preocupa de sus necesidades para poder

realizar un buen trabajo?

Frecuencia | Porcentaje tﬁggntaje zggﬁ?;}?éi
No slempre 5 62,5 62,5 62,5
Vélido Casi siempre 3 375 375 100,0
Total 8 100.0 100,0

¢ El personal del mantenimiento considera que tiene proyeccién profesional dentro de la empresa?

. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Paca proyeccion 3 375 375 375
Valido Lo ven posible 5 62,5 62,5 100,0
Total 8 100,0 100,0
¢El personal de mantenimiento se slente satisfecho con su horario?
. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Reclaman mejoras 3 37.5 375 ars
Valido Pequefios ajustes 5 62,5 62,5 100,0
Total 8 100,0 100,0
4El personal de mantenimiento se considera bien retribuldo?
' - . Porcentaje | Porcemtaje
Frecuencia | Porcentaje . valido acumulade
! Algunas diferencias 4 50,0 50,0 50,0
Vdlido Reclaman pequefas mejoras 3 37.5 375 87,5
| 1 12,5 12,5 100,0
Total 8 100,0 100,0
LE| personal de mantenimiento esta comprometido con los objetives de la empresa?
- - . ; Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Suficiente 6 75,0 75,0 75,0
Valido Muy comprometidos 2 250 25,0 1000
Total 8 100,0 100,0
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(E! personal de mantenimiento tiene un buen concepto de sus mandos?

Frecuencia | Porcentaje fgirggntaje :g;?ne&?éi
Se detectan quejas 3 375 375 75
Vaiido Pequenas diferencias 4 50,0 50,0 87.5
Excelente concepto 1 12,5 12,5 100,0
Tota! 8 1000 100,0

LEl personal de mantenimiento considera que el amblente del drea de operaciones es agradable?

. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valida acurmulado
Regular 5 62,5 62,5 62,5
Normal 2 25,0 25,0 87.5
Valido
Bueno 1 12,5 12,5 100.0
Total 8 100.,0 100,0
¢ EI nivel de absentismo entre el personal de mantenimiento es bajo?
) '. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Mas alto de lo normal 1 12,5 12,5 12,5
, Normal 6 75,0 750 87.5
Vilido -
Muy bajo 1 12,5 12,5 100,0
Total 8 100,0 100,0
LEl nivel de rotacién entre el personal de mantenimiento es bajo?
' ' . . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Muy aito 1 12,5 12,5 12,5
. Mas alto de lo normal 1 12,5 12,5 250
Vdlido =
Nommal 6 75.0 75,0 100,0
Total 8 100,0 100,0
;Las herramlentas mecdnicas comesponden con lo que se necesita?
— . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Carencias imporiantes 2 25,0 25,0 250
Falta algo 5 62,5 62,5 7,
valido 29 875
Si 1 12,5 12,5 100.0
Total 8 100,0 100,0
4Las herramientas gléaﬁcas comresponden con lo que se necesita?
. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumutado
Carencias importantes 1 12,5 12,5 12,5
Fatta al .
Valido a algo 6 75.0 75,0 87.5
Si 1 12,5 12,8 100,0
Total 8 100,0 100,0
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¢4Las herramientas para el mantenimiento de la instrumentacién corresponden con lo que se necesita?

. . Porcentaje Porcénta]e
Frecuencia | Porcentaje valido acumulade
No 2 250 25,0 25,0
Vilido Carencias importantes 1 12,5 1125 375
Falta algo 5 62,5 62,5 100,0
Total 8 100,0 100,0
¢Las herramientas para el mantenimiento predictivo corrésponden con lo que se necesita? _
' ' . . Pdroentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
No 2 250 250 250
rencias importantes 5 2.5 625 7,5
valido  |ooencias imp 6 : 8
Falta algo 1 12,5 12,5 100.0
Total 8 100,0 100,0
;Las herramientas d_e taller corresponden con 1o que se necesita?
. Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumutado
Carenclas importantes 3 375 375 37.5
Vélido Falta algo 5 62,5 62,5 100,0
Total 8 100,0 100,0
+Los equipus de medida estéan calibrados?
' ' . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
En general no 2 250 25.0 25,0
) No todos 3 375 37,5 62,5
Valido -
Problemas menores 3 375 37.5 100,0
Total 8 11000 100,0
4Existe un inventario de herramientas?
. Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Sl, pero no se ajusta a la realidad 5 62,5 162,5 62,5
valido Si 3 37.5 37.5 100,0
Total 8 100,0 1000
. Se comprueba periddicamente el inventario de herramientas?
T . . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
No 1 12,5 12,5, 12,5
Valido Solo en alguna ocasién 5 62.5 62,5 75,0
Mejorable 2 25,0 25,0 100,0
Total 8 100,0 100,0
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(El taller estd situado en ¢l lugar apropiado?

. . Pofcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Ng, pero no fiene solucién 4 50,0 50,0 50,0
Mejorable 3 375 375 875
valido 1oren®
Lugar 6ptimo 1 12,5 12,5 1000
Total 8 1000 100,0
LEsta limpio y ordenado su interior?
. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulade
Mal aspecto 1 12,5 12,5 12,5
Vlido Mejorabie, pero aceptable 7 875 B7.5 100,0
Total 8 100,0 1000
£Mantenimiento dispone de los medios de comunicacién intema que se necesitan?
. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Carencias Importantes 4 50,0 50,0 50,0
Falta al 2 0 25,0 75,
Valido ita algo 25 5 0
Sl 2 25,0 25,0 100,0
Total 8 100,0 100.0
¢ Mantenimiento dispone de los medios de comunicaclon con el exterior qﬁe se necesitan?
. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Carenclas imporiantes 12 250 25,0 25.0
Falta algo 62,5 - 62,5 7,
Vilido  |ooid > 87.5
Si 1 12,5 12,5 100,0
Total 8 100:0 100,0
¢ Se dispone de los medios de transporte que se necesitan?
- . . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
No 1 12,5 12,5 12,5
Carencias Importantes 3 37,5 37.5 50,0
valido Falta algo 2 25,0 25,0 75,0
si 2 25,0 25,0 100,0
Total 8 100,0 100.0

4 Se dispone de los medios de elevacion que se necesitan (carretlllas elevado

polipastos, puentes gria, diferencias, elc.)?

ras, carretillas manuales,

Frecuencia | Porceniaje ‘F:;irggntaje :;:?ne&?éi
No 1 12,5 12,5 12,5
Carencias importantes 2 25,0 250, 37.5
Vélido Falta algo 2 25,0 25,0 62,5
Si 3 37,5 375 100,0
Total 8 100,0 100,0
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¢, Existe un plan de mantenimiento que afecte a todas las dreas y equipos significativos de la planta?

Frecuencia { Porcentaje S:lggsmaje ::G?ne&t:éi
-Existe pero no es eficaz 5 62,5 62,5 62,5
Valido Mejorable, pero no aceptable 2 1250 25.0 87.5
Si 1 12,5 12,5 +100,0
Total ] 100,0 100,0

¢Hay una programai:ibn de ias tareas que incluye el plan de mantenimiento (esté ciaro quién 'y cuando .
se realiza cada tarea)? ; :

Frecuencia | Porcentaje ‘I:’;irgzmme th;?ri:!t?éi
Programa inadecuado 2 25,0 25,0 25,0
Vilido Mejorable, pero no aceptable 5 62,5 | 62,5 87,5
Sl 1 12,5 12,5 100,0
Total 8 100,0 100,0
¢ La programacién de las targas de mantenimiento se cumple? ,
Frecuencia | Porcentaje 5’;:33"‘3]9 :;:?:&:gi
Viélido | Mejorable, pero no aceptable 8 .100,0 100,0 100,0
£El Plan de mantenimiento respeta las instrucciones de los fabricantes?
. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valida acumulado
En general, no 2 25,0 250 25,0
Valido En general, s 6 75.0 75,0 1000
Total . 8 100,0 100,0
¢Se han analizado los fallos criticos de la planta?
. Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulade
Muy pocos 2 - 25,0 25,0 250
I nts 4 50, \ 75,0
Vilido Los mas Importantes 0.0 50,0
Sl 2 25,0 25,0 100,0
Total 8 100,0 100,0

LEl Plan est4 orientado a evitar esos fallos criticos de la planta y/o a reducir sus consecuentias?

Frecuencia | Porcentaje s;irdm‘;ma]e :g;‘::aféi
Mejorable, pero aceplable |8 75,0 75,0 75.0
Vilido Si 2 250 250 100,0
Total 8 100,0 100,0
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¢ El plan de mantenimiento se realiza?

Frecuencia | Porcentaje Sg:irgzntaje :g;?nel:'lgaéi
Mejorable, pero aceptable 6 750 75.0 75,0
Valido Sl 2 250 25,0 1000
Total 8 100.0 100.0

¢La proporcion entre horasfhombre dedicadas a mantenimiento programado y mantenimiento cormectivo

no programado es la adecuada?

