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Resume:

La presente investigacion tuvo como objetivo elaborar un sistema de gestion de mantenimiento en el
area de produccion para incrementar la eficiencia global de los equipos de la empresa Tablenorte S.A.C. La
Victoria - sede principal. Mediante la ayuda de herramientas de diagnéstico se plante6 la aplicacién de la
mejora mediante la implementacion de la eficiencia global de los equipos. Las técnicas para la recoleccion de
informacion fueron la observacidn directa, el analisis de documentos, entrevista con el jefe de produccién y
encuestas a los operarios de la empresa. En la evaluacién realizada se identificaron problemas: paradas por
fallas que se presentan de un momento a otro por la falta de un mantenimiento programado, control de calidad
insuficiente, mala calibracién de equipos, no se cuenta con personal de mantenimiento, Check list inadecuado,
falta de capacitaciones, falta de mantenimiento, herramientas insuficientes. La propuesta de investigacion esté
basada en las herramientas de Lean Manufacturing como TPM, 5S que permiten llevar controles de inventario,
registros de incidencias, orden y limpieza siendo precisas como parte del plan. Se establecié como hipétesis que
la gestion de mantenimiento incrementara la eficiencia global de los equipos de la empresa Tablenorte S.A.C.
— La Victoria, sede principal. Mediante el anélisis de la propuesta los indicadores de la eficiencia global de los
equipos incrementaron: disponibilidad 67% a 89%, rendimiento 69% a 92% y calidad 75% a 91%. Se concluye
que elaborando e implementando un plan de mejora en el area de produccion utilizando las herramientas de
manufactura se logra incrementar su eficiencia global de los equipos en un 74.51%, lo cual corrobora la

hipétesis planteada.

Palabras clave: Eficiencia global de los equipos, TPM, 5s, plan, disponibilidad, rendimiento, calidad.
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Abstract

The objective of this research was to develop a maintenance management system in the production
area to increase the overall efficiency of the equipment of the company Tablenorte S.A.C. La Victoria -
headquarters. Through the help of diagnostic tools, the implementation of the improvement was proposed
through the implementation of the overall efficiency of the equipment. The techniques for collecting information
were direct observation, document analysis, interview with the production manager and surveys of the
company's operators. In the evaluation carried out, problems were identified: failures that occur from one
moment to another due to the lack of scheduled maintenance, insufficient quality control, bad equipment
calibration, no maintenance personnel, inadequate check list, lack of training, lack of maintenance, insufficient
tools. The research proposal is based on Lean Manufacturing tools such as TPM, 5S, which allow for inventory
controls, incident records, order and cleanliness to be precise as part of the plan. It was established as a
hypothesis that the maintenance management increased the overall efficiency of the equipment of the company
Tablenorte S.A.C. - La Victoria, headquarters. Through the analysis of the proposal, the indicators of the
overall efficiency of the equipment increased: availability 67% to 89%, performance 69% to 92% and quality
75% to 91%. It is concluded that by elaborating and implementing an improvement plan in the production
area using manufacturing tools, it is possible to increase the overall efficiency of the equipment by 74.51%,

which corroborates the hypothesis put forward.

Key words: Overall efficiency of the equipment, TPM, 5s, plan, availability, performance, quality.
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CAPITULO I



l. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica.

La investigacion “Aplicacion de la filosofia Incline Fabricating en un proceso de
produccion de concreto” desarrollado por Figueredo (2015), Venezuela. La cual, tuvo como
fin el aplicar la filosofia Incline Fabricating en el proceso productivo de premezclado de
concreto, en donde se detect6 gran exceso de merma, a partir de ello, se definio los factores
de medicidn, estableciendo comparaciones entre el antes y después de utilizar los conceptos
del indicador OEE, el cual resulté no aceptable con un valor de 64,09%. Durante 3 meses se
ejecutd una prueba piloto, en donde se aplicaron soluciones para reducir los tiempos muertos
generados por el desabastecimiento de materias primas, a partir de ello, se evaluaron esos
resultados a través del uso del sistema de indicadores OEE de 65,29% con la aplicacion de

esta investigacion.

En la investigacion realizada por Spirits, Rojas, Hernandez, Spirits y Jiménez (2015),
“Modelo de un sistema de produccion esbelto con redes de Petri para apoyar la toma de
decisiones” en Chile, se planted como fin del trabajo, el implementar la metodologia esbelta
en la gestién de la produccion, empleando redes Petri para los procesos de toma de
decisiones. Considerandose como un proceso complejo por sus propiedades dinamicas
(operacionales), estaticas (estructurales) y a los residuos y desechos generados durante el
proceso. Disefiando una agrupacién de estructuras, las cuales muestran distintas fases de un
proceso de produccion de neumaticos, demostrando que el modelo logré que se tenga una
efectiva toma de decisiones al eliminar los desperdicios, debido a las propiedades al estudiar
el proceder dinamico y configurar eventos discretos del sistema. En conclusion, esta
simulacion a través del indicador OEE, permiti6 un mejor analisis del conjunto de
parametros, demostrandos la sinergia que se genera en el sistema al implementar métodos,

técnicas y herramientas lean (esbelta).

Krynke, Knop y Mielczarek (2014), en la investigacion “Uso del indicador de
efectividad general del equipo para medir el nivel de uso de tiempo de produccion
planificado de la maquina de coser”, se presento la idea de un indicador OEE, que es una
métrica clave en el programa TPM. El objeto de esta investigacion se presento en el calculo
de los indicadores TPM el cual se realizd durante un periodo de seis meses del tiempo de
trabajo. Se indicd que la efectividad global de la m&quina estuvo en un nivel de 65,7%, las
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pérdidas de tiempo fueron de 34,3%. La mayoria de las pérdidas estuvieron relacionadas con
el bajo rendimiento, solo el indicador de disponibilidad alcanzo un nivel de clase, los otros
indicadores como rendimiento, la calidad y OEE deberian mejorarse y se determinaron

actividades para mejorar la efectividad de la utilizacion de la méaquina.

En el estudio “Aplicacion de un sistema de indicadores de efectividad global de
equipos y su incidencia en el mejoramiento del proceso de fabricacion de puntas de
lapiceros™ elaborado por Bances (2017), se aplicé un sistema de indicadores de OEE de
equipos para comprobar la su incidencia en la mejora del proceso de produccion de puntas
de lapiceros, teniendo relacion con las variables, tiempo de paro, productividad y productos
defectuosos. En conclusion, se demostré que hay una correlacion alta de los indicadores
OEE con el proceso productivo de puntas de lapiceros; uno de los indicadores,
disponibilidad, influyd en la reduccion de los tiempos de paro en maquinarias, reduciendo
de 2,93 a 1,18 minutos en promedio durante un mes en el primer afio; ademas, la eficiencia
incidi6 en el incremento de la produccién, produciendo de 2,62 a 3,70 piezas por horas; y
finalmente, la calidad influy6 en la disminucion de productos defectuosos que favorece a la

empresa en un 98,2%, ya que se instalé un sensor que detecte las puntas sin billa.

Con la finalidad de mejorar la competitividad y mitigar los costos de operacion la
empresa Telefénica del Perd S.A.A., a finales del siglo XX, terceriz6 la mayoria de sus areas
de operacion; en el 2012 esta empresa contrata a la empresa Huawei del Pert S.A.C. para
que realice el mantenimiento su sistema de aire acondicionado y energia en el norte del Perd.
En el mismo afo, la empresa adjudicada estuvo realizando una marcada labor en el
mantenimiento generando un incremento en sus costos, sobre todo en los costos del
mantenimiento del sistema de aire acondicionado. Esto ha ocasionado que ambas empresas

se cuestionen sobre la efectividad de su Plan de Mantenimiento (Costta y Guevara, 2015).

El siguiente estudio denominado “Gestion de mantenimiento para mejorar la
eficiencia global de equipos en el area de molienda de San Fernando S.A.” elaborado por
Rojas (2014), tuvo el fin de aplicar la filosofia TPM para mejorar la eficiencia global de las
maquinarias y equipos pertenecientes al area de molienda mediante la optimizacion del
mantenimiento de estos, para ello se utiliz6 el analisis documental y la observacion como

métodos de recoleccidn de datos, analizando tablas de datos, archivos electronicos, reportes
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de los equipos, entre otros. Este estudio demostro la variacion de la eficiencia global, antes
y después de aplicar la filosofia TMP para la gestion del mantenimiento, obteniendo un
resultado favorable de 65% a 70% en promedio; ademas, mejoré el rendimiento de los
equipos de 67% a 71% vy disminuyo el costo de mantenimiento en S/.435 649,33,
demostrando que es viable el estudio realizado.

En la investigacion realizada por Pinedo y Vargas (2015), con el titulo de “Disenar
un sistema de gestion de mantenimiento productivo total para aumentar la productividad y
disponibilidad de las maquinas de la empresa molino Don Julio S.A.C”. Se establecio
indicadores que reduzcan la frecuencia de paradas de sus maquinarias con el fin de
incrementar la disponibilidad y productividad de estas; se aplicaron capacitaciones,
mantenimientos auténomos y planificados, y se implementd las 3 S, todo ello con el fin de
concientizar a los colaboradores con la metodologia TPM. Se emple6 a la observacion, la
entrevista y al analisis documental como técnicas de recoleccion de informacion. Esto ayudd
a obtener la informacion necesaria para el estudio. La aplicacion de la propuesta planteada
incremento el indice de productividad a un 52% en comparacion con la anterior; de igual
forma, la OEE incrementd en un 85% esto redujo el indice de paradas innecesarias y genero

mayor confiabilidad.

En la investigacion realizada por Maldonado e Ysique (2017), “Sistema de mejora
continua basado en el mantenimiento productivo total para reducir los desperdicios en el
area de produccion de la empresa Induamerica S.A.C. - Lambayeque 2016, en el rea de
produccion existe demasiado exceso de residuo busca reducirlo a través de la
implementacion la metodologia basadas en los 05 pilares del TPM (mantenimiento
auténomo, planificado, capacitaciones, mejoras relacionada con la cultura de seguridad y
medio ambiente, y determinacion del sistema); ademas se cont6 con la implementacion de
las 5s, el apoyo de los colaboradores fue necesario para este estudio y se dio un mejor control
de la documentacion, inspecciones, y mejora en el registro de actividades y tareas. Al evaluar
el estudio después de la mejora, se logré identificar que la eficiencia y la calidad
incrementaron a un 54% y 93,2% respectivamente, asimismo se minimiz6 el niumero de
sacos descartados a un 10,05% mensual. Se estimo el aumento con el indicador OEE en un
20% mayor a lo que se tenia al implementar el ya mencionado sistema, y finalmente se

obtuvo un beneficio/costo de 1,42 soles. En conclusién, al proponer el sistema TPM, se logré
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una mayor eficiencia en la linea de produccion, se redujeron los costos, desperdicios y

paradas innecesarias.

En una empresa dedicada a la destileria de alcohol, Altamirano y Zavaleta (2016)
presentaron una investigacion que lleva por nombre “Plan de gestion de mantenimiento
preventivo para mejora de la productividad en la empresa Naylamp — Chiclayo 2016, 10
cual plantearon la elaboracion de un programa de mantenimiento preventivo, con un enfoque
no experimental y un muestreo no probabilistico por convivencia en el &rea de produccién,
en ella aplicaron mantenimiento preventivo que contribuyo a la disminucién de costos ,

mejoro la eficiencia y con ello contribuyé a una mejora utilidad.

La empresa “Tablenorte S.A.C”, presenta déficits en su area de produccién que
perjudican cada vez que haya una falla en una de sus maquinas por no haber realizado un
correctivo mantenimiento, genera que la produccioén se vea afecta ocasionando esto que se
pare la produccion y generando pérdidas ya que no se obtiene la produccién que corresponde

al dia. Por lo que se observa que es necesario buscar alternativas ante ello.

Hoy en dia la empresa carece de un éptimo programa de mantenimiento, ya que quien
la realiza es un personal externo, dado a que los colaboradores no estan capacitados para

poder realizarlo.

Esto ocasiona que cada vez que exista una falla, se desperdicie horas maquina en el

area, ya sea en la de produccion como en la de ventas que se ve afectada.
Conociendo la problematica de la empresa “Tablenorte S.A.C”, se realizé el siguiente

trabajo de investigacion con fin de proponer una mejora en la gestién de mantenimiento total

en el area de produccién.

1.2.  Trabajos previos.

Internacionales:
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La tesis de maestria desarrollada por Alarcén (2014), titulada “Implementacion de
OEE y SMED como herramientas de Lean Manufacturing en una empresa del sector en el
rubro industrial del plastico”. Para ello se necesitaba determinar como se esta midiendo la
productividad. Se desarroll6 en el area de termo formado de Plasticos del Litoral S.A.
localizada en Guayaquil, Guayas. EI OEE que mantenia con el uso de SMED brindaba un
porcentaje de 28%, se involucra con todos los procesos de analisis y mejora en el area de
trabajo de calibracion del molde; consiguiendo un incremento de 61,08%, ademas, mejoro
la productividad incrementando un 33,08%. Se recomienda aplicar otras técnicas como son
Lean, TPM o 5S.

Segun Gracias (2014), en su investigacion titulada como; “Mejora y Analisis de
proceso de trabajo mediante programas que involucran a una mejora continua en una pyme
de inyeccion de plasticos” de la UPV — Espafia. Tiene como objetivo determinar las fallas e
imperfecciones en los productos, con el fin de calcular la eficiencia teniendo en cuenta al
talento humano de la empresa y los recursos de los que dispone. Desarrollando una serie de
mejoras que incrementen los indicadores de calidad, rendimiento y disponibilidad. Los
resultados de su implementacion consiguieron aumentar la disponibilidad hasta un 10%,

logrando la eficiencia genera de equipos de maquinas.

La investigacion elaborada por Lozada (2017), titulada “Elaboracién de un plan de
mantenimiento basado en el mantenimiento productivo total (TPM) para la maquinaria de
recuperacion de turbinas del CIRT en la empresa CELEC EP — HIDROAGOYAN?”, el plan
maestro que se elaboro para establecer la filosofia del TPM en el torno vertical del centro de
investigacion y recuperacion de turbinas CIRT. Este proyecto abarca 5 de los 12 pasos
establecidos JIPM, en la implantacion del TPM, donde establecié la documentacién
necesaria para la ejecucion de las 5S y el mantenimiento autbnomo. Ademas de instrucciones
y sugerencias ambientales y de seguridad para los operadores. En base al analisis de la
Eficiencia Global del Equipo se concluye que las mayores pérdidas para el CIRT en la
maquina se deben a averias. Ademas de existir pérdidas importantes por puestas a punto de
graduacion y reducciones de velocidad. Dichas pérdidas fueron reducidas con la ejecucion

del plan de mantenimiento planificado y la adecuada aplicacién de las 5S.

Nacionales.
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Aponte (2017) en su investigacion titulada como “Aplicacién del TPM para mejorar
la productividad en el proceso de fabricacion de transformadores en la Empresa Promotores
Eléctricos S.A., Independencia 2017, tuvo como finalidad mejorar la productividad en el
proceso de produccién de transformadores de la empresa Promotores Eléctricos S.A., donde
se hace uso de la metodologia Lean Manufacturing, usando 2 de los 8 pilares que posee (el
mantenimiento planificado y autonomo). Para el estudio se consideraron 90 dias de
operacion de las maquinarias en conjunto las involucradas en el proceso; se realiz6 un
diagnostico del proceso antes de la mejora, con el fin de evaluar el incremento de los
indicadores, midiendo la productividad, el TPM y considerando la produccion diaria de la
empresa, las horas maquina efectivas, el mantenimiento planificado y mantenimiento
autonomo. Finalmente, se obtuvo como resultado que la productividad increment6 de 2,23 a
2,70 unidades por hora maquina, lo que significa que creci6é un 21,6% respecto al valor

inicial.

Segun Gomez (2017), en su estudio “Aplicacion del SMED para aumentar la
productividad en la linea de produccion de enchufes planos tropicalizados en la Corporacion
Vision SAC., lima 20177, se plante6 mejorar la productividad aplicando las herramientas de
la Manufactura Esbelta. En la etapa de diagndstico, se identifico que la eficiencia de equipos
y utillajes (prensas y maquinas inyectoras) era muy bajo, ya que no alcanzaban las metas
propuestas por la empresa, lo que se traduce en una menor percepcion de ganancias por parte
de la empresa. Al utilizar el SMED, se logré6 minimizar los tiempos de set-up de las
maquinarias y utillajes que se empleaban en el proceso de produccidn; y las OEE permitieron
el incremento de los porcentajes de eficiencia, los enchufes planos tropicalizados lograron
alcanzar un a eficiencia de 78% tras la mejora con la ayuda de la herramienta SMED;
ademas, incremento la eficacia a un 93%, segln la evaluacion después de la mejora, esta

aplicacion obtuvo resultados muy favorables para la corporacion.

Conza (2017) en su estudio “Implementacion de la metodologia DMAIC para
Reducir los costos en el area de produccion de ternos de la empresa en el rubro industrial
GORAK S.A.C LINCE”, publicado por la Universidad Cesar Vallejo sede Lima, se propuso
mejorar el area productiva de ternos. Realizando un cronograma de implementacion por
etapas del DMAIC mediante una estrategia estructurado en cinco etapas. En cada etapa se

cumplid con las herramientas propuestas por la metodologia, demostrando el impacto de la
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metodologia sobre el OEE siendo esta en un valor de incremento de 1.2%, con resultados

Optimos sobre el tiempo de produccion.