Porcentaje

. . Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valida acumulado
. Gran parte, correctivo 1 12,5 12,5 12,5
Valido Mejorable, pero aceptable 7 87.5 875 100,0
Total 8 100,0 100,0
LEl nimero qe averias repetitivas es bajo?
. Porcentaje { Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Regular 4 50,0 50,0 50.0
Vilido Mejorable 4 50,0 50,0 100,0
Total 8 100,0 100,0
¢ El tiempo medio de resolucién de una averla es bajo?
- B . . Pofcenlaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vilida acumulado
Regular 2 25,0 25,0 25,0
Valido Mejorable 6 75,0 75,0 100,0
Total 8 100.0 100,0
LHay un sistema claro de asignacién de prioridades?
] .. | Porcentaje | Porcentaje
Frecuencla | Porcentaje vaido acumulado
Si, pero tiene graves defectos. 1 12,5 12,6 12,5
i, pero es mejorable 5 2.5 62,5 75,0
Valido Si, pe mejorabl 6 5
Si 2 25,0 250 100,0
Total 8 100,0 100,0
i Este sisterna se utlliza correctamente?
" . . .- | Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
En general, no 2 25,0 25,0 25,0
neral, si 2, , 7,
Valido En general, s 5 62,5 62,5 87.5
si 1 12,5 12,5 100,0
Total 8 100,0 100,0
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LEI nimero de averlas con el maximo nivel de prioridad (o averias urgentes) es bajo?

. Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vatida acumutado
Regular 4 50,0 50,0 50,0
Valido Mejorable, pero aceptable 4 50,0 50,0 100,0
Total 8 1 100,0 100,0
LEl nimero de averlas pendientes de reparacién es bajo?
. Porcentaje | Porcentaje
Frecuencla | Porcentaje valida acurmulado
Regular o 4 50,0 50,0 50.0
Valido Mejorable, pero aceptable 4 50,0 50,0 1000
Total 8 100,0 100,0
¢La razon por la que las avertas estan pendientes estd justificada?
- . Poroenlé}‘e ' Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vatido acumulado
En general, no 2 25,0 25,0 25,0
Vilido En general, si 6 75.0 75,0 100,0
Total 8 100,0 100.0
£Se realiza un andlisis de los fallos que afectan a los resultados de la planta?
. Porcentaje | Poreentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Analisis incompleto 2 25,0 250 25.0
Valido Mejorable, pero aceptable 2 25,0 25,0 50,0
si 4 50,0 50,0 100,0
Total 8 100,0 100,0
¢4Las conclusiones de estos andlisis se levan a la prictica?
- . . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
En general, no 1 12,5 12,5 12,5
. En general, sl 6 75.0 75,0 875
Valido -
Siempre 1 12,5 12,5 100,0
Total 8 100.0 100,0
& Todas las tareas habltuales de mantenimiento estan recogldas en procedimientos?
- . VPoroenlaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Faltan procedimientos importantes 5 62,5 62,5 62,5
Casl . 25,0 .
valido todos 2 25,0 87.5
Si 1 12,5 12,5 100,0
Total 8 100.0 100,0
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¢, Los procedimientos son claros y perfectamente entendibles?

Frecuencia | Porcentaje vP;:ggnlap :é’&ﬁf&féf,
No 1 12,5 12,5 12,5
Importantes deficienclas 3 37,5 37.5 50,0
Vdlido Pequenas deficiencias 3 375 75 87.5
Si 1 12,5 12,5 100,0
Total 8 100,0 100.0

¢ Los procedimientos contienen toda la informacion que se necesita para realizar cada tarea?

Porcentaje Poréenlaje

Frecuencia | Porcentaje vélido acumutado
No 1 12,5 12,5 12,5
Valido Imperiantes deﬁqiencias 4 50,0 50.0 62,5
Pequefias deficiencias 3 37.5 37.5 100,0
Total 8 100,0 100,0 ’

¢(El personal de mantenimlento recibe formacién en estos procedimientos, especialmente cuando se
producen cambios? ’ ‘

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje

valido acumulado
En general, no 3 1375 37,5 37,5
Vélido En general, si 5 | 62,5 62,5 100.0
Total 8 100,0 100,0

LE| proceso de implantaclén de un nueva procedimiento es el adecuado?

Frecuencia | Porcentaje Egirggmaje :3;?;:}{:5%
Ninguin proceso establecido 1 12,5 12,5 12,5
Valido S, pero es incqrreclo 2 25,0 25,0 375
S, pero es mejorable 5 62,5 | 62,5 100,0
Total 8 100,0 100,0

¢ Cuando el personal de mantenimiento realiza una tarea utiliza el procedimiento aprobado?

. . Porcentaje Porcenté]e
Frecuenclg Porcentaje valido acumulado
No 1 12,5 12,5 12,5
En general, no 25,0 25, 7,
Vilido general 2 5,0 375
En general, sl 5 62,5 62,5 100,0
Total 8 100,0 1000

¢4Los procedimientos de mantenimiento se actualizan periédicamente?

. Porcentaje | Porcentale
Frecuencia Poroentaje valido acurmulado
No 1 1125 » 12,58 12,5
En l, ) . ‘
Valido general, no 4 50,0 50,0 62,5
En general, s 3 37,5 37,5 100,0
Total 8 100,0 © 1000 -
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¢ Todos los trabajos que se realizan se reflejan en una orden de trabajo?

. . | Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
En general, no 2 25,0 28,6 28,6
i En general, si 3 375 429 714
Valido ,
Si 2 25,0 28,6 100,0
Total 7 87,5 100,0
Perdidos | Sistema 1 12,5
Total 8 100,0
LEl formato de esta orden de trabajo es adecuado?
: Porcentaje | Porcentale
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Deficienclas graves 1 12,5 1125 12,5
Mejorable, pero aceptable 4 50,0 50,0 62,5
Valido
Si 3 37,5 37.5 1000
Total 8 100,0 100,0
g,Loé operarios cumplimentan correctamente estas ¢rdenes?
' . . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
En general, no 3 37.5 37,5 3’5
vilido En general, si 5 62,5 62,5 100,0
Total 8 100,0 100,0
¢;L.as ordenes de trabajo se introducen en el sistema informatico?
. . . Porcentaje | Porcentiaje
Frecuencia | Porcentaje valida acumulado
£n general, no 1 12,5 12,5 12,5
En general, si 6 750 75, 87,6
valido geere.? . > 9
Si 1 12,5 12,5 100,0
Total 8 100,0 1000
LEI sistema informatico de mantenimiento resulta adecuado?
] . i Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | alido acumutado
Carencias importantes 1 12,5 12,5 12,5
Mejorabte 6 75.0 75, B7.5
Valido ] 0
Si 1 12,5 12,5 100,0
Total 8 100,0 100.0
¢ El sistema informatico supone una targa burocrélica excesiva?
) Porcentaje | Porcentaje
. Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
En general, no 4 50,0 50,0 50,0
En I, sl i , ,
Valido genefa s 3 37.5 37.5 875
Si 1 12,5 12,5 100.0
Total 8 100.0 100.0
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+El sistema Informético aporta informacion fiable?

Frecuencia | Porcentaje Eirggnta;e :g;f:&?éi
| En general, no 1 12,5 12,5 12,5
Valid En general, sf 6 75,0 75,0 87,5
o Tai 1 12,5 12,5 100.0
Total 8 100,0 100,0
LEl sistema informdtico aporta informacién (til?
Frecuencia | Porcentaje séJﬁrxma]e Zg&fne&?éi
En general, no 1 12,5 12,5 12,5
En general, sl 3y 375 375 50,0
Valido
Sl 4 50.0 50,0 100,0
Total 8 100,0 1000

¢Los mandos de mantenimiento consultan la informacion contenida en el sistema informatico?

. Porbentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acurnuiado
En general, no 2 250 25,0 25,0
Viildo En general, sl 4 50,0 50,0 75,0
Si 2 25,0 25,0 1000
Total 8 100,0 100,0
¢El personal de mantenimiento consulta la Informacion contenida en el sistema informatico?
‘ . - Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
En general, no 1 12,5 12,5 12,5
En I, sl 2,5 62,5 75,
Valido genera s 5 6 5,0
Sl 2 250 250 100,0
Total 8 100,0 100,0

4 Se emite un informe peﬁédicp que analiza 1a evolugidn del departamento de mantenimiento?

. ) Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido 1 acumulaéo
Mejorable, pero aceptable 7 87,5 87,5 87,5
Vialido Si 1 12,56 12,5 100.0
' Total 8 100,0 100,0
¢El informe aporta informacién Util para la toma de decisiones?
Frecuencia | Porcentaje E;irggntaie :2;‘;3:'?32
Me]jorable, pero aceptable 6 75,0 75.0 75,0
Vilido Si 2 25,0 25.0 100,0
Total 8 100,0 100.0