Locales

La aplicacion de una propuesta de mantenimiento, basandose en el mantenimiento
preventivo y planificado que involucra una linea productiva, que busca aumentar la
eficiencia en las maquinas, optimizando el proceso de produccion con el correcto
mantenimiento, es lo que busco en la investigacion titulada como ‘“Propuesta de
mantenimiento preventivo y planificado para la linea de produccion en la empresa
LATERCER S.A.C.” Gonzales (2016), en la USAT, el fin de la investigacion se basa en
proponer un programa de mantenimiento, considerando las tarjetas de activos de los equipos,
en el cual se mencionan las caracteristicas y requerimientos técnicos que mas influyen en un
equipo o maquinaria, especificando donde se debe realizar el mantenimiento. Obteniendo
como resultado, que la produccion semanal incrementé de 410,56 a 459,82 millares de
ladrillo, después de haber aplicado el programa; ademas, depende del tipo de ladrillo que se
produzca, ya que puede haber un incremento en la linea de produccion de cada clase de

ladrillo, estimando un 12% aproximadamente.

La aplicacion de una propuesta de Mantenimiento que busco aumentar la
productividad basandose en sus indicadores y herramientas es lo que presenta la
investigacion titulada “Plan de mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad para la
empresa Fabrication Technology Company S.A.C, para la mejora de la productividad”,
elaborada por Castillo (2017) en la USAT. Se observo y describié cuales eran los puntos
criticos que originan las fallas en los equipos, las averias en los procesos de metalmecanica,
y las principales razones por las cuales hay un déficit en la productividad de la empresa, las
cuales generaron que haya un tiempo perdido de 921 horas en total durante un afio; es por
ello que determinaron cuales serian los indicadores de mantenimiento y productividad,
identificaron los factores que limitan la produccion, realizando un analisis AMEF, una hoja
de decisiones, un diagrama causa — efecto, chesklists, diagrama de Pareto, entre otros,
teniendo como resultado que se lograron reducir los tiempos de fallas en un 75% y se obtuvo
un costo beneficio favorable de 1,32, es decir que por cada sol invertido se obtiene una

ganancia de 32 céntimos de soles a favor de la empresa.
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En la investigacion “Propuesta elaborada para incrementar la productividad del
proceso productivo de cajas porta-medidores de energia monofasicas en la industria metalica
Cerinsa E.I.R.L., usando la herramienta OEE” realizado por Vasquez (2016), en la USAT,
Sostuvo como objetivo el incrementar la productividad en la empresa metalmecénica donde
desarroll6 su investigacion. Como resultado, en el diagnéstico de la empresa, se obtuvo que
ha generado una produccion de 14 cajas durante una hora de trabajo, después de la mejora
se obtuvo la misma produccion, pero con un menor uso de recursos y en un menor tiempo
posible, reduciéndose 3 dias de produccion. Se calcularon los indicadores de productividad,
demostrando que estos habian incrementado después de la mejora, aumentando también la
eficiencia fisica en un 0,46%. El OEE de la maquinaria industrial mas importante dentro de
la linea de produccion aumentara en un 10%. Por ello el OEE que presenta la empresa es de
82,06% y aumentaria al 87,74%, es decir existird un aumento de 5,68%, logrando asi que la
propuesta es favorable si se aplicaria a la empresa.

1.3. Teorias relacionadas al tema.

1.3.1. Gestion de mantenimiento.
Definicion.
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Para conocer la definicion exacta de gestion del mantenimiento, lo primero que se debe
identificar son los significados que tienen las palabras gestion y mantenimiento. EI primer

término por definir sera es gestion y posteriormente mantenimiento:

Colectivo de elementos relacionados entre si que tienen por finalidad de proporcionar
un marco de referencia para la mejora continua. El introducir una gestion genera beneficios

internos en una organizacion (...)”. (Escriche y Doménech, 2008).

Portafolio (2007) Gestion es un grupo de componentes que trabajan de manera unida
con un mismo objetivo en comin que mantienen. También puede ser considerado como la

gestion de un colectivo de actividades.

Medidas correctivas para que un item pueda ser corregido o conservado para luego
establecer acorde con una circunstancia especifica. De acuerdo con el item se toma la
informacion sobre su umbral y rasgos de produccién. (MANTENIMIENTOMUNDIAL
2009).

Consiste en prevenir fallas en un proceso continuo desde el inicio de un proyecto y
asegurando a su vez la disponibilidad planificada a un buen nivel de calidad, al minimo costo

y uso, de las normas de la seguridad y medio ambiente aplicable (Jezdimir Knezevic, 1996).

El mantenimiento es aquel proceso que permite mantener o conservar las maquinas,
equipos e instalaciones con un conjunto de actividades programadas, las cuales se basan en
obtener la mas alta disponibilidad de los recursos maximizando su rendimiento y su vida
atil. (Garcia, 2010)

El mantenimiento también se puede definir como la unién de actividades en las cuales
un sistema, equipo se protege y restablece a un estado determinado en el cual pueda seguir

realizando las operaciones o actividades que estaban ejecutando. (Portafolio 2007)

Gestién de mantenimiento se define como la eficiente y efectiva donde el uso de los
recursos humanos, econémicos, humanos, materiales y de tiempo para lograr los objetivos

del mantenimiento (Portafolio 2007)

18



1.3.1.1. Planificacion de mantenimiento.

Segun Portafolio (2007) La planificacion del mantenimiento se debe integrar a los
objetivos empresariales, los cuales ayuden a mantener aquellos imprevistos sobre los planes
de produccion previniendo un alza en los costos operaciones. La planificacion del

mantenimiento debe tener por caracteristica una vision a largo plazo.

En la introduccion de herramientas para la optimizacion, el mantenimiento centrado
en la confiabilidad, permite mejorar la gestion administrativa y operativa del mantenimiento,
en los cuales implicaria analizar los beneficios o riesgos econémicos que se deberian hacer
(0o no) mantenimiento. Hacer cronogramas de mantenimiento en los cuales se incluya

repuestos e insumos criticos que involucren. (Portafolio, 2007)

En la gestion de mantenimiento una de las fallas que principalmente se dan por la
falta de articulacion y ejecucidon con otras areas de la empresa: proyectos, ingenieria,
abastecimiento, operaciones. Los planes de mantenimiento no deben ser documentos de
ciencia ficcién. Verificar: una de las herramientas mas aplicada para diagnosticar los
resultados de un area es la gestion presupuestal y la de costos. Sin evidenciar los costos
reales de mantenimiento y sin realizar un seguimiento estructurado de los recursos que
involucren, no se podra sefialar las areas y acciones de mejoramiento a futuro. (Portafolio,
2007)

Portafolio (2007) EI mantenimiento involucra a todas las areas de una empresa, debe
apuntar estos resultados relacionandolo con los términos costo-efectivos, cumpliendo con la
agenda proyectado y con las exigencias en el area de seguridad industrial y de cuidado del
medio ambiente. Y los sistemas de informacion, deben apoyar en el desempefio
organizacional y de gestion de mantenimiento, sirviendo de soporte para los procesos, de

historia y medidores de mantenimiento.
En conclusién, no hay que olvidar que la gestion de mantenimiento es valida si logra

su objetivo principal: conseguir en asegurar la disponibilidad que exige el negocio o proyecto

al costo 6ptimo. (Portafolio, 2007)
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1.3.1.2. Tipos de Mantenimiento.
Tiene como finalidad el de identificar el estado de funcionalidad de los sistemas,
equipos, maquinas, etc., para poder programar las actividades correctivas que ayuden a

mantener el estado de estos recursos. (Pierce, 2011)

Las ventajas frente a otros tipos de mantenimiento son:

- Reducir la frecuencia de paradas innecesarias aprovechando para realizar las averias
0 reparaciones al mismo tiempo.

- Programa las actividades en los tiempos adecuados que facilite las operaciones del
area de produccion

- Tener siempre las piezas de recambio necesarias en stock para la reparacion.

- Designar las tareas de mantenimiento de una manera méas habitual evitando asi las

puntas de trabajo y optimizando la plantilla.

En muchos casos evitar averias mayores como consecuencia de pequefios fallos, en

particular los de los sistemas de seguridad.

En la aplicacion de este mantenimiento es importante realizar un plan de seguimiento
para cada maquinaria 0 equipo. Se detallaran las técnicas que se aplicaran que ayuden a
identificar las anomalias del funcionamiento y un indicador para tener registro de la
frecuencia con la que suceden. (Latin, 2010) Al identificar alguna anomalia se analiza la
causa por la que se origin6 y se programara para realizar las reparaciones de averias que
correspondan. Tendra un costo adicional el seguimiento de estas averias; sin embargo, el
monto de las fallas que se detectan antes de que se conviertan en averias justifica plenamente

su implantacién.

Mantenimiento correctivo.

Consiste en reparar las averias que a medida se van produciendo. La persona encargada
de comunicar las averias es el mismo que manipula o hace uso de los equipos y el encargado
de las rectificaciones es el personal de mantenimiento. Aqui se resuelven problemas que no
afectan de manera grave el funcionamiento y las actividades del inmueble. Aun existiendo
afecciones graves con el mantenimiento correctivo, se pueden habilitar los inmuebles de

modo gue no se suspenda el funcionamiento de los mismos, para posteriormente programar
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la solucién definitiva al problema. Dentro de este mantenimiento correctivo existen dos
alternativas: Correctivo menor, que son trabajos realizados entre uno y cinco dias, y el
correctivo mayor, cuando el evento requiere un nimero superior de personal, mayor tiempo,
y que se ejecute sin que impida el funcionamiento y operacién normal de los inmuebles.
(Viles et al., 2007)

Viles et al. (2007) Los inconvenientes que se dan en el mantenimiento correctivo son
siempre mayores que sus ventajas, es poco predecible prescindir de él. Habra averias las
cuales escaparan de cualquiera prediccion ocasionando que pasen a ser reparadas

inmediatamente.

Mantenimiento predictivo.

Viles et al. (2007) nos indica que el mantenimiento predictivo es aquella actividad en
la cual se tiene una comprension constate del estado y operatividad de los recursos como
equipos, maquinas de una empresa, utilizando variables que ayuden a medir su
funcionalidad, fijando las acciones correctivas a cumplir. Este mantenimiento tiene
favorables ventajas como el de la rapidez de la informacion de los equipos, el cual permite
actuar de una manera inmediata mientras los demas tipos de mantenimiento establecen una

frecuencia de accionar

El mantenimiento predictivo involucra, algunas variables que incrementan la
informacion de como se encuentran los equipos. Tiene dos aspectos principales que se
conocen que seran el funcionamiento del equipo 0 maquina y desde el punto de vista del area
de produccion y verificar su estado de la maquinaria respecto a sus componentes. El cual
permita conocer los detalles de las variables del equipo ante una anomalia, se busca no s6lo
prevenir la averia sino modificar el ritmo con él que se trabaja para perfeccionar el proceso
a las nuevas condiciones de trabajo. El principal inconveniente que se tiene para su ejecucion

es el econdmico. Es necesario para cada montaje de equipo. (Viles et al., 2007).

Mantenimiento auténomo.
Conformado por un grupo de actividades que son rutinarias por todos los
colaboradores desde los gerentes hasta los operarios en equipos que se retnen para laborar

juntos, dentro de estos procedimientos se ven procesos de, lubricacion, limpieza, inspeccion,
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cambio de herramientas y piezas, donde se estudia probables mejoras, en las cuales se tenga
que evaluarlo y solucionar las dificultades de la maquinaria o equipo, tomando medidas que
encaminen al mejor nivel de funcionamiento. Siguiendo estandares previamente definidos
por la empresa, los cuales cuentan con la colaboracién de los propios colaboradores, por lo
que deben ser capacitados y tener los conocimientos suficientes correctos para manipular el

equipo o0 maquinaria que se le asigne al colaborador. (Mier, 2001).

Los principales objetivos del mantenimiento auténomo son:

- La ensefianza y obtencién de conocimiento se obtienen al usar el equipo

- Obtener experiencias innovadoras que sirvan para el andlisis del problema y
creacion de una nueva ideologia para pensamiento sobre el trabajo.

- Con la manipulacidn correcta e inspeccion permanente de podré evitar el deterioro
del equipo 0 maquinaria.

- Buscar la mejora continua para el buen funcionamiento del equipo 0 maquinaria
con la ayuda de un operador creativo.

- Mantener y elaborar siempre la coyuntura necesaria para el 6ptimo rendimiento y
funcionamiento de los equipos

- Impulsar siempre la mejora en la seguridad en el trabajo.

- Involucrar la pertenencia y responsabilidad al trabajador en la maquina o equipo
asignado.

- Tratar de tener siempre motivado al colaborador.

1.3.1.3. Auditoria de mantenimiento.
Maldonado (2007). Es una herramienta que ayuda a identificar probables de mejora, y

a su vez buscar oportunidades de optimizacion.

Si el Indice de Conformidad es del 100%, el 4rea esta realizando un excelente trabajo
como se indicaria en ese estandar; pero si se tuviera, un 0% es claramente todo diferente. En
estas auditorias de Mantenimiento que se proponen, se evaluan los aspectos antes
mencionados: métodos de trabajo, materiales, mano de obra, medios técnicos, y resultados.
(Maldonado, 2007)

1.3.1.4. Mantenimiento Productivo Total o TPM.
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El mantenimiento productivo es aquel gue involucra la planificacion, fabricacion y
mantenimiento. En él se describe la union entre todas las funciones de organizacion, pero en
particular entre la cadena de produccion, mantenimiento y buscando la mejora continua de
la calidad del producto, eficiencia operativa, control de capacidad y la seguridad de esta.
(Cedeno, 2004)

Cedeno (2004) Mantenimiento Productivo Total (TPM) gestion del mantenimiento,
involucra a todos los empleados de la empresa y a su vez los niveles de actividades en

pequefios grupos.

Tokutaro Susuki participante del Japan Institute for Planning Maintenance, que
incluye 5 objetivos. (Dvorak, 1998)
a) Colaboracion de todos los trabajadores, desde gerencia, los operarios de planta. Para

lograr el objetivo principal.

b) Instalacion de una cultura con orientacion para la obtencion de la maxima eficacia

en la linea de produccion y gestion de equipos.

¢) Incorporacién en las empresas productivas un sistema de gestion el cual ayude a la

erradicacion de perdidas antes que se generen.

d) Implementacion de un mantenimiento preventivo el cual permitir lograr con el
objetivo de tener O perdidas, con las participaciones de grupos de trabajo y

apoyandose en la a base del mantenimiento auténomo.

e) Aplicando los sistemas de gestién que involucren a todos los aspectos de la cadena

produccion, a su vez involucrando el disefio, desarrollo, ventas y direccion.

Dvorak (1998) Otro punto importante de esta herramienta es alcanzar las 0 fallas y 0
problemas en el area de seguridad, es por ello que existen otros objetivos del TPM que se
complementan entre si para realizar una adecuada gestion de produccion. Los objetivos

iniciales y se desprenden de ellos son:
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- Calidad total: Cero defectos.

- Puntos por minimizar.

- Puntos por maximizar.

- Mayor productividad: evitando 0 despilfarros.
- Gestion, metas y medios.

- Minimizar los costos.

- Mantener stock en inventario: Cero materiales no procesados.

Pilares del Mantenimiento Productivo Total.

Rey (1996) TPM citado por Cércel, (2014) menciona que es un pilar bésico al
mantenimiento planeado, la ingenieria de mantenimiento, los grupos buscan aumentar los
indicadores de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad. Este modelo cuenta con ocho

pilares para la construccion de un plan de produccién ordenado.

a) Mejora Focalizada.

Ejecutar la eliminacidn de perdidas grandes ocurridas a lo largo del proceso productivo,
eliminar fallas que los equipos principales y auxiliares puedan presentar, desechar aquellos
reajustes no programados y paradas imprevistas del proceso.

b) Mantenimiento Auténomo.
Involucra a todos los colaboradores basandose en la experiencia y conocimiento de los
equipos para lograr una deteccion de posibles fallas o realizar actividades de manteamiento

e inspeccion preventivas.

c) Manteamiento Planeado.
Conseguir que la maquina y el proceso se hallen en éptimas condiciones, eliminando las

deficiencias a través de acciones de mejora y prevencion.

d) Capacitacion.
Maximizar las habilidades de los colaboradores de acuerdo a condiciones establecidas,
determinando que funciones deber realizar cada uno.

e) Control inicial.
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Acciones establecidas durante las fases importantes de los equipos con la finalidad de

reducir considerablemente aquellos sobre costos que incurrirdn los mantenimientos.

f) Mantenimiento para la calidad.
Actividades de prevencion que per mienten aumentar la confiabilidad del proceso
mejorando el control de los recursos, disminuyendo eventualidades como un cambio en las

propiedades o caracteristicas del producto.

g) Departamento de apoyo.
Incrementar la eficiencia, con la cooperacién de las areas de planificacién, desarrollo,
administracion y ventas, ofreciendo que el proceso productivo funcione con los menores

sobrecostos y con la més alta calidad al producto final

h) Seguridad, higiene y medio ambiente.
Esta demostrado que los accidentes laborales incrementan en proporcion al nimero de
pequefias paradas. Estd el hecho de asumir con responsabilidad e identificar los riesgos

laborales.

Pasos para implantar el TPM.

Douglas (2000) En este punto describiremos el método de los 3 pasos para implementar
TPM que se usan en las empresas chinas elaborado por Lixia Chen y Bo Meng.

Teniendo en cuenta las dificultades y los problemas de las empresas chinas se propone
un método de 3 fases para implementar el TPM. Como se muestra en la figura N° 01.
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Raalizar una buena
praparacikin para la
implemeantacidn dal TPM

Implemantar TPM paso a Praparar al area y la

paso maguina

Ewvaluar los efectos dal Prapararsa para al
TPM ma e miamnto

Realizar al mantenimiento

Figura 1: Tres pasos para implementar TPM.

Prepararse de una manera adecuada garantiza por lo menos la mitad del éxito, por lo
tanto, deben de adecuarse con antelacion para la implementacién de TPM para evitar
problemas y de esta manera garantizar su éxito. La preparacion incluye al menos los

siguientes puntos: (Douglas, 2000)

1. Desarrollar las 5°S para mejorar la visualizacion del lugar de trabajo.

El objetivo de desarrollar las 5°S es mantener el area de trabajo que rodea a la maquina
limpia y organizada en todo momento para apoyar de esta manera las actividades y
disciplinas que necesita el TPM, para establecer un ambiente seguro que ayude a un trabajo
eficiente. (Douglas, 2000)

2. Establecer un equipo de TPM.

Douglas (2000) Un equipo de TPM es esencial para que las empresas puedan desarrollar
TPM. Un equipo viene a ser un grupo de individuos trabajando en conjunto para conseguir
objetivos comunes, una tipica implementacion de TPM requiere la participacién completa

de la compaiiia.

3. Los miembros del equipo TPM.
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El nimero de miembros del equipo debe ser de 5 a 9, y este debe incluir a todos los
operadores de las maquinas, los técnicos de mantenimiento especializados en mecanica,
hidraulicos, electronicos, ingenieros de produccion, uno o dos operadores “externos” y un

miembro de la gerencia. (Douglas, 2000)

4. El lider del equipo TPM.

El lider del equipo debe estar fuertemente asociado con la maquinaria, se recomienda
que sea un operador o un técnico de mantenimiento, el cual debe demostrar disciplina,
responsabilidad, buenas habilidades de comunicacién y ser capaz de entrenar al equipo en
tomar su maquina como propia, proporcionando al equipo entrenamiento antes de que se
realice un mantenimiento y motivandolo para hacer de la implementacién de TPM mas fluida

y exitosa. (Douglas, 2000)

5. Disefiar cuidadosamente un plan TPM.

El planeamiento debe comenzar por o menos 2 meses antes del evento TPM, en el cual:
Se selecciona la maquinaria candidata, la cual es fundamental en el mapeo de flujo de valor,
estando seguro de que existe una maquina backup con la capacidad suficiente, disponible

para asumir la carga de la maquina y generar suficiente inventario. (Douglas, 2000)

Recopilar toda la informacion disponible para esta maquina, por ejemplo, los manuales
de usuario, manuales de mantenimiento, diagramas de circuito de control, los dibujos, el

historial de mantenimiento durante al menos dos afos y el OEE.

Identificar los problemas repetitivos y cronicos por discutir con los operadores y técnicos

de mantenimiento.

Desarrollar un plan de accion de la maquina durante el evento de TPM y asegurarse de
que todas las herramientas necesarias y herramientas eléctricas estan disponibles en cantidad
suficiente para llevar rapidamente la maquina en condicion de funcionamiento. (Douglas,
2000)

a. Segundo paso: Desarrollar TPM paso por paso.
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Douglas (2000) Implementar TPM es un proceso largo y de ingenieria sistematica, por

lo que debemos implementar paso a paso para crear una base sélida para el éxito. Los pasos

y la aplicacion de cinco componentes de la TPM se muestran en la tabla 1.

Actividades

Realizar una primera limpieza e inspeccion.
Eliminar las causas de contaminacion y

areas inaccesibles.

Desarrollar limpiar, lubricar y realizar las
inspecciones estandares.

Proporcionar una formacién bésica en
funcién de la maquina y los controles para
permitir una inspeccion general eficaz.
Mejorar e implementar estandares de
inspeccidn auténoma y un calendario para

estas.

Tabla 1:
Pasos en el desarrollo de TPM.
Paso Objetivo
Paso 1 Preparar el area de la maquina
Paso 2 Preparar el mantenimiento
Paso 3 Realizar el mantenimiento

Dar seguimiento a todos los pasos de las
actividades mencionadas y realizar mejoras

en caso sean necesarias.

Fuente: Lixia Chen y Bo Meng, 2011

b. Tercer paso: Evaluar los efectos del TPM.

Douglas (2000) Para evaluar los efectos del TPM en este caso se eligio al indicador OEE

(Eficiencia General de los Equipos). OEE es un indicador el cual mide a través de porcentajes

el tiempo que la maquina estuvo actualmente produciendo partes de calidad comparandolo

con el tiempo que deberia ser. Se usa OEE para monitorear y mejorar el rendimiento de un

equipo elegido, evaluando sus pérdidas, identificando causas y corrigiendo acciones, como

guia y monitor en la implementacién de TPM, comparando el antes y después los valores

OEE para medir el impacto.

1.3.1.5. Herramientas de calidad aplicadas a la gestién de mantenimiento.
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a) Las5’S.

Esta herramienta hace referencia a las iniciales de palabras japonesas y resumen un
enfoque integral hacia el orden y la limpieza, que deben cumplirse para lograr trabajar con
eficiencia y seguridad. (Corredor, Ortiz, Rosseti y Venegas, 2006)

La herramienta de las "5S" destaca aspectos basicos como los siguientes: Optar por la
herramienta adecuada, la informacidn correcta, el cumplimento por los horarios establecidos,
estos detalles aparentemente no muy relevantes no parecen significar importancia. Sin
embargo, si se tiene descuidados estos detalles basicos, estariamos dejando de lado muchas
causas de problemas importantes que luego requieran una atencion mas intensa. (Corredor,
Ortiz, Rosseti y Venegas, 2006)

Por lo general, los problemas tienen las siguientes peculiaridades:

- Nadie toma la responsabilidad o considera que su actuar es la responsable.

- Si las acciones hubieran sido inmediatas, las soluciones se mostrarian mas simples.
- El desgaste enorme de energia, incluyendo las energias para evitar los problemas

- Estamos continuamente resolviendo problemas, sin tener en cuenta que Somos

nosotros los que llegamos a producirlos por las diferentes maneras de actuar

El Programa "5 S" toma su nombre de cinco palabras japonesas: Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu y Shitsuke.

1. Seiri. (Clasificar)
Se refiere a la organizacion y clasificacion de aquello de importancia de lo que no
sirve. Por otro lado, se aprovecha el establecimiento de aquellas pautas que nos ayuden a

trabajar las maquinas sin sobresaltos. (Rey, 2013)

2. Seiton. (Ordenar)
Desechamos lo que no es indispensable y se establecen pautas para cada cosa. Ademas,
Se toma la decision de colocar estas normas a la vista para que puedan ser leidas y conocidas

por los colaboradores y asi lograr a largo plazo una mejora continua. (Rey, 2013)

29



3. Seiso. (Limpiar)

Realizar acciones de limpieza por parte de los colaboradores para que puedan sentirse
identificados con su &rea de trabajo y equipos asignados. Esto permite identificar los posibles
focos de suciedad de los equipos que utilizan. (Rey, 2013).

4. Seiketsu. (Mantener la limpieza)

Establecer estandares de limpieza en los puestos de trabajo de los colaboradores,
aplicando un nivel de referencia el cual deben ser alcanzados. Esta S permite identificar con
facilidad que situaciones se encuentran en un estado de normalidad o no, utilizando normas
sencillas. (Rey, 2013).

5. Shitsuke. (Rigor en la aplicacion de consignas y tareas)
Ensefiar la aplicacion de las auto inspecciones de manera cotidiana, establecer hojas
de control, mejoramiento de estandares las actividades con la finalidad de poder maximizar

la fiabilidad y el funcionamiento de los equipos

b) Diagrama de Pareto.

Segun Hernandez y Navarrete (2001) El diagrama de Pareto es aquella grafica simple

que permite las clasificaciones de elementos desde los més frecuentes hasta los de
menor frecuencia. El principio se basa en que solo algunos de los elementos influyen en la
mayoria de los efectos. Al utilizar esta herramienta se podra determinar la importancia de

los elementos y una mejora mayor con el menos esfuerzo.

¢) Diagrama Causa-Efecto.
Esta herramienta mayormente conocida como el diagrama de Ishikawa o diagrama de
pescado, se utiliza en el diagnéstico y solucidon de la causa. Este diagrama organiza las

diferentes causas de un problema. (Martinez, 2007).

1.3.2. Eficiencia Global de los equipos.
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Definicion.

La eficiencia Global de los equipos es un indicador que se encuentra dentro del sistema
Lean, este permite el calculo de la productividad, en especifico, el trabajo con maquinas en
el cual se determina de una manera mas precisa los problemas que puedan ocurrir 0 estén
ocurriendo. (Belohlavek, 2009)

Segun Cruelles (2010) El indicador OEE se utiliza para la medicion del rendimiento y
productividad de las lineas de produccion, en donde las maquinas industriales tienen una
gran influencia. La ventaja es que determina parametros como la disponibilidad (tiempo de
parada de la maquina), rendimiento (funcionamiento de su capacidad total) y calidad

(cantidad de unidades defectuosas) en un solo indicador.

Este indicador se basa en 6 grandes pérdidas: pérdidas de tiempo del mantenimiento,
pérdidas de tiempo de la disponibilidad, pérdidas de tiempo ocioso, perdidas de reduccion
de la velocidad, pérdidas de tiempo de la calidad, perdidas de tiempo de rendimiento. El
valor del indicador OEE permite clasificar una o méas lineas de produccion, o de toda una
planta con respecto a las mejores de su clase y que ya han alcanzado el nivel de excelencia.
(Cruelles, 2010).

Tabla 2:

Clasificacion del indicador OEE.

OEE CALIFICATIVO CONSECUENCIAS
Importantes pérdidas econdmicas.
0OEE <65% Inaceptable
Baja competitividad.
Pedidas econdmicas.
65% < OEE < 75% Regular

Aceptable si solo estd en proceso de mejora.

Ligeras pérdidas econdmicas.
75% < OEE < 85% Aceptable
Competitividad ligeramente baja.

Buena competitividad.

85% = OEE < 95% Buena Entramos va en los walores del “World
Class™.
OEE =99% Excelente Competitividad excelente.

Fuente: Cruelles, 2010
1.3.2.1. Ventajas del indicador OEE.
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Segun (Cruelles, 2010) nos indica las diferentes ventajas:

Permite identificar donde estan teniendo perdidas. Esto se lleva a cabo gracias a la

determinacion de la efectividad de la maquina, su maxima disponibilidad y calidad.

- Facilidad del entendimiento del indicador por parte de los colaboradores de la
planta. Esto se debe a lo sencillo que les resulta interpretar, puesto que cuando el
indicador tenga valores bajos significa que se tienen muchos problemas y se tendrén

valores altos cuando suceden pocos problemas.

- El indicador utiliza terminaciones empleadas en la planta.

- Debido a que el indicador estd enfocado a las perdidas, esto permite implementar
mejoras especificas a los equipos y erradicar problemas detectados. Es por esto que

todos los equipos influyen directamente sobre los parametros el indicador

- La informacién proporcionada por el indicador es de calidad, debido a que este
valor no puede ser alterado. Sumando el hecho de implementar mejoras en vez de

ver culpables, ofrece el 6ptimo crecimiento y mejora continua.

- Cuando el operario es medido diariamente, el colaborador llega a tener un grado
alto de familiarizaciéon con los equipos enfocando su trabajo a la reduccion de

pérdidas y en el aumento por el buen trato de la maquinaria.

- El supervisor se relaciona con los datos del indicador permitiendo impartir
sugerencias para la mejora continua de las maquinas e informar a los superiores del

estado de estas, asi como los resultados de sus mejoras.

- El indicador estéa relacionado con los costos de operacién

1.3.2.2. Célculo del indicador OEE.

El OEE resulta de multiplicar las tres razones porcentuales fundamentales de una

produccion industrial: la disponibilidad, el rendimiento y la calidad. (Belohlavek, 2009)
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OEE = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad

Donde:

- La disponibilidad, este es el factor més observable.

- El rendimiento, representa la propiedad del mantenimiento de acercarse lo mas
posible a la conservacion de la capacidad productiva para alcanzar su capacidad
potencial.

- La calidad, resulta de comparar la cantidad de bienes o servicios producidos dentro
de los pardmetros de calidad establecidos con la cantidad total de bienes o servicios

producidos en la realidad.

1.3.2.3. Parametros de medicién en el indicador OEE.

a) Disponibilidad.

Incluye: Pérdidas de tiempo productivo por paradas.

Cuanto tiempo ha estado funcionando la maquina o equipo respecto de tiempo que se

planifico que estuviera encendido.

Es la fraccion de tiempo que el equipo esta operativo, reflejando las pérdidas por
averias y paradas. (Cruelles, 2010).

Tiempo disponible — Tiempo muertO)

Disponibilidad = ( Tiempo disponible

b) Rendimiento.

Incluye: Pérdidas de velocidad por pequefias paradas y pérdidas de velocidad por

reduccion de velocidad.

Cuantifica el nivel de operatividad del equipo, contemplando las pérdidas por tiempos
muertos, paradas menores por un ritmo operativo mas baja esperado. (Cruelles, 2010).
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Siendo:

Tasa media actual de sevicio>

Rendimiento = < —
Tasa de servicioi estandar

¢) Calidad.
Incluye: Pérdidas por calidad.

El tiempo empleado de obtencidn del producto defectuoso en la linea de produccion
deberéa ser estimado y sumado al tiempo de paradas, ya que durante, ese tiempo no se han
fabricado productos conformes. Por tanto, la pérdida de calidad implica tres tipos de

pérdidas:

- Pérdidas de calidad, igual al nimero de unidades malas fabricadas.
- Pérdidas de tiempo productivo, igual al tiempo empleado en fabricar las unidades
defectuosas.
- Tiempo de reprocesado.
El OEE sélo considera buenas las que se salen conformes la primera vez, no las
reprocesadas. Por tanto, las unidades que posteriormente serdn reprocesadas deben

considerarse rechazos, es decir, malas. (Cruelles, 2010)

. Volumen de servicio — (Defectos + Reprocesos)
Calidad = !
Volumen de servicio

El OEE es el mejor indicador disponible para optimizar los procesos de fabricacion
desde el punto de vista de las maquinas industriales, y esta relacionado directamente con los
costos de operacion. El indicador OEE informa sobre las pérdidas, cuellos de botella del
proceso y enlaza la toma de decisiones financiera y el rendimiento de las operaciones de
planta, ya que permite justificar cualquier decision sobre nuevas inversiones. Finalmente, el
OEE servira para complementar los requerimientos de calidad y de mejora continua exigidos
por la certificacion ISO 9000:2008. (Belohlavek, 2009).
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1.3.2.4. Las seis grandes pérdidas.

Segun Cruelles (2012) estas pérdidas se basan en:

1. Pérdidas de tiempo del mantenimiento. El tiempo perdido al mantenimiento
planeado o imprevisto se debe capturar bajo pérdida del tiempo del mantenimiento.
El mantenimiento previsto puede incluir actividades diarias de tiempo planeado de
mantenimiento preventivo, y el mantenimiento imprevisto puede incluir la

interrupcion ocasionando sintomas anormales.

2. Pérdidas del tiempo de la disponibilidad. Las pérdidas del tiempo de la disposicion
deben cubrir el tiempo total durante el cual la maquina o el equipo esta en la
disposicién, y no producen piezas. Si un operador tiene que ir y conseguir el papeleo
de la orden siguiente o esperarla (o cualquier necesidad de la disposicidn), debe ser
identificada como pérdida de la disponibilidad.

3. Pérdidas de tiempo ocioso. El tiempo ocioso debe incluir el tiempo durante el cual
la maquina no esta haciendo productos, y no esta en la disposicion, ni la causa es
que esté en mantenimiento. Las causas tipicas son: en espera de materia prima o
partes, accesorios o herramientas, espera de la orden u otra informacion, pérdida

por baja moral, condiciones contractuales, etc.

4. Pérdidas de reduccion de la velocidad: las pérdidas de la velocidad explican dos
tipos de pérdidas:

a) Pérdida debido al indice reducido de la salida de pieza buena, el tiempo se puede
capturar por el operador bajo cédigos de pérdida.
b) Parte del tiempo no disponible que se puede considerar por distraccion del

operador.

5. Pérdidas de tiempo de la calidad. Las pérdidas de la calidad deben capturar
cualquier momento perdido sobre el cual esté trabajando la calidad y se debe tener
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en cuenta el tiempo transcurrido en producir piezas de mala calidad. Finalmente,

también se considera como pérdidas de la calidad las piezas que son reprocesadas.