¢+ Se ha etaborado una lista de repuesto minimo que debe permanecer en stock?
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! . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
No 1 12,5 12,5 12,5
Valid Mejorable, pero aceptable 5 62,5 62,5 75,0
° Tsi 2 25,0 25,0 1000
Total 8 100,0 100,0
Lok cn'ten'og emplead_os para elaborar esta lista son validos?
. ; Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Mejorabte, pero aceptable 6 75,0 75,0 75,0
Viélido Si 2 250 25,0 1000
Total 8 100,0 100.0
i Se comprueba periddicamente que se dispone de ese stock?
' . . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porceniaje valido acumulado
No 1 12,5 12,5 12,5
En general, no 2 25,0 . 250 37,5
Valido SI, pero ng de forma sistématica 4 50,0 50,0 87,5
Si 1 12.5 i2.5 100,0
Total 8 100.0 100,0
LLa lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente?
- . , Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
No 1 125 12,5 12,5
Vatido Tendrla que hacerse mas a menudo |6 75.0 75,0 875
Si 1 12,5 12,5 100.0
Total 8 100,0 100,0
4 Se realizan peritdicamente Inventarios de repuesto?
. Porceniaje | Porcentaje
Frecuencla | Porcentaje valido acumulads
Solo se ha hecho alguna vez 1 12,5 12,5 12,5
Vilido Tendria que hacerse mas amenudo |6 75,0 75,0 875
Si 1 12,5 12,5 100,0
Total 8 100,0 100.0
¢+ Los movimientos del almacén se registran de alguna forma (sistema informatico, hoja de calculo, libro,
etc.)? .
. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | .10 acumulado
No todos 2 25,0 25,0 25,0
, Pequenas deficiencias 3 375 375 62,5
Valido
Si 3 37.5 37.5 100,0
Total 8 100,0 100,0
;Coincide lo que se cree que se tiene (segan los inventarios v el sistema informatico) con lo que se
tiene realmente? .
. . Porcentzje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
No 1 12.5 12,5 12,5
Vilido Muchas discrepancias 4 50,0 50,0 62,5
Pequenas deficiencias 3 375 37.5 100,0
Total 8 100.0 100,0
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L El almacén esta limpio y ordenado?

) . Porcenta;je Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
| Mejorable, pero aceptable 5 62,5 62,5 62,5
Valido Si 3 375 375 1000
Total 8 100.0 1000
¢ El almacén esta situado en el lugar adecuado? '
- . . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valida acumulado
No - 1 12,5 12,5 12,5
.Valido Mejorable, pero aceptable 2 25,0 25,0 375
Sl 5 62,5 62,5 100.0
Total 8 100,0 1000
¢ Es facil localizar cualquier pieza?
B - . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulade
No 1 12,5 . 12,5 12,5
. Mejorable, pero aceptable 5 62,5 62,5 750
Valido
SI 2 25,0 25,0 100,0
Total 8 100,0 100.0
iLas condiciones de almacenamiento son corectas?
. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Mejorable, pero aceptable 6 - 75,0 75,0 75.0
Vélido Si 2 25,0 250 100,0
Total 8 100.0 100,0
¢ Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe?
' . . Poarcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
No, nunca 1 12,5 i2,5 12,5
Solo algunas veces, pocas 4 50,0 50,0 62,5
Vélido Casi siempre 1 12,5 12,5 75,0
Siempre 2 250 . 25,0 100,0
Total 8 100.0 100,0
¢la disponibilidad'media de los quipos significativos es la adecuada?
‘ . . Porceﬁtaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
No 1 12,5 12,5 12,5
Valido Es baja : 3 375 37,5 50,0
Si 4 50,0 50,0 1000
Total 8 100,0 1000
¢La disponibilidad media de a planta es la adecuada?
: . Porcentaje | Porcentale
Frecuencia | Porcentaje vélido acumuiado
No 1 12,5 12,5 12.5
Es baj 7,5 7, .
Valido s baja 3 3 375 50,0
Sl 4 50,0 50,0 100.0
Total 8 100,0 100,0
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¢ La evolucidn de la disponibllidad es positiva (esta aumentando la disponibilidad)?

; . Porcentale | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Esta descendiendo 2 250 25,0 250
Valid Se mantiene 4 50.0 50,0 75.0
9 Tsi 2 25,0 25,0 1000
Total 8 100,0 100,0 -
4 El tiempo medio entre fallos en equipos significativos es el adecuado?
' . . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Es baja 2 25,0 28,6 28,6
Vdélido Si 5 62,5 714 100,0
Total 7 87.5 100,0
Perdidos | Sistema 1 12,5
Total 8 100,0
iLa evolucion del {iempo medlo entre fallos en equipos significatives es positiva?
- . . Pdrcenlaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Esia descendiéndo 2 25,0 28,6 28,6
vélido' | Se mantiene 5 62,5 714 100,0
Total 7 87,5 100,0
Perdidos | Sistema 1 12,5
Total 8 100,0
¢El numero de OT de emergencla es bajo?
) . ‘F’orcemaje Porcentaje
. Frecuencia | Porcentaje |, .40 acumulado
No 1 12,5 12,5 12,5
I 1 12,5 12, )
Valido Es alto . 5 25,0
Si 6 75.0 75,0 100,0
Total [ ] 100,0 100,0
LE! nimero de OT de emergencia estd descendiendo?
. . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Es baja 1 12,5 14,3 14,3
Valido Si 6 75,0 85,7 100,0
B Total 7 87.5 100,0
Perdidos | Sistema 1 125
Total 8 100,0
¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos es bajo?
] . . Porcentaje | Poreentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Alto 3 ) 7.5 37.5 37.5
Valido Bajo 5 62.5 62,5 00,0
Total 8 1000  [100,0
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£El tiempo medio de repéi'aclén en equipos significativos esta descendiendo?

o . Porceﬁtaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulade
Se mantiene 4 50,0 57,1 57,1
Vélido Si 3 375 429 100,0
Total 7 | 87.5 100,0
Perdidos | Sistema 1 12,5
Total 8 100,0
LEl nimero de averlas repetitivas es bajo?
] ' - . . Poroentajé Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
vatido . |Bajo’ 8 100,0 100,0 100,0
£El nimero de averias repetitivas esta descendiendo?
' ; . Parcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
Se mantiene 5 162,5. 62,5 1625
Vél}do Si 3 375 375 100,0
o Total 8 100,0 100,0
LEl nimero de horasfhombre invertidas en mantenimiento es el adecuado? '
- . — . Porcentaje | Porcentaie
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Alto 1 12,5 12,5 12,5
valido Bajo 7 87,5 87,5 100.0
Total 8 100,0 100,0
~ ¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento estd descendiendo?
' - " . Porcentaje | Porcentaje
_ Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Aumenta ligeramente 2 25,0 25,0 25,0
vilido | Se mantiene |8 {750 75,0 100,0
Total 8 100,0 100,0
¢ El gasto en repuestos es el adecuado? .
' . . ' 7F7’orcentaje Porcentaje
. Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Muy alto 2 25,0 "-125,0 | 25.0
Valido Alto 6 75,0 75,0 100,0
Total 8 100,0 100,0
¢ El gasto en repuestos esta descendiendo?
. o Porcéntaje Poréentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
Aumenta ligeramente 2 250 . 250- 25,0
Valido Se mantiene 3 375 . 375 62,5
Si 3 375 375 100,0
Total 8 100,0 100,0
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ANEXO 5 GRAFICOS DE LA AUDITORIA DE MANTENIMIENTO

¢El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de personal de
mantenimiento preparado cuando se-necesite, de la forma més répida posible?
- i S ‘EDestovoretie
Ty EAcepiablé, pero con
Incovenientes
Onemediato

iHay un plan de formacién pa(a el personal de mantenimlento?

e, Bk
Ei perolsformano es Is

odecuada
CIMejorabie, per onceptable
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4 El personal de mantenimiento se siente reconecido en su trabajo?

Ben general no

HSi, con algune excepcién
g

.El personal de mantenimiento esta comprometido con los objetivos de la
empresa?

Bsuficiente
Euy comprometidos
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(Existe un inventario de herramientas?

=Sl, pero no se sjusta s la
reagdad =
s

¢ Mantenimiento dispone de los medios de comunicacion interna que se

necesltan?

£ Carencias importantes
EiFats aigo
Ost
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¢Existe un plan de mantenimiento que afecte a todas las éreas y equipos
significativos de la planta?

B Exitte pero no es eficoz

Mejoratre, pero no
aceptm
Os

¢Se han analizado los fallos criticos de la planta?
- e [BMuy pocos

[# Los més importentes

Os
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&El nimero de averias repetitivas es bajo?

BRreguiar
Evejorable

¢El nimero de averias pendientes de reparacion es bajo?

ﬂRegulur
Elmeorable, pero aceptakle
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iLarazén poria que las averias estén pendientes esta justificada?

[EEn general, no
dEn general, sf

¢Se realiza un andlisis de los fallos que afectan a los resultados de la pianta?

B andiisis incompleto
gMc;orable , pero aceptable
Si
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LEl tempo medio entre fallos en squipos significativos es &l adecuado?

Mes bja
Ws!

. El gasto en repuestos es el adecuado?

nMu‘,r ata
B Ato

ANEXO 6 RETORNO DE REPUESTOS E INSUMOS PARA

EVALUACION FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

RETORNO DE REPUESTOS E INSUMOS PARA EVALUACION DE FRECUENCIA
DE MANTENIMIENTO

CODIGO:
VERSION :01
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DATOS DE LA ORDEN DE TRABAJO

N* OTM:

SOLICITADO
POR:

FECHA:

DATOS DE LA INSTALACION YIO EQUIPQ

LINEA:

EQUIFD:

CODIGO

DESCRIPCION DEL TRABAJO

MATERIAL

UNIDADE
5

DESCRIPCION

VALIDACION
DE CODIGO

FREC
ACTUAL

FREC
PROPU
ESTA

VALORIZACION

Sl

HORAS
ESTIMADAS

OBSERVACIONES

OPERADOR

RESPONSABL

E

FIRMA

NOMBRE
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ANEXO 7 SEGUIMIENTO EVALUACION DE FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