6. Pérdidas de tiempo de rendimiento. Tiempo perdido en cualquier momento en los
acontecimientos inusuales (planeados o imprevistos), debe ser capturado bajo
pérdidas de tiempo de rendimiento. Ejemplos: las reuniones no planificadas, los

apagones, las evacuaciones de emergencia, los simulacros, las pausas activas, etc.

1.4. Formulacion del Problema.

¢Realizar una gestion de mantenimiento contribuird a incrementar la eficiencia global

de los equipos de la empresa Tablenorte S.A.C. ¢La Victoria - sede principal?

1.5. Justificacion e importancia del estudio.

La presente investigacion es iddnea dado que actualmente la empresa no cuenta con
un sistema de gestion de mantenimiento, lo cual, generando una serie de problemas con el
cumplimiento de sus metas, como las obligaciones con sus clientes, la deficiente mano de
obra, insuficiencia de materia prima y el mal uso de sus maquinarias. Asimismo, la
aplicacion del mantenimiento permitird obtener mayores rentabilidades a los propietarios, al
incrementar la eficiencia, produciendo mas con los mismos recursos que cuenta hoy y al

aumentar la produccion se podré alcanzar una mayor participacion en el mercado.

Estos problemas son bastante comunes en las empresas del sector, por lo que el

presente trabajo servira ademas como referencia para otros casos de mejoramiento.

Tiene un impacto social porque las mejoras que se puedan implementar influenciaran
en el mejoramiento de la satisfaccion laboral y en la identificacion con la empresa por parte
de los colaboradores, con ellos se propiciara el incremento de productividad. Ademas, el
presente trabajo podrd servir como materia de estudio para estudiantes de ingenieria y

personas que estén interesadas en el tema.

1.6. Hipdtesis.
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La gestion de mantenimiento incrementara la eficiencia global de los equipos de la

empresa Tablenorte S.A.C. — La Victoria, sede principal.

1.7. Objetivos.
1.7.1. Objetivos General.

Elaborar un sistema de gestién de mantenimiento en el area de produccién para
incrementar la eficiencia global de los equipos de la empresa Tablenorte S.A.C. La Victoria

- sede principal.

1.7.2. Obijetivos Especificos

a) Elaborar un diagndstico de la situacién actual de la empresa en el area de
produccion de la empresa Tablenorte S.A.C.

b) Determinar los factores que afectan directamente en el proceso de produccién de
la empresa Tablenorte S.A.C.

c) Establecer estrategias que mejoren la eficiencia de esta empresa.

d) Proponer el sistema de gestion de mantenimiento para incrementar eficiencia
global de los equipos de la empresa Tablenorte S.A.C.

e) Elaborar un andlisis de beneficio costo.
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1. METODO

2.1 Tipoy Disefio de Investigacion.
Tipo de Investigacion.

Aplicada: La presente investigacion es aplicada, porque se emplea en aquellos métodos
y dichas teorias que cuya investigacion tiene por finalidad es dar una solucién en los
problemas ya existentes en el pare innecesario de sus equipos y maquinas que tiene la

empresa Tablenorte S.A.C.

Descriptiva: Se caracterizan en recoger la prolongada informacion dado que se
presentan de un contexto ya problematico, en este caso el presente proyecto de investigacion

que se plantea describira aquellas variables de estudio de la productividad.

Disefio de Investigacion.

No experimental: Esta investigacion es negativamente experimental, porque no se
pueden manipular dichas variables vinculadas a las causas para su respectiva medicion
causando dicho efecto que tienen en su respectiva variable, permitiendo identificar y a la vez

cuantificar las causas de efecto, es por eso que esta en el interior del estudio experimental.

Transversal: El estudio recogera los datos en un solo momento prolongado, en un

tiempo Unico, y no buscara hacer seguimiento a la variable por intermedio del tiempo.

2.2 Variables, Operacionalizacion.
2.2.1. Variables.

¢ Variable dependiente.
Gestion de mantenimiento.

e VVariable independiente.
Eficiencia global de los equipos.

2.2.2. Operacionalizacion.
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Tabla 3:
Operacionalizacion de la variable dependiente.

Dependiente  Dimension Sub - Indicadores Técnicasde  Instrumento de
dimensiones recopilacion recopilacion
Eficiencia Disponibilidad.  Porcentaje de o Tiempo disponible — Tiempo muerto Observacion.  Guia de
Disponibilidad = ( : — )
Global de los disponibilidad. Tiempo disponible Andlisis Observacion
equipos Documentario.  Guia de analisis
Rendimiento.  Productividad Tasa media actual de sevicio - -
Rendimiento — ( - d — d ) Entrevista documentario
real. asa de servicioi estandar Gula de
Calidad. Tasa de calidad . Volumen de servicio — (Defectos + Reprocesos) entrevista
Calidad = —
Volumen de servicio

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4:
Operacionalizacion de la variable independiente.

Variable Dimension Sub - dimensiones Indicadores Técnicasde  Instrumentos de
Independiente recopilacion recopilacion
Gestion de Mantenimiento Mantenimiento auténomo. Reduccion de pequefias averias. Analisis Guias de analisis
Mantenimiento Productivo Total Nivel de conocimiento de equipos. documentario.  de documentario.
(TPM) Mantenimiento planificado. Reduccidn de averias. Encuesta Cuestionario.
Entrevista. Guia de
entrevista.

Capacitaciones y entrenamiento.

Horas de capacitacion

Seleccion.

Eliminacion de elementos

innecesarios: uso de tarjetas.

Orden.

Uso de planillas para ubicacion de

herramientas.

58S Limpieza.

Eliminacion de fuentes de suciedad.

Uso de formatos.

Estandarizacion.

Practicas permitidas de mejora. Uso de

formatos.

Autodisciplina.

Fuente: Elaboracion propia.

Auditorias de cumplimiento de las
5°S.
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2.3 Poblacion y muestra.
2.3.1. Poblacion.

Actualmente, la poblacion es de 15 colaboradores y 9 maquinas que pertenecen al

area a la linea produccion de la empresa Tablenorte S.A.C.

2.3.2. Muestra.
Esta formada por los colaboradores y la maquinaria y equipos que pertenecen del
area de produccion de la empresa Tablenorte S.A.C. El muestreo sera de tipo no

probabilistico por conveniencia.
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

2.4.1. Técnicas.

a) Entrevista.

Se realizaran entrevistas con el jefe del area y los operarios de la empresa Tablenorte
S.AC.

b) Observacion.
Se aprovechara diversas visitas a la empresa con el objetivo de reunir informacién

requerida para la produccién de la empresa.

¢) Analisis Documentario.
Se recopilara informacion cualitativa y cuantitativa de los documentos y registros de

la empresa.

d) Encuesta.

Recopilacion de datos mediante un cuestionario previamente disefiado.

2.4.2. Instrumentos.

a) Guia de entrevistas.

Se aplicara una serie de preguntas a la encargada y a todos los responsables del area
de fabricacion para poder obtener informacion acerca de los problemas que mantiene la

empresa.
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b) Guia de andlisis documentario.
Son un grupo de datos recopilados en un determinado tiempo para determinar los

indicadores|.

c) Cuestionario de encuesta
Una serie de distintas preguntas y algunos indicadores con la finalidad de obtener

informacién de los consultados.

d) Guia de observacion.
Es la herramienta que ayuda a la descripcion a fondo del area de produccion de la
empresa Tablenorte S.A.C ayudando a establecer el vinculo entre la hipétesis de la presente

investigacion y los hechos o incidentes reales.

2.5 Procedimientos de andlisis de datos.

La recopilacion obtenida con ayuda de los instrumentos antes mencionados, se
elaborara un listado con los datos y posteriormente se tabulara y procesara la informacion

utilizando las herramientas de Excel.

2.6 Criterios éticos.

El proyecto de investigacion que se presenta es de suma importancia, para esto antes
de ser seleccionada, se brinda el interés necesario y la seguridad al lector, de que se ha
desarrollado con los siguientes criterios éticos:

Tabla 5: )
Criterios Eticos.

Criterios Caracteristicas éticas del criterio
Originalidad Las fuentes bibliograficas se citaran mostrando

informacion con el fin de comprobar la inexistencia de

plagio intelectual y respetando al autor.

Confiabilidad Se asegura la proteccion de la identidad de las

personas que colaboren para esta investigacion.

Veracidad La informacion mostrada en esta investigacion es
verdadera, cuidando la confiabilidad de esta.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.7 Criterios de Rigor Cientificos.

Tabla 6:

Criterios de rigor cientifico.

Criterio de rigor cientifico

Estrategias

Validez

Preguntas relacionadas al tema en general, para su

comprension y andlisis de datos

Generalizabilidad

Incluir a todas las personas relacionadas a la

investigacion en tener conocimiento acerca del tema.

Fiabilidad

Se tiene un alto grado de confianza de los instrumentos
que se relacionan con los indicadores de la variable

dependiente e independiente.

Replicabilidad

El estudio tuvo una revision de la informacién de
investigacion, diarios de experiencia, analisis de

documentos.

Fuente: Elaboracion propia.
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I11.  ANALISIS Y EVALUACION DE RESULTADOS

3.1 Diagnostico de la empresa.

Tablenorte S.A.C tiene 9 maquinas en las cuales se realizan los procesos de canteado,
corte y seccionado, enchapado, bisagrado y ranurado, en las cuales, en muchas ocasiones se
producen paradas por fallas que se presentan de un momento a otro por no mantener un
mantenimiento programado; lo cual genera que la produccién se vea afectada tanto como la
entrega a tiempo al cliente, lo que produce mucha incomodidad al no recibir su mercaderia

en la fecha establecida y, a la empresa por perdida de fidelidad.

3.1.1 Informacion General.

Se necesitd informacion para la elaboracion de esta presente investigacion en la
Empresa Tablenorte S.A.C. Esta empresa realiza los servicios de canteado, cortes para
distintos clientes en la region de Lambayeque y todo el norte del pais.

Esta empresa para poder cumplir con sus clientes, y que obtengan las caracteristicas
que solicitaron, se esmera en realizar un trabajo de alta calidad siendo asi muy exigente con

sus colaboradores en el proceso de produccion.

Vision.
Ser una de las empresas comercializadoras y que brinda los servicios de canteado,
habilitacién de planchas de melanina, aglomerado y algin otro material de la misma especie

y venta de accesorios relacionados a la industria del mueble.

Mision.

Ofrecer productos a la region norte que cumplan con los mayores estandares de
calidad, ademas de ello un precio competitivo en el mercado, brindando una buena atencién
y cumpliendo con las entregas programadas, siendo competitiva y destacando por la calidad

de sus productos y servicios.
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Organigrama.

GERENTE GENERAL

SUB
GERENTE

ADMINISTRACION FINANZAS PRODUCCION CALIDAD COMERCIAL

CONTABILIDAD —{ MANTENIMIENTO COMPRAS- VENTAS

L_{COLABORADORES

Figura 2: Organigrama de la empresa

3.1.2 Descripcién del proceso productivo y/o servicio.

Realizamos una descripcién de la cadena productiva teniendo en cuenta los procesos
clave, de soporte, de operacion y de mantenimiento, aunque este ultimo no tiene un area

delimitada, es fundamental considerarlo en sus procesos.
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N
PROCESOS ESTRATEGICOS
GESTION ESTRATEGICA GERENCIAL
J
( PROCESOS OPERATIVOS \
GESTION DE COMPRAS GESTION DE PRODUCCION
BISAGRADO,
NECESIDAD ) MATERIA PRIMA CORTEY CLIENTE
DELCLIENTE  / SELECCIONADO, SATISFECHO
ENCHAPADO,
INSUMOS CANTEADO,
RANURADO !
/f/; ,f
‘/' k\ AL\{AC'EN / ;'/
PROCESOS ESTRATEGICOS
ADMINISTRACION FINANZAS CALIDAD COMERCIAL

Figura 3: Descripcion de los procesos.

3.1.3 Analisis de la Problematica

La problematica que tiene la empresa Tablenorte S.A.C — Sede Principal, La Victoria
— Chiclayo ,debe ser analizada para definir con claridad y con ello determinar el
planteamiento para la mejora mediante la implementacion de OEE, se detallara en cuadros
que se realizaron en Excel los costos que involucran la poca eficiencia en la linea productiva,
la disminucion de los niveles de cumplimiento se refleja en la fecha de entrega a los clientes
programada debido a la baja eficiencia en las areas de la organizacion, por lo tanto con la
implementacion del OEE, se asume una mejora eficiencia no solo en la linea de produccién,

también involucra a la alta gerencia y todas las demas areas de la empresa.
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3.1.3.1 Resultado de la Aplicacion de los Instrumentos.

a. Andlisis de encuesta.

Para diagnosticar la situacion actual de la empresa y sus procesos, se aplico un

cuestionario de 11 interrogante (visualizar los anexos) con el fin de recolectar informacion

acerca de lo que ocurre en los procesos productivos de la empresa.

1. ¢Con qué frecuencia limpia su area de trabajo?

Tabla 7:
Resultado de la aplicacién de los instrumentos.
Alternativas Frecuencia Porcentaje
Siempre 10 67%
Algun as veces 4 27%
Nunca 1 5%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Siempre; 10

Algunas veces; 4

Nunca; 1

Frecuencia

Figura 4: Con qué frecuencia limpian su area de trabajo.

Interpretacion.

El 67% de los colaboradores encuestados realizan con frecuencia limpieza en su area

de trabajo, mientras que el 6% indican que no realizan esta actividad. Esto se evidencia

diariamente en la planta de trabajo.
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2. ¢Como califica el orden en general de su lugar de trabajo?

Tabla 8:

Resultado de la aplicacidon de los instrumentos.

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Malo el 13%
Regular 3 20%
Bueno 4 27%
Muy Bueno B A0%
Fuente: Elaboracion propia.
Frecuencia

Muy Bueno

Bueno

Regular

Malo

o
[
N

h |

Figura 5: Como califica el orden en general de su lugar de trabajo.

Interpretacion.

En gran medida el 40 % de los trabajadores califican el orden en genaral de su area

de trabajo y el otro 13 % se encuentra en proceso.Se asume que los colaboradores tienen que

ser inducidos desde que inician a laborar.
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3. ¢Usted revisa y limpia la maquina a su cargo diariamente?

Tabla 9:
Resultado de la aplicacién de los instrumentos.
Altarnativas Frecuencia Porcentaje
5i 13 a7%
No 2 13%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Frecuencia

0

=Si = No

Figura 6: Revisa y limpia la maquina a su cargo.

Interpretacion.

El 87 % de los colaboradores revisan y limpian la maquina a su cargo diariamente,
el 13 % revisan ni limpian la maquina que tienen a su cargo. Esto se debe a la presencia de
merma que se presenta y por ell se debe revisar y limpiar desde el inicio a final de cada
jornal.

4. (Existe un método o guia para la limpieza de los equipos, herramientas,
maquinaria y lugares de trabajo?

Tabla 10:
Resultado de la aplicacion de los instrumentos.

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 4 27%
No 11 73%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Frecuencia

4;27%

11;73%

Si » No

Figura 7: Existe un método o guia para la limpieza de los
equipos, herramientas, maquinaria y lugares de trabajo

Interpretacion.

El 73 % de los colaboradores nos comentan que tienen que hay una filosofia para
mantener la limpieza en las herramientas, maquinaria y areas de trabajo, mientras que el 27%
revela que desconocen acerca de este metodo de trabajo.

5. ¢Como es el sequimiento realizado a la limpieza de materiales y equipos en su

lugar de trabajo?

Tabla 11:
Resultado de la aplicacion de los instrumentos.
Alternativas Frecuencia Porcentaje
Malo 7 47%
Regular 4 27%
Bueno 2 13%
Muy Bueno 2 13%
Total 15% 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Frecuencia

2;13%

2;13%

= Malo = Regular Bueno Muy Bueno

Figura 8: Cémo es el seguimiento realizado a la limpieza de
materiales y equipos en su lugar de trabajo

Interpretacion.

Segun la recoleccion de datos el 13% de los operarios del area de produccion
respondio que si se realiza un seguimiento a los equipos , maquinarias y herramientas que se
mantengan limpios en el cada uno en su area de trabajo, pero por otro lado existe un 47%
comentaron que es malo y no se realiza de la manera adecuada. Con esto se determina que

que es un problema que se tiene que resolver.

6. ¢Cuanto considera que conoce sobre el funcionamiento de lamaquina a su cargo?

Tabla 12:
Resultado de la aplicacién de los instrumentos.
Alternativas Frecuencia Porcentaje
Muy poco 1 7%
Poco 2 13%
Regular 3 20%
Bastante 9 60%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Frecuencia

b . - ' Frecuencia

Muy poco Poco Regular Bastante

o N M OO 0O O

Figura 9: Cuanto considera que conoce sobre el funcionamiento de la maquina a su
cargo.

Interpretacion.
El 60 % de los trabajadores nos comentan que si conocen sobre el funcionamiendo
de la maquinaria a su cargo, regular un 20%, poco el 13%, mientras que el 7% no conocen

el funcionamiento de la maquinaria.

7. ¢Laempresa programa las actividades de mantenimiento de la maquina?

Tabla 13:
Resultado de la aplicacién de los instrumentos.
Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 3 20%
No 12 80%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Frecuencia

= Si

No

12; 80%

Figura 10: La empresa programa sus actividades de
mantenimiento en el area de produccion.

Interpretacion.

El 80 % de los operarios encuestados nos afirman que la empresa si programa
actividades de mantenimiento a las maquinas en planta, el 20 % de los operarios dicen que

la empresa no programa estas actividades de mantenimiento.

8. ¢La empresa proporciona oportunamente los materiales y repuestos que se

necesitan para hacer el mantenimiento de las maquinas?

Tabla 14:
Resultado de la aplicacion de los instrumentos.

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 2 13%
No 13 87%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Frecuencia

13; 87%

mSi © No

Figura 11: La empresa proporciona oportunamente los materiales y repuestos que se
necesitan para hacer el mantenimiento de las maquinas.

Interpretacion.

El 87 % de los operarios afirman que la empresa si proporcicona los materiales y
repuestos que se necesitan para hacer el mantenimiento de las maquinas, mientas que el 13%

dicen que no se les proporcionan dichos materiales.

9. ¢Comunica Ud. la ocurrencia de fallas en las maquinas?

Tabla 15:
Resultado de la aplicacién de los instrumentos.

Alternativas Frecusncia Porcentaje
Sl 7 A47%
No 8 53%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Frecuencia

7.8
7.6
7.4
7.2

~

6.8 7
6.6

6.4
Si No

Figura 12: Comunica Ud. la ocurrencia de fallas en las maquinas.

Interpretacion.
. ¢El supervisor pide informes preguntando por el rendimiento de las maquinas

semanal?

10. ¢Considera Ud. que esta capacitado para dar soluciones de emergencia en fallas

leves de las maquinas?

Tabla 16:
Resultado de la aplicacion de los instrumentos.
Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 2 13%
No 13 B7%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Frecuencia

3;20%

Si

No

12; 80%

Figura 13: Considera Ud. que esta capacitado para dar soluciones de emergencia
en fallas leves de las maquinas.

Initerpretacion.

Un 80 % de los trabajadores consideran que estan capacitados ya que podran resolver
situaciones de emergenica en las averias leves de las maquinas y el otro 13 % no se
encuentran preparados para dar solucion inmediata a estos problemas.

11. ;Siente Ud. que la empresa toma en cuenta las ideas que aporta dentro de su area

de trabajo?

Tabla 17:
Resultado de la aplicacion de los instrumentos.
Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 4 27%
No 11 73%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Frecuencia

-

=Si = No

Figura 14: Siente Ud. que la empresa toma en cuenta las ideas que aporta dentro
de su area de trabajo.

Interpretacion.
El 73 % de los trabajadores nos comentan que no consideran sus propuestas que
aportan al area en la cual pertenecen, por miedo a que estas no sean escuchadas, mientras

que el 27% de los trabajadores nos dicen que sus ideas si son tomadas en cuenta.

3.1.3.2 Herramientas de Diagnostico.

En el &rea de produccion se encontrd que la problematica que tiene es la falta de un
plan de mantenimiento, el personal no esta capacitado para llevar un control adecuado que
involucre a la frecuencia y gravedad con la que se ocasiona al momento de operar las

maquinas.

Otro problema encontrado es la falta de revision técnica de las maquinas antes de

utilizarlas.

Existe un manejo inadecuado en el proceso productivo por el poco control que el

supervisor realiza en cada una de los procedimientos.

Otro problema encontrado es que no existe un Plan de mantenimiento preventivo,

que afecta en la produccion.

Estos problemas no son sencillos de arreglar y por ende los percances ocurridos en
planta, generando la incomodidad del cliente, dando como resultado la pérdida del cliente y

de clientes potenciales debido a estos problemas
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a. Diagrama de Pareto.

T TOTAL - d h / TOTAL DE
allas/mes DE iempo de paro (horas)/mes TIEMPO DE
MAQUINA
AG FALLAS MA G oC PARADA
FEB|MAR|ABR [MAY [JUN|JUL 0 SET|OCT|NOV|DIC| /ves |FEB|MAR|ABR v JUN [ JUL 0 SET T NOV | DIC (HORA)/MES
Escuadradora 1 1 111 2 1 6 2 112 | 154 2.4 1.55 8.61
Escuadradora2 | 1 2 1 4 2.15 3.45 2.25 7.85
Escuadradora 3 2 1 2 1 6 45 2 2.1 2.15 10.75
Escuadradora 4 1 112 1 5 155 3 | 23 2.2 9.05
Escuadradora5 | 1 1 1 3 25 4 2 8.50
Rl , 11 |1 2 7 | a2 233 | 135 | 245 247 11.85
cantos 1
Enchapadora de 1 5 9 1 6 123 | 432 2 24 9.95
cantos 2
Seccmnad_ora o 1 1 2 4 2.3 3.55 3.45 9.30
melamina
VEAEE e 1 2 1 4 2 15 22 5.70
columna
TOTAL 45 81.56

Figura 15: Registro mensual de fallas y tiempo de paradas de las maquinas.
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. TOTAL TIEMPO
MAQUINA DE FRECUENCIA
PARADA(HORAS)

FRECUENCIA
ACUMULADA

Enchapadora
de cantos 1

Escunadradora
3

Enchapadora
de cantos 2

Seccionadora
de melamina

Escuadradora
4

Escunadradora
1

Escuadradora
5

Escunadradora
2

Talador de
columna

TOTAL 8156 100%0

Figura 16: Método ABC.

A través del método ABC aplicando el diagrama de Pareto, se determind un orden porcentual
considerando las paradas de cada maquina de la empresa Tablenorte S.A.C. con el fin de
tener la cantidad necesaria de maquinas que se deben emplear en esta investigacion,
mostrando en el grupo A los mas importantes como son la enchapadora de canto 1,
Escuadradora 3, enchapadora de cantos 2, seccionadora de Melania, escuadradora 4 y
Escuadradora 1, perteneciendo al 80% de las maquinas que tienen mayor nimero de paradas,
afectando la frecuencia en el proceso productivo. En tanto en los grupos B y C se estéan las
maquinas que tienen menos tiempo de paradas, por lo que estan ain en buen estado y tienden
a tener menos posibilidades de presentar fallas durante el proceso de produccion.
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Figura 17: Diagrama de Pareto.
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Tabla 18:

Cuadro de criticidad.

FACTORES
IMPACTO
A A TP A O o] . EN | CONSECUENCIA | CRITICAD
Escuadradora 1 2 2 1 3 2 7 14 MEDIA
Escuadradora 2 1 2 1 3 2 7 7 BAJA
Escuadradora 3 2 2 1 3 2 7 14 MEDIA
Escuadradora 4 2 2 1 3 2 7 14 MEDIA
Escuadradora 5 1 2 1 3 2 7 7 BAJA
Enchapadora de cantos 1 3 2 1 2 2 6 _
Enchapadora de cantos 2 2 2 1 2 2 6 12 MEDIA
Seccionadora de melamina 1 2 3 2 2 10 10 MEDIA
Taladro de columna 1 2 3 1 2 9 9 MEDIA

B CRITICIDAD BAJA |1al7
M CRITICIDAD MEDIA |9 al 15
A CRITICIDAD ALTA [>15
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b. Diagrama de causa efecto

BAJA EFICIENCIA EN LOS

> PROCESOS DE LA EMPRESA
TABLENORTE S.A.C

INSPECCION EQUIPOS PROCEDIMIENTOS
DISTRIBUCION FALTA DE
DE PLANTA > MANTEMIMIENTO
INADECUADO
CONTROL DE CHECK LIST
CALIDAD |—> HERRAMIENTAS INADECUADO
INEFICIENTE PERSONAL INSUFICIENTES MALA
NO AL PROGRAMACION
CALIFICADO <— CALIBRACION
NOPEE{;:I%IIE\INAIADCEON DE EQUIPOS LA DE
SUPERVICION
MANTENIMIENTO
FALTA DE
CAPACITACION ALTO NIVEL DE
RUIDO >
PERSONAL
CAPACITADO FALTA DE
INSUFICIENTE VENTILACION
PERSOMAL ENTORNO

Figura 18: Diagrama de Ishikawa.
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Tabla 19:

Analisis de la herramienta diagnostico.

Causas Sub - causas Posible Solucién Porque sucede
Inspeccion Control de calidad | Asignar un personal calificado | Los productos salen a venta sin previa
insuficiente. para el cumplimiento del | supervision en  cumplimiento de
proceso. estandares de calidad.
» Propuesta de un personal | Por no brindar capacitaciones al personar
Personal no calificado. dedicado a darle
ya que estos desconocen de estos temas.
mantenimiento
Equipos Distribucién de planta Disefiar una redistribucion de Desde que se instal6 la planta, no hubo

inadecuada

planta para mejorar la
ubicacion de los equipos

ninguna modificatoria en movimiento de
los equipos.

Procedimientos

Calibraci6on de equipos.
Falta de mantenimiento.
Herramientas insuficientes
Check List Inadecuado

Falta supervisién en
campo.

Proponer una implementacion
de TPM.

Realizar formatos adecuados
para cada proceso.

Falta de capacitacion

Capacitar al personal

Personal Personal capacitado adecuadamente para respuestas
insuficiente. inmediatas ante una falla.
Entormo Alto nivel de ruido. Adecuar ambientes de la
Falta de ventilacion. planta para reducir el ruido.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.4. Situacion actual de eficiencia global de los equipos.

3.1.4.1. Eficiencia global de los equipos.

Tabla 20:

Eficiencia global de los equipos antes de la propuesta.

Tiempo disponible — Tiempo muerto

Di ibilidad = (
isponibilida Tiempo disponible

60 min — 20 min
=0.67

60 min

Tasa media actual de seviciO)

Rendimiento = ( T
Tasa de servicioi estandar

9 servicios

=0.69

13 servicios

Calidad 12 incidencias — 3 inidencias
_ (Volumen de servicio — (Defectos + Reprocesos) 12 incidencias
B Volumen de servicio =0.75

OEE = (Disponibilidad x Rendimiento x Calidad) x 100 34.67%

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4.2.5°S.

Herramientas 5°S
Seiri: Clasificar
10
8
6

. - 4
Shitsuke: Diciplina

Seiketsu:
Estandarizacion

Seiso: Limpiar

Seiton: Ordenar

Figura 19: Radar 5°S
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Tabla 21:

Puntuacion radar 5°s.

HerramientasS's Puntaje
1° Seini: Clasificar
2 Saton: Ordenar
¥ Seiso: Lmpiar
& Seiketsn: Estand arizacion
5° Shitsuke: Disciplina
Puntaje total

ad | e | | k| Lk

k-
=

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

Observamos en el grafico radar que la limpieza y la disciplina tienen el menor puntaje
debido a que en la linea de produccion de Tablenorte S.A.C. se encuentra desordenada y se
observa suciedad debido a que no existe una buena disciplina, cuando se trataba de laborar,
continuando con el menor puntaje se encuentra la estandarizacion esto debido a que los
procesos no estan correctamente estandarizados, mientras que la clasificacion y orden son

los que tienen mayor puntuacion.
3.2. Propuesta de investigacion.
3.2.1. Fundamentacion

Se busca innovar una cultura organizacional dentro de la empresa Tablenorte S.A.C
la cual facilite, la mejora en los distintos ambientes laborales, con el objetivo de que se
reflejen cambios a nivel conductual que se vean reflejado en el incremento de eficienciay la
mejorar de la comodidad en todas las areas de la empresa; y en otro punto también se busca
aumentar la eficiencia de las maquinas y equipos operacionales a través de la prevencién de

averias, disconformidad, lo cual también se relaciona con actividades de limpieza y orden,

tiempos de cambio.
3.2.2. Objetivos de la Propuesta.

El objetivo principal de la propuesta es incrementar la eficiencia global de los equipos
con la gestion de mantenimiento y las herramientas 5°s, y dentro de los objetivos especificos

estan el proponer un ambiente agradable para los colaboradores que incentive la continua
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mejora de la organizacién Tablenorte S.A.C., realizando cada una de las actividades

propuestas.
3.2.3. Desarrollo de la Propuesta.

Luego de realizar el anélisis en la linea productiva de Tablenorte S.A.C. y se encontrd
que los inconvenientes que se muestran en la Figura 15, se establecié que la organizacion
debe gestionar adecuadamente el mantenimiento, con el fin de dar solucion a las reiteradas
averias, las cuales se generan porque no se les da un debido mantenimiento que no se brinda
a las maquinas en el area de produccion, desarrollandolo a través de 4 etapas que son:
planificacion, organizacion, ejecucion y control. Con la herramienta ABC y ayuda del
diagrama de Pareto, se determind que son 6 los equipos 0 maquinarias que representan el

80% de nivel critico.
3.2.3.1. Planificacion.

En esta etapa se elaborard el plan de mantenimiento en el cual se definen las
actividades que se realizaran en cada equipo 0 maquina del area produccion de la empresa
Tablenorte, repuestos y materiales que se emplearan en cada una de ellas, para determinar
que cada que tiempo se debera realizar el mantenimiento correspondiente y el personal
encargado de dicha actividad, por lo cual también establecera el objetivo principal y metal

para el cumplimiento del programa de mantenimiento.
a) Mantenimiento auténomo.

Se programara en capacitar a los colaboradores en los conocimientos previos para
realizar un mantenimiento simple a las maquinarias, convirtiéndose asi en un conocedor de
su propia maquina en la que labora. se capacito al personal en su area de trabajo para poder
obtener un optimo aprendizaje en lo practico y tedrico. Los operarios de los maqguinas fueron
capacitados en los aspectos comunes como funcionamiento, posibles fallas y ubicacion de
las partes en la maquina para darle un correcto manejo de las maquinarias y brindando

siguientes recomendaciones:

1. Inspeccion diaria.

2. Lubricacion,

3. Reemplazo de partes.
4. Observar estabilidad.
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5. Detectar condiciones anormales en el equipo,

Operario demaguina

Wotificar al Supervisor el

tipo demantenimiento

Celegacion del personal a
realizar el mantenimiento

Inspeccion y diagnostico

de la maquina

Aweria

Realiza actividades
programacdas

5 i—

Comunicar al Gerente

Autoriza reparacion

Llenar orden de trabajo

Reparacion

Entrega Orden de trabajo

Waguina reparada

b) Mantenimiento planificado.

Este plan de mantenimiento nos ayudara a tener una mayor disponibilidad de los

paradas de produccion.

Objetivos.

- Minimizar paradas en la linea de produccion.
- Mejorar la disponibilidad de la maquinaria.

equipos, de tal manera nos permitira reducir las pérdidas econdmicas que se generen por las
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- Mejorar la produccion segun sus actividades programadas.

- Alcanzar disminuir los gastos que generaria realizar un mantenimiento correctivo.

- Evitar pérdidas economicas para la paralizacion de la maquinaria en la linea de
produccion.

Tabla 22:
Actividades a realizar en el plan de mantenimiento.

Niveles de mantenimiento. Frecuencia Actinidades
Semanal Lubricacién, astes
Eevision  de pares
Cadames . .
accesorios dela maquina
Mantenimiento
Fevizton sistematica, con la
planificado
finalidad de encontrar fallas
Cada 3 meses

no  detectadas  por el

operador

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23:

Plan de gestion del mantenimiento planificado.