COoDIGO
SEGUIMIENTO EVALUACION DE FRECUENGIA DE MANTENIMIENTO VERSION :01
N*OTM:
SOLICITADC POR: | FeCHA:
DATOS DE LA INSTALACION Y/O EQUIPO o
LINEA gauie CODIGO
SEGUIMIENTO >
ME
s QCT NOV DIC ENE FEB
ORDEN DESC
FECH DE EQUIP
A gﬁgfg"' TRABAJ k'NE b gsgf,” T |ripCIO gRUP SE 14 |4 45 |ec |a7 |48 149 |50 |1 sal1 12 |3 |« |s |s
OnN* N M
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ANEXO 8 ORDEN DE TRABAJO CORRECTIVA

COoDIGO:
ORDEN DE TRABAJO CORRECTIVA VERSION: 01

DATOS DE LA ORDEN DE TRABAJO .

N* OTC m‘fglg HORA TURNO | FECHA

SoRCITARO . FALLA | Equipo | Operacion | AVERIA | Mecsnica |Eléctrica
DATOS DE LA INSTALAGION YIOEQUIPO T R

LINEA | [eauiro | | conico |

DESCRIPCION DEL TRABAJO

VALORIZACION | PRODUCCION

MATERIAL UND | DESCRIPCION
o UNIT P HH TON

TOTAL | PERDIDA | PERDIDA

HERRAMIENTAS ' DETALLE DE LA FALLA

DETALLE DE LA SOLUCION
OPERADOR -
RESPONSABLE . TECNICO REPONSABLE
FIRMA, FIRMA
NOMBRE
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ANEXO 9 PREGUNTAS DE CAPACITACION L.I.L.A

PREGUNTA 1 | NOTA:
¢Qué es limpieza desde el punto de vista de mantenimiento auténomo?

PREGUNTA 2

iPor qué es importante la limpieza de la maquina?

PREGUNTA 3

¢Qué es inspeccion, para que sirve?

PREGUNTA 4

¢Para qué se fubrica?

PREGUNTA S

¢ Qué caracteristicas tiehe una grasa de grado alimenticio H1?

PREGUNTAG

4Qué aceites lubricantes conoces para los sistemas neumaticos?

PREGUNTA 7

{Qué elementos de union mecénica conoces?

PREGUNTA 8

¢Qué herramientas manuales no motorizadas conoces?

PREGUNTA 9

{Perno con rosca en pulgadas,' se puede colocar una tuerca en milimetros? {Por qué?
PREGUNTA 10

{Porgue es importante el uso de un torquimetro en algunos ajustes?
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ANEXO 10 EXAMEN “DETECCION Y CLASIFICACION DE
ANORMALIDADES '

Nombre: Nota:

Area:

1.

2 Qué es una anormalidad? (2 puntos)

¢ Cuales son las tarjetas de anormalidades implementadas en el
proyecto TPM? (2 puntos)

.Quién es el responsable de gestionar las anormalidades de su
maquina? (2 puntos)

¢, Quién son los responsables de la ejecucion de las tarjetas de
anormalidades? (2 puntos)

Indique 4 categorias de ‘anormalidades que se muestran en la
tarjeta (2 puntos)

Indique que es un incumplimiento de las condiciones basicas de
operacién (2 puntos)

iCuales son las anormalidades catalogadas como de “Alta
Criticidad” ? (2 puntos) -

iCuales son las anormalidades catalogadas como de “Media
Criticidad"? (2 puntos) '

;Cudles- son las anormalidades catalogadas como de “Baja
Criticidad” (2 puntos)

10.Has un ejercicio llenando una tarjeta Azul y Verde de

anormalidades (2 puntos)
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ANEXO 11 EXAMEN DE CONOCIMIENTOS BASICOS DEL TPM

Nombre:
Nota:
Area:
11.;Qué es el TPM y mencione 3 de objetivos?
12.Indique 3 ejemplos de perdidas en nuestra planta:
13.Indigue cual es la base que soportara la implementacion del TPM
14.Nombre los 4 pilares del TPM que se estan implementado en
planta
15.:Qué es el mantenimiento auténomo y qué significado tiene las
iniciales LILA
16.¢ Cual es el objetivo del mantenimiento auténomo?
17.Indigue en qué consiste el mantenimiento correctivo y preventivo
18.Indique en qué consiste el Paso “Cero del Mantenimiento
Auténomo y que se quiere lograr:
19.Indique en qué consiste el Paso 1 del Mantenimiento Auténomo y
que se quiere lograr:
20.Complete segun corresponda:
Lider del Comité ...........................
LiderdePilar ...
Liderde Pilar ...
Liderde Pilar ..............ocoiiiiiiicii s

Liderde Pilar .......ccoovviiiiiiiiiiii i
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ANEXO 12 EXAMEN iTEMS DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

Nombre: Nota:

Area:
Indique los 3 items de control de Mantenimiento usados en planta? (4 puntos)

¢Indique a que se refieren los 3 ftems de control de Mantenimiento usados en

planta? (4 puntos)

Calcule los 3 Items de control de Mantenimiento con los siguientes datos (12

puntos)
'Turno Mafana (h) | Turno Tarde (h)

Tiempo Planificado para Producir a4 8

Fallas o Averias en el Equipe Turno Mzhana lh) | Tumo Tarde {h}
Fallal .5 0.25

Faila2 - 0.25

Falia 3 - 0.5
[Tiempo programado para producir {h) \ J

!Tiepo total de fallas o averlas (h) | |

. 5Se calcula por la diferencia del
[‘nempo de equipo operativo (h) ‘ I h tiempo programado para

producir y el tiempo total de
las averios

|# Fallas | |

MTBF
DISPONIBILIDADS

MTERE &+ MTTR
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ANEXO 13 EXAMEN OEE

Nombre:

Nota:

Area:

1) ¢Qué es el OEE? (2puntos)
2) ¢Como se calcula el OEE? (3 Puntos)

I OEE = | X X

3) Menciones 3 tipos de pérdidas y como afectan a los componentes

del OEE (3 Puntos)

.............................. Afecta la ...
equipo

.............................. Afecta la ...
equipo L

............................... Afecta la ..........coiiii
equipo

4) Calcule el OEE analizando las siguientes perdidas (12 puntos)

Towsend 1

Tiempo de Operacién (min) 800
Velocidad de maquina 2000 Kg/h
Perdidas Tiempo (min)
Averia 35
Espera por Limpieza 25.
Restriccion por falta de agua 25
Micro Paradas 20
iPerdidas por velocidad 12
Defectos (Kg) 120
|Reproceso (Kg) 50
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Dispenibilidad

| Rendimiento-

‘N TiempoOpemNu -
m&ﬁma \'ehddad ——

Pmduccién ?:evtsta

. Pfoducdén ReaL,

‘Cahdad

‘,Producdéﬂ i
: Confo{me

[T ——
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ANEXO 14 MODOS DE FALLA

SINTOMA - !
MODO,DEIFALTA

Agrietamiento

Descripcidn aplicada a componentes

 Agrietamiento de tolva

Alta Presion

Alta presion de gas

Alta temperatura

Alta temperatura del mezciado de producto-insumo

Atascamiento

Atascamiento de faja transportadora

Atoro

Atoro de elevador de cangilones

Baja presion

Baja presién de aire

Bajo aislamiento

Bajo aislamiento del motor

Bajo Flujo

Bajo flujo de agua de alimentacién

Bajo nivel

Bajo nivel de aceite del reductor

Cortocircuitado

Cortocircuitade de la bobina de la electrovalvula

Deformacion

Deformacion de la base

Desajuste

Desajuste de pernos de bornes de motor

Desalicamiento

Desalineamiento de gje-acoplamiento de
motorreductor

Desbalanceado

Desbalance del impelente del soplador

Descalibracion

Descalibracién del mandmetro

Desconexién

Desconexién del sensor

Desfase

Desfase entre alimentador y elevador de materiales

Desgaste

Desgaste de zapatas

.| Desincronizacién

Desincronizacion de los rodillos motrices

Desprendimiento

Desprendimiento de dientes de engranaje

Doblado

Doblade del gje del motor

Excentricidad Excentricidad de engranaje de caja reductora
Falsa sefial Falsa sefial del sensor

Flujo erratico Flujo erratico de agua de alimentacién

Fuga Fuga de aceite

No abre/cierra No abre (o cierra) la valvula de purga

No arranca No arranca el extractor al ser requerido

No calienta No calienta el horno

No enfria No enfria el agua de refrigeracion

No hay seiial No hay sefial eléctrica del sensor

Rotura Rotura de la cadena de transmisién
Rozamiento Rozamiento de polea con superficie de maguina

Ruido excesivo

Ruido excesivo en el tinel de ventilacion

Sobrecalentamiento

Sobrecalentamiento del motor eléctrico

Sobrevelocidad

Sobrevelocidad de la turbina

Soltura

Soltura de pernos de sujecién de sensor
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ANEXO 15 FORMATO PARA LECCION DE UN PUNTO

| CoDIGO +
LECCION DE UN PUNTO (LUP) FQTPMO2
Lup Conodimiento Basico -
TTULO w | 1
Problema Ot

Creacion del LUP

Entrenamiento al Colaborador

NOMBRE FECHA |Fecha:
Instructor
Creado:
Firma
] Entrenado
validado:
Firma
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