Maquina Actividad Tipo de Materiales / Responsable Frecuencia Prioridad
actividad Repuestos
Inspeccion de faja Revision  Aire comprimido,  Mecéanico 3 meses Media
guantes
Cambio de aceite Cambio  Lubricante Operario mensual Alta
Revision de motor Revision  Trapo industrial Mecanico 6 meses Alta
Ajuste del sistema de Ajustar Cambio de tuerca  Operario mensual Media
encolado Yz
Revision del sistema de  Revision ~ Guantes,  trapo  Operario mensual Media
calentamiento de industrial, filo a la
Enchapadora calderin cuchilla
d Revision de cuchillas de  Revision ~ Guantes,  trapo  Operario mensual Alta
e cantos . ) A
corte del grupo refilador industrial, filo a la
cuchilla
Revision de cuchillasde  Revision ~ Guantes,  trapo  Operario mensual Media
corte del grupo rascador industrial, filo a la
cuchilla
Revision de cuchillas de  Revision  Guantes, trapo  Operario mensual Medida
corte del grupo pulidor industrial, filo a la
cuchilla
Revisar botones de  Revision  Trapo industrial Mecanico 3 meses Media
disparo
Revision de sistema de  Revision  Cinta métrica Operario mensual Alta

medicion
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Inspeccion de faja Cambio  Cambio de faja, Mecénico 5 meses Media
guantes
Revision de disco de  Revision  Cambio de disco Operario mensual Alta
sierra
Revision de mecanismo  Revision  Trapo industrial Mecanico 3 meses Media
de sistema de sujecion
Revisar motor Revision ~ Trapo industrial, Mecénico 6 meses Alta
Escuadradora : — __ Quantes : :
Revisar Lubricacion de  Revision  Lubricacién, Operario 2 meses Media
guia paralela guantes
Revisar Lubricacion de  Revision  Trapo industrial,  Operario 2 meses Media
guia de plano deslizante lubricacién
Lubricacion de Lubricacién Lubricacion Operario 2 mMeses Media
prolongacion de brazo
Cambio de tablero  Cambio Limpia contacto, Electricista 3 meses Media
eléctrico o fusibles trapo  industrial,
guantes
Revision de bornes y  Revision  Limpia contacto, Electricista 3 meses Media
cable de alimentacion trapo  industrial,
guantes,
Cambio de aceite Cambio Lubricante, trapo  Operario mensual Alta
industrial
Engrase y lubricacién Lubricacion  Grasa industrial Operario mensual Media
Inspeccidn de faja Revision  Aire comprimido,  Mecénico 5 meses Baja
guantes
Cambio de aceite Cambio Lubricante Operario mensual Alta
Revision de motor Revision  Trapo industrial,  Mecéanico 6 meses Baja

guantes
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Ajuste del sistema de Ajuste Cambio de perno  Operario mensual Alta
encolado Y/ trapo
industrial
Revision del sistema de  Revision ~ Trapo industrial, Mecanico 2 meses Media
Enchapadora calentgmiento de guantes
calderin
de cantos Revision de cuchillas de  Revision ~ Guantes,  trapo  Operario mensual Media
corte del grupo refilador industrial, filo a la
cuchilla
Revision de cuchillasde  Revision ~ Guantes,  trapo  Operario mensual Alta
corte del grupo rascador industrial, filo a la
cuchilla
Revision de cuchillasde  Revision ~ Guantes,  trapo  Operario mensual Media
corte del grupo pulidor industrial, filo a la
cuchilla
Revisar botones de  Revision  Limpia contacto, Electricista 3 meses Alta
disparo trapo industrial
Revision del sistema  Revision  Trapo industrial,  Mecanico 5 meses Baja
neumatico aire comprimido
Revision y limpieza del ~ Limpieza  Trapo industrial Mecanico mensual Media
carro empujador
Seccionadora Re_vis_i,én de pinzas de  Revision  Trapo industrial Mecanico 2 meses Baja
sujecion
de melamina  Revision del carro de  Revision  Lubricacion, Mecanico mensual Media
sierra cambio de perno
3,
Revision de sistema  Revision  Actualizacion de  Operario mensual Alta
automatizado de programa de
seccionadora arranque
Revisar motor Revision  Trapo industrial Mecanico 6 meses Media
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Revisién de disco de  Revision  Cambio de disco Operario mensual Alta

sierra

Limpieza de filtros Limpieza  Trapo industrial,  Operario mensual Media
guantes

Revision del nivel y  Revision  Lubricante Mecanico mensual Media

fugas de aceite

Engrase y lubricacion Lubricacion Grasa industrial Operario mensual Baja

Limpieza de tablero y Limpieza Limpia contacto, Electricista 3 meses Media

porta cables trapo  industrial,
guantes

Revision del estado de  Revision  Trapo industrial Electricista 3 meses Alta

los cables y general

Revisién de disco de  Cambio  Cambio de disco Operario mensual Alta

sierra

Revision de mecanismo  Revision  Trapo industrial Mecanico mensual Media

de sistema de sujecion

Escuadradora Revisar motor Revision  Trapo industrial,  Mecéanico 6 meses Media

guantes

Revisar Lubricacion de Lubricacion Trapo industrial,  Operario 2 meses Baja

guia paralela lubricante

Revisar Lubricacion de Lubricacion Trapo industrial, ~ Operario 2 meses Baja

guia de plano deslizante lubricante

Revision y lubricacion  Revision ~ Trapo industrial,  Operario 2 meses Media

de prolongacién de lubricante

brazo

Cambio de aceite Cambio  Trapo industrial,  Operario mensual Alta
lubricante

Revision de sistema de  Revision  Trapo industrial,  Operario mensual Media

medicion lubricante

Inspeccidn de faja Inspeccion  Trapo industrial, Mecanico 5 meses Media
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Escuadradora

Revisién de disco de  Revision  Cambio de disco,  Operario mensual Alta
sierra trapo industrial
Revision de mecanismo  Revision  Trapo industrial Mecanico mensual Media
de sistema de sujecion
Revisar motor Revision  Trapo industrial,  Mecéanico 5 meses Media
guantes
Revisar Lubricacion de  Revision  Lubricacion Operario 2 meses Baja
guia paralela
Revisar Lubricacion de  Revision  Trapo industrial, =~ Operario mensual Media
guia de plano deslizante lubricacion
Revision y lubricacion  Revision  Lubricacién Operario mensual Media
de prolongacién de
brazo
Cambio de tablero  Cambio Fusible, boton de Electricista 3 meses Alta
eléctrico o fusibles contacto
Revision de bornes y  Revision  Limpia contacto, Electricista 3 meses Media
cable de alimentacion trapo  industrial,
guantes
Cambio de aceite Cambio  Lubricacién Operario mensual Alta
Engrase y lubricacion Lubricacion Grasa industrial,  Operario mensual Media

trapo industrial

Fuente: Elaboracion propia.
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Se conto con el apoyo del personal encargado del mantenimiento de la empresa para realizar

el plan de mantenimiento quien conoce cada una de estas maquinas y el tiempo de vida util.

Tabla 24:

Resumen de cantidad anual de materiales.

Materiales Cantidad anual
Trapo industrial x5kg 3 unidad
Cinta aislante 14 unidades
Limpia contacto 15 unidades
Silicona 3 unidades
Faja 1 unidad
Lubricante 8 litros

Aire comprimido (por frasco) 6 unidades
Empaquetadura de asbesto 2 unidades
Fusible 4 unidades
Grasa industrial 30 kg

Fuente: Elaboracion propia.

c) Capacitacionesy entrenamiento.

Se realizara un cronograma de capacitaciones técnicas, la cual consiste en mejorar los

conocimientos del colaborador, contribuyendo a la formacidn de lideres, de igual manera

mejorando la comunicacion entre los colaboradores, con la finalidad de obtener mas

confianza y cumplir los objetivos que se establecen. Para ello se estd considerando

implementar las siguientes metodologias de la capacitacion tanto tedrico como préctico:

1. Capacitacion teorica:

La capacitacion introductoria al TPM empezara con el programa de actividades

propuestas durante la metodologia, con ello la capacitacion a los colaboradores con temas

fundamentales en mantenimiento de maquinarias. Asi mismo, el mantenimiento autobnomo

busca aumentar el nivel de habilidades en los colaboradores a través de un plan de formacion

guiado por las principales pérdidas.
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2. Capacitacion Practico:

La siguiente presentacion para la capacitacion a los colaboradores, se elabord en

conjunto con los técnicos de la empresa, guiado por los manuales propios de las maquinas,

los cuales se incluiran los siguientes temas:

Estructura
interna dela
macguina

Lubricacidn

-

.@ﬂ@

Posible

problemas a
encontrar

Funcionamiento

75



El colaborador para que pueda realizar un diagnéstico de los posibles problemas que

puedan presentar las maquinas y solucionar alguna falla, es indispensable que los

colaboradores tengan el conocimiento basico sobre mecanica y electricidad, para ello se

elabord un plan de capacitarlos por medio de los técnicos especializados. Estas se realizaran

en 02 grupos por jornada de trabajo los dias sabados por la tarde, los cuales recibiran las

capacitaciones en un lapso de 40 min., establecidos durante los meses de octubre y

noviembre del afio 2018.

FORMACION DE GRUPOS PARA CAPACITACION

OPERARIOS

SUPERVISORES

Cperadorde maguina

Supervisorde planta

Ayudante demaguina

Asistente de supervisor

Octubre Moviembre
Semana0l | Semana 02 | Semana 03 | Semana 04 | Semana 0l | Semana 02 | Semana 03 | Semana 04
Grupo01 | Mecanica Mecanica Electricidad Electricidad
Turno 01
Grupo 02 |Electricidad Electricidad Mecanica Mecanica

Pruebas de desempeiio

Charlas de inducciéon

Charlas de mantenimiento

Capacitaciones de mantenimiento
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3.2.3.2 Organizacion

La empresa Tablenorte S.A.C. actualmente no cuenta con un area de mantenimiento
el cual puede dedicarse a reparar fallas o solucionar averias que se puedan presentar en la
maquinaria durante la jornada laboral. Por ello se propone implementar un area de
mantenimiento, la cual estara a cargo de especialistas capacitados y que a la vez mejorara la
productividad y calidad.

Lo cual se incorporara al area de mantenimiento un técnico electricista y un técnico
mecanico que cumpliran con las actividades que se requieran en el area de produccion y de
esta manera tenga una respuesta inmediata ante cualquier averia o falla que se presenten en

la jornada laboral.

Tabla 25:
Personal para el area de mantenimiento.
Descripcion Cantidad
Técnico electricista 1
Técnico mecanico 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26:
Descripcion del puesto del técnico electricista.

Empresa Descripcion del Puesto
Tablenorte S.A.C
Datos generales del puesto
Nombre del puesto Técnico electricista
Area Mantenimiento
Carrera profesional — técnico Electrdnica Industrial
Reportar a

Jefe de Produccion

Funciones Principales

1. Informar al jefe de mantenimiento de fallas o averias encontradas en la maquinaria.

2. Realizar las reparaciones eléctricas de la maquinaria segun la falla que presenten.

3. Controlar y ejecutar tareas de instalacion y mantenimiento de maquinas.

4. Desarrollar el plan de mantenimiento preventivo segun las actividades que le
correspondan.

5. Efectuar las inspecciones fisicas a los equipos segun ordenes de trabajo.

6. Atender y solucionar problemas de mantenimiento reportados por los colaboradores del

area de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27:
Descripcion del puesto del técnico mecanico.

Empresa Descripcion del Puesto
Tablenorte S.A.C

Datos generales del puesto.

Nombre del puesto Técnico mecanico
Area Mantenimiento
Carrera profesional- técnica Mecéanico Industrial
Reporta a

Jefe de Produccién

Funciones Principales

1.Informar al jefe de mantenimiento de fallas o averias encontradas en las maquinas del
area de produccion.

2.Realizar las reparaciones mecénicas de la maquinaria segun la falla que presenten.

3. Controlar y ejecutar tareas de instalacién y mantenimiento de maquinas.

4. Desarrollar el plan de mantenimiento preventivo segin las actividades que le
correspondan.

5. Efectuar las inspecciones fisicas a los equipos segun ordenes de trabajo.

5. Atender y solucionar problemas de mantenimiento reportados por los operarios del area

de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3.3 Ejecucion.

En esta etapa se llevara a cabo la aplicacion de la gestion de mantenimiento.

a) Cronograma de mantenimiento.

Es una herramienta que nos permite realizar de una forma planificada y organizada las
actividades de mantenimiento, logrando asi que las tareas establecidas se cumplan en
los tiempos programados, minimizando la presencia de dafios de maquinaria que
afecten a la produccién y que de alguna manera que disminuya la productividad, ya que

se evitarian estos fallos si se realizaran las debidas prevenciones.
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Tabla 28:

Cronograma de actividades de mantenimiento

SEMANA
CODIGO | ACTIVIDAD MAQUINA | FRECUENCIA
1011|1213 |14 (15|16 (17|18 19| 20|21 |22 |23 |24 |25|26|27|28|29|30 (31|32
MO1 Enchapadora
ECTN1 | Inspeccién de P 7 X X X
fai de cantos
aja
ECTNI LOl_ Cambio de | Enchapadora 12 % X
aceite de cantos
ECTNI MO5 Revision | Enchapadora 12 % X
de motor de cantos
MO06 Ajuste del Enchanadora
ECTN1 | sistema de P 1 XX |X[X|X[X|X[X|X[X|X[|X|X[|X|X[|X|X|X|X|X|X]|X]|X
de cantos
encolado
M09 Revision
ECTN1 del sistema de | Enchapadora o4 X
calentamiento de cantos
de calderin
M10 Revision
ECTNI de cuchillas de | Enchapadora 12 % X
corte del grupo de cantos
refilador
M11 Revision
ECTN1 de cuchillas de | Enchapadora 12 X X
corte del grupo de cantos
rascador
M12 Revision
ECTNI de cuchillas de | Enchapadora 12 % X
corte del grupo de cantos
pulidor
EO6  Revisar Enchanadora
ECTNL |botones  de | —°°"°F 15 X X
. e cantos
disparo
MO02 Revision
ETN1 de sistema de | Escuadradora 1 XIX|X[X|X[X|X[X|X[X|X[|X|X[|[X|X[|X|X|X|X|X|X]|X]|X
medicién
Mo1
ETN1 Inspeccion de | Escuadradora 12 X X
faja
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MO03 Revision

ETN1 de disco de| Escuadradora 2 X
sierra
MO04 Revision
de mecanismo

ETN1 de sistema de Escuadradora 14
sujecion

ETN1 MO5  Revisar Escuadradora 16 X
motor
LO5  Revisar

ETN1 Lubricacién de | Escuadradora 9
guia paralela
L06  Revisar

ETN1 Lu,b ricacion de Escuadradora 12
guia de plano
deslizante
LO3 Revision y
lubricacién de

ETN1 prolongacién Escuadradora 14
de brazo
E04 Cambio de

ETN1 tapler_o Escuadradora 1
eléctrico 0
fusibles
EO1 Revision

ETN1 de bomnes y Escuadradora 24
cable de
alimentacién

ETN1 LOl. Cambio de Escuadradora 7
aceite

ECTN2 LO4. Engrase y Escuadradora 24
lubricacion
MO01

ECTN2 Inspeccion de Enchapadora 6
fai de cantos
aja

ECTN? LOl_ Cambio de | Enchapadora 12
aceite de cantos

ECTN2 MO5 Revision | Enchapadora 12
de motor de cantos
MO06 Ajuste del Enchanadora

ECTN2 |[sisttma  de P 1 X

de cantos

encolado
M09 Revision

ECTN2 del sistema de | Enchapadora 24
calentamiento de cantos

de calderin
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M10 Revision
de cuchillas de

Enchapadora

ECTN2 corte del grupo de cantos 12
refilador
M11 Revisi6n
ECTN2 de cuchillas de | Enchapadora 12
corte del grupo de cantos
rascador
M12 Revisi6n
ECTN? de cuchillas de | Enchapadora 12
corte del grupo de cantos
pulidor
E06  Revisar Enchapadora
ECTN2 |botones  de| ~ P 15
. e cantos
disparo
M13 Revision .
SMTN1 del sistema Seccmnadp ra 7
. de melamina
neumatico
M14 Revision
SMTN1 y limpieza del Secuonad_ora 8 X
carro de melamina
empujador
M15 _Rewision Seccionadora
SMTN1 de pinzas de - 10
L de melamina
sujecion
M16 Revision .
SMTN1 del carro de Seccmnad_o ra 15
. de melamina
sierra
M08 Revision
de sistema Seccionadora
SMTN1 ggtomatlzado de melamina 15
seccionadora
SMTN1 MO05  Revisar Seccnonad_ora 10
motor de melamina
MO03 Revision .
SMTNL |de disco de| Seccionadora 15
. de melamina
sierra
SMTN1 MO?lepleza Seccmnadpra 8
de filtros de melamina
LO2Revision .
SMTN1 del nivel y Seccmnadpra 1
. de melamina
fugas de aceite
SMTN1 LO4Engrase y | Seccionadora 20

lubricacion

de melamina
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SMTN1

EO2 Limpieza
de tablero y
porta cables

Seccionadora
de melamina

SMTN1

EO7 Revision
del estado de
los cables y
general

Seccionadora
de melamina

20

ETN2

MO03 Revision
de disco de
sierra

Escuadradora

ETN2

MO04 Revision
de mecanismo
de sistema de
sujecion

Escuadradora

14

ETN2

MO05 Revisar
motor

Escuadradora

16

ETN2

LO5  Revisar
Lubricacién de
guia paralela

Escuadradora

ETN2

L06  Revisar
Lubricacién de
guia de plano
deslizante

Escuadradora

12

ETN2

LO3 Revision y
lubricacién de
prolongacién
de brazo

Escuadradora

14

ETN2

L01 Cambio de
aceite

Escuadradora

ETN3

MO02 Revision
de sistema de
medicién

Escuadradora

ETN3

MO01
Inspeccion de
faja

Escuadradora

12

ETN3

MO03 Revision
de disco de
sierra

Escuadradora

ETN3

MO04 Revision
de mecanismo
de sistema de
sujecion

Escuadradora

14
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ETN3

|IM05  Revisar
motor

Escuadradora

16

ETN3

LO5  Revisar
Lubricacién de
guia paralela

Escuadradora

ETN3

L06  Revisar
Lubricacién de
guia de plano
deslizante

Escuadradora

12

ETN3

LO3 Revision y
lubricacién de
prolongacién
de brazo

Escuadradora

14

ETN3

E04 Cambio de
tablero
eléctrico 0
fusibles

Escuadradora

ETN3

EO01 Revision
de bornes vy
cable de
alimentacion

Escuadradora

24

ETN3

LO1 Cambio de
aceite

Escuadradora

7

ETN3

LO4 Engrase y
lubricacion

Escuadradora

24

Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicacion de la herramienta 5" s

a) Planificar la estrategia de implementacién de las 5°s.

b)

Para iniciar se tiene que seleccionar a un responsable de la Herramienta 5's, que
pueda instruir sobre la implementacion a los demas colaboradores.
Se elige al comité para generar documentacion y los materiales necesarios.

Se establece un cronograma para el lanzamiento y monitoreo del progreso esperado.

Capacitacion a los colaboradores involucrados en el area de produccion.

Se comunico a todos los colaboradores involucrados por qué es fundamental la
herramienta 5°s para mejorar la produccion en la empresa Tablenorte S.A.C

Se define los resultados esperados con su aplicacién en campo.

Se asegura el compromiso a través de la involucracion de los trabajadores para poder
aplicarlo.

Se Insiste en el hecho de que las herramientas de analisis y solucién de problemas

deben ser la "norma" y no la averiguacion de culpables en incidentes que se susciten.

Implementacion de las 5°s en el area de produccion:
Seiri (Clasificar)

a. Se identifica las herramientas necesarias de las innecesarias.
Guia de observacion

Se tomo informacion del area de produccién con el método de la observacion,

registrando todas las condiciones en la que la empresa esta trabajando, pudiendo identificar

los principales problemas que ocasionan una baja eficiencia, que tienen que ver con el area

de produccion.
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Tabla 29:
Guia de Observacion

N° Pregunta Alternativa
Si No

01 El area de produccion posee orden y limpieza. X

02 Los equipos tienen un correcto funcionamiento. X

03 El area de produccion tiene suficiente espacio para X
almacenamiento.

04 La distribucion de las herramientas del &area de X
produccién es adecuada.

05 Cumplen con las incidencias que se presentan en el X
momento.

06 Cumplen con letreros de identificacion del area de X
trabajo.

07 El é&rea de produccion cuenta la adecuada X
iluminacion.

08 Cuentan con registros de material entrante y X
saliente.

09 Los que laboran en el area de produccion se X
encuentran en planilla.

10 Los colaboradores conocen en totalidad sus X
funciones dentro del area de produccion.

11 Existen herramientas innecesarias en el area de X
produccién.

12  Existen materiales innecesarios en el &rea de X
produccién.

13  Las herramientas y materiales estan en su correcta X
ubicacion de area de trabajo.

14  Cuentan con letreros que instruyan al personal de X

como mantener el orden y limpieza.

Fuente: Elaboracion propi
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En este paso se emplea las siguientes ayudas:

- Lista de elementos innecesarios (tarjeta roja y tarjeta amarilla).

- La lista de elementos innecesarios dentro del area de produccion se debe elaborar

durante la fase de preparacion.

Esto nos va a permitir registrar el elemento innecesario, su ubicacion, cantidad

encontrada, posible causa y accion sugerida para su eliminacion. Para este fin se utilizaran

las siguientes herramientas

Nombre de Articulo:
Categoria: Maquinaria: Repuestos:
Accesorios V Otros
Herramientas:
Equipos:
Fecha Localizacién: Cantidad | Valor
Razon No se necesita: Uso desconocido.
Defectuoso: Otro
Material Inservible:
Elaborado por: Departamento:
Forma de Desecho: Tirar: Devolucidon
Vender: Otros
Mover:
Fecha de Desecho:

Figura 20:Propuesta de Modelo de Tarjeta Roja.
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TARJETA AMARILLA

Nombre de Articulo: Area:
Maquinaria: Repuestos:
Categoria: Accesoros ¥
Herramientas:
Otros:
Equipos:
Localizacion: Cantidad:
Fecha

Descripcion del problema:

Solucién al problema:

Solucién al problema:

Figura 21: Propuesta de Modelo de Tarjeta Amarnilla.
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b) Seiton (Ordenar)

Después de deshacerse de los elementos innecesarios que estaban en la
empresa, el siguiente paso a realizar es ordenar los elementos de trabajo que se
utilizan. El prop6sito de esto es mantener los elementos de trabajo necesarios en
forma ordenada, reconocida y en sitios de facil acceso para su uso en el debido

momento evitando asi pérdidas de tiempo.

Se requiere la aplicacién de métodos simples y desarrollados por los

trabajadores del Area de Produccion de la empresa Tablenorte S.A.C.

a. Se ordena el area donde estan o estaran los elementos necesarios: Se trata de
redistribuir los espacios, los equipos, estantes, materiales, las maquinas y todo
aquello que es (til para el trabajo que se va a realizar en la jornada laboral.

b. Se determina el lugar donde quedara cada elemento:

En este momento también se trata de definir en qué lugar queda cada elemento,
esto en razon de la frecuencia de uso, cantidad, secuencia en el proceso, riesgo,
etc.

c) Seiso (limpiar)

a. Se realiza una campafia o jornada de limpieza: En esta jornada se limpiaran
los equipos, almacenes, andamios, mesas de trabajo, etc.

b. El encargado del area debe asignar un contenedor para el deposito de la
basura.

c. Preparar el manual de limpieza, segin formato adjunto.

c. Se tiene listo los elementos para la limpieza:

Una vez entregado el manual aplicamos la herramienta Seiton a los elementos
de limpieza, almacenados en lugares faciles de encontrar y devolver. El personal
para esto ya debe estar entrenado sobre el empleo y uso de estos elementos

desde el punto de vista de la seguridad y conservacion de estos.
d) Seiketsu (Estandarizacion).

En esta etapa se conserva lo que se ha logrado aplicando la préctica de las tres
primeras "S". Esta cuarta S esta relacionada con la creacion de los habitos para conservar el
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area de Produccidn en perfectas condiciones. Para implantarla se requieren los siguientes
pasos.

Determinar y asignar de manera exacta las responsabilidades (operario) de lo que
tiene que hacer y cuando, donde y como hacerlo.

- Mejorar e Implementar de manera permanente el Manual de limpieza (Supervisor).
- Colocar un registro de avance de cada S implantada.

- Incluir en los trabajos una rutina de funciones de clasificacion, orden y limpieza.

d) Shitsuke (disciplina)

Se establece y mantiene el nuevo orden de vida en el trabajo, cumpliendo

cotidianamente con las normas o estandares de trabajo.
Mejorar continuamente las 5°s

Reuniones cada 15 dias de un equipo de mejora continua conformada de 2

representantes de mantenimiento y el representante del servicio al cliente.

Se aplicara un Check List mensual como una auditoria interna.

LISTA DE VERIFIACION 5S
GESTION

1.;Se ha defmido las resportlsabﬁdafies de 5s, del 1loslo N
personal que trabaja en el area?

2.;Los tableros tienen la informacion lactuahzada del 1los|o N
estado del area de produccion?

3.;8e emplea.tll v co:rtrollan las tarjetas rojas para lo 1los|o N

mnecesaro en la zona?
4.:5e ﬁenelob_]etvos v me‘ltast definidos para el area 1los|o N
de trabajo segiin los objetivos de la empresa?
5.7, 5e tiene un cronograma de actividades 55 del drea
relacionado a los obetivos v metas que se 1/05|0 N.A
establecieron? ()

6.;Los integramntes que conforman las 5sdeldreade |1 (05| 0 N.A
produccion participan activamente de las actividades? O
7..El equipo se reune
perdiodicamente/sistemmaticamente, lleva actas de
reunion v realiza un seguitniento efectivo a lo que se
acuerda en las reuniones 7 J
Total de gestion %%

Observaciones:

Figura 23: Propuesta de Tarjeta Check List (reverso)
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| Zona: |

| Area: |

AUDITORIA 58

Fecha de Evaluacion

[T 1

Calificacion General

Clasificar(lra. S) |

Ordenar(2da. S)

Limpiar (3era.S)

MAQUINARIA'Y EQUIPOS

En su entorno donde labora esta libre de
todo material innecesarios

Los equipos y maquinas estan
debidamente identificados para su uso

L]

Las maquinas y equipos se encuentran
limpios para poder ser utilizados

Todos los equipos y maquinarias que
pertenecen a esta area se encuentran
operativos []

Cuenta con la proteccion adecuada de
sequridad

Estan libre de filtracion de aceite,
grasas e hidrolina

[]

HERRAMIENTAS

Todas las herramientas se utilizan. No
existen las innecesarias en el rea

Estan ordenadas, agrupadas e
identificadas y guardadas en lugares
definidos cuando no se emplean

Se guardan libres de aceite y grasas.

[]

Las herramientas electricas se
encuentran en buen estado.

se encuentran en condiciones seguras
para el trabajo, no defectuosa u

Las maquinas estan limpias y lubricadas
para ser utlizadas.

oxidadas. []
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Y ROPA DE TRABAJO
Los equipos de proteccion Los equipos estan correctamente Los E.P.P se encuentran limpios
personal(cascos,guantes,lentes,zapatos) [ubicados en los lugares identificados
se encuentran en buen estado. para ello [] []
La ropa para el area de trabajo se La ropa de trabajo es correctamente  |La ropa de trabajo se encuentra limpia
encuentra en buen estado. guardada en lugares especificos. -
ALMACEN

El &rea de almacén esta clasificado Esta area se encuentra sefializada Se encuentra limpia esta area
para productos terminados.

[] [] (]

Esta apilado por fecha de entrega.

Los materiales se encuentran en su
area sin obstruir el algunas otras zonas.

Los productos terminados son cargados
con las medidas de seguridad adecuada.

lraS= | 2da S= | 3ra S= |
N.A: No Aplicable
- Suma de Puntos Calificacion Minima :
% Cumplimiento =— "~ . 100

14-(N°.N.A)

Figura 20: Propuesta Tarjeta Check List (Anverso)
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Sl NO
LOCALES
1 ¢Se aplican controles visuales?
2 ¢ El ambiente donde se labora se encuentra ventilado?
3 ¢ Existen sefiales de seguridad ?
MAQUINARIA Y EQUIPO
4 ¢ Existe una programacion de mantenimiento?
5 ¢ Existe controles visuales a los equipos ?
HERRAMIENTAS
6 ¢ Se verifica su estado en el que se encuentran?
7 ¢ Existen identificaciones para las herramientas?
ALMACEN
8 ¢ Se inspeccionan en las condiciones como se encuentran?
9 ¢ Se cuenta con un inventario de entrada y salida ?
PERSONAL
10| ¢ Utilizan el uniforme adecuado para las labores asignadas?
11| ¢Sus implementos de seguridad se usan segun lo establecido?
1| Se cuenta con sefializacion visual para comunicar informacion.
2| ¢Existe un lugar establecido para las capacitaciones"in situ?
3 ¢ Cuentan con un plan inductivo para el personal nuevo?
¢ Se encuentran identificadas las necesidad de capacitaciones
4 para el personal del area de produccion.
5 ¢ Existe una rutina de rutina de reuniones en grupo?
Las capacitaciones internas se ejecutan de acuerdo a la
6 programacion
7 ¢ Existen metas y objetivos para el area y/o trabajadores?
8 ¢ Se realizan charlas de 5 min a los colaboradores?

Figura 21: Propuesta Tarjeta Check List.
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E. Transformar las 5’s en habito

Se celebrara el éxito progresivo de la nueva gestion y se continuara con la ejecucion.
Se comparara el desempefio actual con los objetivos previstos.

Se aseguraré que se cumplen los procesos y procedimientos establecidos para las 5S.

La formacion en materia de 5 S es fundamental, ya que su aplicacion favorece a la
empresa productivamente, generando una cultura de conservacion y cuidado de la
magquinaria por parte de los colaboradores. Sin embargo, este personal, debe ser capacitado
constantemente durante un tiempo determinado ya sea mediante ponencias externas o

documentacion interna en el area de trabajo.

3.2.3.4. Control.

Se elaboraron los siguientes documentos y fichas que se proponen en la empresa
Tablenorte S.A.C. para llevar acabo un mejor proceso y control de mantenimiento dentro

del &rea de produccién de la empresa.

a) Ficha de registro del historial de la maquinaria.

EMPRESA TABLENORTE S.A.C.

FICHA DE REGISTRO DEL HISTORIAL DE LA
MAQUINARIA
CODIGO: MODELO MOTOR:

DESCRIPCION- ANO:-

EMPRESA TABLENORTE S A C.

FICHA DE REEGISTEO DEL HISTORIAL DELA
MAQUINARIA
CODIGO: MODELO MOTOR:

DESCRIPCION- ANO-

UBICACION: MARCA-

Fecha N® orden de Problema | Selucion Repuestos

trabajo empleados Mecanico | Tiempo | Obsery.
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EMPEESA TABLENORTE S.AC.

FICHA DE REGISTRO DEL HISTORIAL DELA

MAQUINARIA
CODIGO: MODELO MOTOR:
DESCRIPCION: ANO:
UBICACION: MAFRCA:
N Repuestos Meca
Fecha | orden de | Problema | Solucion °P . Tiempo | Observ,
trabajo empleados fnico
EMPRESA TABLENORTE S AC.
FICHA DE REGISTE.O DEL HISTORIAL DE LA
MAQUINARIA
CODIGO: MODELO MOTOR:
DESCRIPCION: ANO:
UBICACION: MARCA:
N® orden de .. | Repuestos . : )
Fecha trabajo Problema | Solucion empleados Mecanico | Tiempo | Qbsery.
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b) Orden de trabajo.

EMPRESAST:(%LENORTE AREA DE MANTENIMIENTO
N° DE ORDEN DE
FECHA: CODIGO: TIPO DE TRABAJO:

TRABAJO:

DESCRIPCION DE LA TAREA REALIZAR:

PROBLEMA O DANO:

SOLUCION O REPARO:

MATERIALES Y REPUESTOS PARA LA REPARACION:

TECNICO(S) INVOLUCRADO(S):

HORAS

FIRMA DE TECNICO:

RESIVIDO Y APROBADO POR:

Figura 22: Orden de trabajo.
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¢) Orden de repuestos y materiales.

ORDEN DE REPUESTOS Y MATERIALES

FECHA:

RECIBIDO:

MAQUINA:

N°DE ORDEN DE TRABAJO

TECNICO QUE SOLICITA:

ITEM | CANTIDAD

DESCRIPCION

TECNICO

JEFE INMEDIATO

RECIEBIDO

Figura 23: Orden de repuestos y materiales

d) Ficha de control de mantenimiento preventivo

LA FMPEESA TABLFENORTE 5.A.C.

CONTROL DE MANTENIMIENTO PEEVENTIVO EN EL AREA DE PRODUCCIONDE

PROCESO:

MAQUINA:

MARCA:

FECHA | HORA

DESCRIPCION | OBSERVACION

FECHA TECNICO
APROX | RESPONSABLE

Figura 24: Control de mantenimiento preventivo.
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3.2.4. Situacion de la eficiencia global de los equipos mejorada.
3.2.4.1. Eficiencia global de los equipos

Tabla 30:
Eficiencia global de los equipos antes de la propuesta.

. el Tiempo disponible — Tiempo muerto 45 min — 5 min
Disponibilidad = ( - - - ) - =0.89
Tiempo disponible 45 min
Rendimiento = <Tasa media actual de seviciO) 11 servicios _ 0.92
enaimiento = { = sa de servicioi estandar 12 servicios
Calidad 11 incidencias — 1 inidencias
B Volumen de servicio — (Defectos + Reprocesos) 11 incidencias
- Volumen de servicio =0.91
OEE = (Disponibilidad x Rendimiento X Calidad) x 100 74.51%

Fuente: Elaboracion propia.

*Disponibilidad: Es el tiempo que hemos utilizado debido a averias, falta y demora
en busqueda de material, cambios de herramientas, etc. No se ha dado servicio durante el

turno.

*Rendimiento: Es el tiempo que deberiamos haber utilizado para reparar el servicio.

No incluye micro parada o no detectadas o no reflejadas.

**Tasa de servicio estandar: Es la cantidad de incidencias que la empresa demora
en la operacion de un servicio durante cierto periodo, sobre la base de ciertas condiciones de

eficiencia, econdmicas y de otros factores.

*Calidad: Es el porcentaje de la eficiencia del buen servicio que en términos de

tiempo se define como tiempo Util que es el tiempo realizado por un buen servicio.
Interpretacion:

Comparando la eficiencia global de los equipos, el antes de la propuesta presenta un
promedio inaceptable de 34.67% produciendo importantes pérdidas econdémicas y muy baja

competitividad, mientras que el después de la propuesta se obtiene un promedio aceptable
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de 74.52% segun la teoria de medicion del despilfarro, presentando un aumento del 39.89%
de la eficiencia global de los equipos reduciendo las pérdidas econdmicas y la baja
competitividad, para superar el 85% de la mejora continua enfocada hacia la Manufactura
de Clase Mundial (Mejoramiento de Calidad de los Productos y Servicios de una

Reestructuracion Organizacional).

3.2.4.2. Radar 5’s.

Herramientas 5°S

Seiri: Clasificar
10

Shitsuke: Diciplina Seiton: Ordenar

Seiketsu:

., Seiso: Limpiar
Estandarizacion P

Figura 25: Radar 5°S

Tabla 31:
Puntuacion radar 5°s.

Herramientas 5°s Puntaje

Seiri: Clasificar 10
Seiton: Ordenar 10
Seiso: Limpiar 9
Seiketsu: Estandarizacion 9
Shitsuke: Diciplina 8
Puntaje total 46

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion.

Se observa que entre las primeras 4°s hay un equilibrio entre 9 y 10 puntos siendo

este un optimo resultado de la aplicacion de las herramientas 5°s, mientras en la dltima “s”

presenta 8 puntos el cual nos indica seguir haciendo una mejora continua para alcanzar un

Optimo de 10 puntos.

a. Comparativo de Radar 5’s con la propuesta.

Herramientas 5°S

Herramientas 5°S

Sej{ij: Clazificar Sein: Clasificar
8
6
Shitsulce: 4 _ Shitsuke: .
Diciplina Serton: Cr Diciplina Setton: Ordenar
Selketsw Seiso: Limpi Setketsu: Seiso: L inni
Estandarizacion E150: LImpiar Estandarizacién eizo: Limpiar
Figura 26: Comparacion Radar 5°s con la Propuesta.
Tabla 32:
Comparacion Puntaje Radar 5°s.
Herramientas 5°s Puntaje Puntaje
Seiri: Clasificacion 5 10
Seiton: Organizacion 5 10
Seiso: Limpieza 3 9
Seiketsu: Estandarizacion 4 9
Shitsuke: Disciplina 3 8
Total 20 46

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion.

Comparando las gréficas radiales 5°s del antes y después de la propuesta se denota un
incremento notarial siendo este el resultado de una buena implementacion de las

herramientas 5°s.
3.2.5 Analisis beneficio costo de la propuesta.

Después de haber elaborado la propuesta de gestion de mantenimiento adecuada para
la empresa Tablenorte S.A.C la cual permitird que incremente su productividad con las
herramientas que hemos utilizado, se procede a realizar el andlisis beneficio costo de lo
propuesto. En primer lugar, se debe establecer los costos de la inversién para la
implementacion de este proyecto, asi como los costos de ejecucién anual y los costos de
materiales que se van a necesitar para el mantenimiento, ademas de otros gastos para la

debida gestion de mantenimiento.
3.2.5.1. Implementacion de taller mantenimiento
El costo a estimar para esta implementacion del taller es de S/9750.00.

En la tabla 32 se especifica los gastos para este taller.

Tabla 33:
Equipos y herramientas para el acondicionamiento del taller.

Equipos y herramientas para el area de Precioen S/

mantenimiento

Instalacion para el taller de mantenimiento S/ 8000.
2 caja de herramientas para técnicos S/ 1300
Mesa metalica para la reparacion de los S/1500
equipos

Pinza amperimetrica Fluke 376 S/1100
Maquina soldar Esab SKU:288637-5 S/ 1200
Talat_jro Bosch Percutor 650W + Set X-Line S/200
34 Piezas GS...

Esmeril DeWalt Angular Industrial DWE S/450
Total S/ 20750

Fuente: Elaboracion propia.
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Reordenamiento de almacén.

El area donde se encuentran los repuestos, herramientas y materiales para poder
utilizar para reparar las maquinas para poder realizar el mantenimiento que se le otorga, sera
implementado con 3 anaqueles de 5 niveles, con el propdsito poder organizar esta area y se
pueda visualizar una organizacion adecuada, ademas de ello facilite el ahorrar tiempo en
para encontrar con facilidad las herramientas 0 insumos que se sea necesario, también
compra de suministros genéricos, con lo cual podemos tener un stock con finalidad de evitar

el tiempo de espera, los materiales serian: soldadura, pernos, fajas, etc.
El costo a estimar para este reordenamiento de almacén es de S/2 500.
Capacitaciones

Para poder inducir a los colaboradores sobre el mantenimiento preventivo y las
actividades que corresponden, asi mismo los formatos establecidos que se utilizaran para el
control del mantenimiento en el area de produccion, para ello se incluye el material y recurso

humano.
El costo a estimar para ello es de S/3500.00
Inversion Tangible

Tabla 34:
Inversion Tangible

Requerimiento Costo
Implementacion del Taller 5/ 20750
Reordenamiento de Almacén 5/2500
TOTAL /23250

Fuente: Elaboracion propia.
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Inversién Tangible

Tabla 35:
Costos de inversion a estimar.

Requerimiento Costo
Capacitaciones para mantenimiento que se
3500.00
realizara en las maquinas
TOTAL S/3500.00

Fuente: Elaboracion propia.

El costo de inversion para la propuesta de gestion mantenimiento en el &rea de
produccion es de S/26750.00 nuevos soles.

3.2.5.2 Costo anual para ejecutar la gestion de mantenimiento preventivo.

Tabla 36:
Personal calificado para la gestion de mantenimiento.

Descripcion Precio (5/.) Unidad Cantidad (meses requerido) Subtotal

Técnico electricista 5/930.00 Mes 12 5/11160.00

Técnico mecanico  5/930.00 Mes 12 5/11160.00
TOTAL 5/22320.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 36, se detalla el costo que seria necesario para la ejecucion de la gestion
de mantenimiento en el area de produccién, con el personal propuesto, para ello sus
funciones estan establecidas en el plan de mantenimiento. El costo anual para ello es de
S/22320.00
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Tabla 37:
Utiles de oficina para la gestion de mantenimiento en el area de produccion.

Descripcion Precio (S/.) Unidad Cantidad Subtotal
Archivador pararegistro  5/6.50 Unidad 12 5/78.00
del mantenimiento.

Lapices. 5/10.50 Caja 2 5/21.00
Lapiceros 5/27.50 Caja 3 5/82.50
Varios 5/200.00
Resaltadores S/ 22.00 Caja 2 5/44 00
Papel bond para los S/20.00 Millar 20 5/400

formatos que se van a

utilizar.

TOTAL 5/825.50

Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla 36, se describe los materiales necesarios para poder realizar un buen
control de gestion de mantenimiento, que se va basa en los formatos establecidos en la

propuesta planteada, con un costo anual de S/825.50 nuevos soles.

Capacitaciones de gestion de mantenimiento auténomo al personal de

produccion.

A todo el personal que corresponde al area de produccidn se capacitara sus funciones
sobre mantenimiento autdbnomo que corresponde a, limpieza, inspeccion, lubricacion, y el
ajuste a las maquinas, también en ello se les hablara sobre las 5 ‘S, que es la metodologia

que es aplicada a este mantenimiento.

Ademas de ello se les va a inducir a los operarios a como mejorar sus habilidades y

capacidades para mantener altos niveles de eficiencia en el area de produccion.

Esto se brindara muy externo y con un especialista con los conocimientos requeridos
en el tema. Estos seran realizados cada mes. El costo estimado para las capacitaciones

incluyendo viaticos (pasajes, alimentacion y hospedaje) es de S/11500.00.

Entonces el costo anual para que se pueda ejecutar la gestion de mantenimiento en el

area de produccion de la empresa Tablenorte S.A.C, es de S/34645.50.
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3.25.3 Costo anual de los repuestos y materiales para la gestion de
mantenimiento preventivo en el area de produccion de la empresa  Tablenorte

S.AC.

Tabla 38:

Costo anual de los repuestos y materiales para la gestion de mantenimiento

preventivo en el area de produccion.

Costo anual de los repuestos y materiales para mantenimiento preventivo.

Materiales Cantidad Anual  Precio Unitario  Unidad  Sub Total
Trapo [ndustrial x5kg 4 $/25.50 Umdad  §/102.00
Cinta aislante 3m 12 $13.20 Unidad ~ $/3840
Limpia contacto (spray) § S/17.80 Unidad ~ 5/1424
Rodamientos § $123.00 Unidad  §/1000.00
Sello mecanico 3 S/87.00 Undad  5/261.00
Lubricante (aceite mineral paraninficos para rodamientos) 4 SI1.50 Galones  5/46.00
Empaquetadura de asbesto laminado 2mm. para las bridas. 3 SI118.00 Unidad  §/354.00
Desengrasante especialista 510 gr 2 S/38.00 Unidad ~ 5/76.00
Lubricante silicona en spray 1 S/18.90 Undad ~ 5/18.90
(Grasa multipropasito de 11b 1 $/9.90 Unidad 5990
Aflojatodo Vistony de 90 ml 3 S/5.00 Undad ~ 5/15.00
Pintura uretano 2 S/140 Unidad  §/280.00
TOTAL §/2343.6

Fuente: Elaboracion propia.

Tenemos que en la Tabla 37, se detalla el costo anual que se tendria que realizar para

comprar los materiales de la etapa de planificacion, para poder ejecutar el plan de

mantenimiento preventivo para el area de produccion.

El costo total seria de S/2343.60

Calculando el costo total anual, sumando la inversion del planteamiento de la

propuesta de la gestion de mantenimiento, el costo de la ejecucion y los costos anuales de

repuestos y materiales es:
Costo Total: (S/26850.00+34645.50+2343.60) nuevos soles.

Costo Total: S/63839.10
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3.2.5.4 Costos incurridos bajo el sistema actual (Mantenimiento correctivo)

En la siguiente tabla se va detallar las pérdidas econdmicas, pertenecientes al sistema

actual con el que cuenta la empresa por no aplicar un mantenimiento preventivo en sus

maquinas que conforman su linea de produccién de la empresa Tablenorte S.A.C.

Tabla 39:
Costos en el &rea de produccion por falta de mantenimiento preventivo.
40
A Produccidn perdida por Costo por hora en Costo mensual perdido
es . . .
mes. maquina perdida. tiempo de espera
Enero 55 5120 5/6,600.00
Febrero 32 $/120 $/3,840.00
Marzo 45 S120 5/5.400.00
Abril 59 5120 5/2.880.00
Mayo 48 120 $/5.760.00
Junio 12 5120 5/8.640.00
Total $/33,120.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 39:
Costos de repuestos para el mantenimiento correctivo.
Magquina Falla Actividad Cantidad Costos de Costo M. O Subtotal
repuestos
Enchapadora Aceite. Cambio de aceite. 2 $/30.00 5/60.00
de cantos Cuchilla corte grupo Revision 1 $/30.00 5/40.00
pulidor.
Cuchilla corte rascador. Revision 1 5/30.00 5/30.00
Escuadradora Tablero eléctrico. Revision 1 5/50.00 5/50.00
Fusible Revision 1 5/10.00 5/10.00
Desgaste de Cambio de rodamientos 2 5/125.00 5/100 5/350.00
rodamientos.
Falta de lubricante Llenar de lubricante 3 5/40.00 5/120.00
Seleccionadora Pinzas de sujecidon Revision 1 5/30.00 5/30.00
de melamina. Actualizar programa Revision 1 S/70.00 5/70.00
automatizado.
Disco sterra Cambio disco sterra 1 $/50.00 5/50.00
No enciende Revision 1 $/50.00 5/50.00
Cables de alimentacion Revision 1 $/50.00 5/50.00
Taladro Falta de engrase Llenar de engrase. 1 $/20.00 5/20.00
Aceite. Cambio de Aceite 1 5/30.00 $/30.00
Broca. Cambio de broca 1 5/25.00 5/25.00
TOTAL $/985.00

Fuente: Empresa Tablenorte S.A.C.

105



Tabla 41:
Mano de obra perdida.

Personal M.O por hora Cantidad Tiempo Subtotal
Perdido
Operario 5/11.25 3 B1.36 s/ 2752.65
Avudante 5/5.00 5 81.56 5/ 2039.00
TOTAL 5/4791.65

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del actual mantenimiento correctivo, el costo de aplicacion del primer

semestre es de 38896.65.

Por otro lado, aplicar la gestién de mantenimiento propuesta en nuestro proyecto es

de S/63839.10 el costo total.

Como se observa el monto ahorrado con nuestra propuesta asciende a S/13954.20

3.2.5.5 Beneficio de la propuesta.

Para hallar el beneficio costo, es de la siguiente manera:

Tabla 41:
Unidades producidas en primer semestre.

Maquina Total de tiempo de

Unidades
parada (Horas) producidas en
primer
semestre
Enchapadora de cantos 1 11.85
Escuadradora 3 10.75
Enchapadora de cantos 2 9.95
Seccionadora de melamine 9.3
Escuadradora 4 9.05 1728
Escuadradora 1 8.61
Escuadradora 5 8.5
Escuadradora 2 7.85
Taladro de columna 5.7
TOTAL 81.56

Fuente: Elaboracion propia.
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melamines cortadosn

B = horas perdidas semestral x % rentabilidad.
semestral
Ingresos: 1728 unidades producidas/ vendidas semestrales x S/75.00 costo unitario
Ingresos: S/120960.00
Inversion:
S/63839.10
Utilidades:

S/120960 — S/60752.9

Utilidad:

$/57120.9
%Rentabilidad: %xloo
%Rentabilidad: %xmo

%Rentabilidad: 89.4%
Entonces el beneficio sera:
B=81.56 horas perdidas semestral x 1728 semestral unidades producidas x 89.4 %

B=S/125 996.49

El beneficio costo, quedaria de esta manera

B_  S/125996.49

C 5/63839.10
B _
£ =5/1.97

Tenemos por resultado S/1.97, esto quiere decir que, por cada sol invertido, se obtendra un
beneficio de S/0.97 soles, por lo tanto, vemos que proponer esta gestion de mantenimiento
para el &rea de produccion en la empresa Tablenorte S.A.C, es rentable.
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3.1. Discusién de resultados.

Como etapa final de la presente investigacion y con la finalidad de comprobar si el
presente proyecto es rentable para la empresa Tablenorte S.A.C. La Victoria — Sede

principal, se da lugar a la comparacion en relacién a trabajos de investigacion ya realizados.

Unos de los objetivos de la propuesta fue reducir las fallas en las maquinarias, en la
cual se propuso realizar un plan de mantenimiento preventivo, ya que solo contaba el
mantenimiento correctivo, esto significaba que no habia una planificacidn de actividades de
mantenimiento que permitiera reducir las fallas de las maquinas en el rea de produccion, es
por ello que se aplicé la eficiencia global de los equipos y cada uno de sus indicadores en la
cual se obtuvo un 74.51%, lo cual corrobora la hipotesis planteada. Asi mismo en la
investigacion “Propuesta para aumentar la productividad del proceso productivo de cajas
porta-medidores de energia monofasicas en la industria metalica Cerinsa E.I.R.L., aplicando
el Overall Equipment Effectiveness (OEE)” realizado por Vasquez (2016), el OEE de las
maquinas industriales de mayor importancia dentro del proceso productivo era de 82,06% lo

cual aumento al 87,74%, es decir existira un incremento de 5,68%.

Otro de los objetivos fue evaluar la propuesta econdémica, con la finalidad de
comparar si el trabajo de investigacion es rentable para la empresa, con el analisis del
beneficio costo de la propuesta obteniendo como resultado S/. 1.97 lo que significa que por
cada sol invertido se obtendrd una ganancia S/.0.97 nuevos soles lo cual incrementara la
eficiencia global de los equipos evitando paradas continuas en la linea de produccion y de
esta manera logrando reducir los costos innecesarios y desperdicios. Asi mismo Maldonado
y Ysique (2017), en su investigacion “Sistema de mejora continua basado en el
mantenimiento productivo total para reducir los desperdicios en el area de produccion de la
empresa Induamerica S.A.C. - Lambayeque 2016”, en la cual existen mucho desperdicio en
el &rea de produccion busca reducirlo a través de la implementacion de las herramientas
basadas en los cinco pilares seleccionados del Sistema de Mantenimiento Productivo Total
con la implementacion de dicho sistema, obteniendo un beneficio / costo del 1,42 soles. Se

llegd a la conclusidn, de proponer un Sistema de Mantenimiento Total,
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4.1.

a.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones.

Se diagnosticé la situacion actual de la Gestion del Mantenimiento en el area de
produccion de la empresa Tablenorte S.A.C., mediante la aplicacion de la
herramientas OEE, ; gracias a ello se logré determinar las principales causas que
afectan a la productividad de la empresa, entre ellas la mas importante, la falta de
mantenimiento preventivo, lo que como consecuencia genera las paradas de
produccion no programadas en el area de produccion, asimismo se identificé que

los operarios no estan capacitados para atender las fallas cuando estas ocurren.

La propuesta de la investigacion se basa en técnicas las cuales son: 5°s y TPM que
permiten llevar controles de inventario, registros de incidencias, orden y limpieza
siendo precisas como parte del plan para incrementar la eficiencia global de los
equipos del area de produccion de la empresa Tablenorte S.A.C.

Se definieron las maquinas mas criticas usando el método ABC, en primer lugar
se establecio un orden de prioridades tomando en cuenta el tiempo total de parada
de cada méaquina, obteniendo un total de 6 maquinas siendo el grupo A las
maquinas enchapadora de cantos 1, escuadradora 3 enchapadora de cantos 2,
seccionadora de melamina, escuadradora 4 y escuadradora 1as mas importante ya
que ahi se encuentran las maquinas con mas tiempo de parada y por ende son las
maquinas mas criticas con mas tendencia a fallar en el proceso de produccion,
mientras que en el grupo B y C se encuentran las maquinas que poseen menos
tiempo de parada, es decir las maquinas que se encuentran en un estado aun bueno

y tienen menos posibilidad a fallar en el proceso.

Se concluye que elaborando e implementando un plan de mejora en el Area de
produccion utilizando las herramientas de manufactura se logra incrementar su
eficiencia global de los equipos en un 74.51%, lo cual corrobora la hipotesis

planteada.
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4.2.

Se evalu6 la propuesta econémicamente, con el analisis del beneficio costo de la
propuesta, dando como resultado 1.97 lo que significa que por cada sol invertido

se obtendra una ganancia S/.0.97 nuevos soles.

Recomendaciones.

Se recomienda a la empresa Tablenorte S.A.C. implementar el plan propuesto de

mejora aplicando Tpm y 5s en el &rea de produccion.

Se recomienda a la empresa de Tablenorte S.A.C poner en practica el plan de
mantenimiento propuesto para que de esta forma pueda mantener una
disponibilidad adecuada de las maquinas y estas se vean reflejadas en su

eficiencia.

Asimismo, se recomienda a los operarios tener mayor importancia en la recoleccion
de datos mediante los formatos estipulados en la etapa de control para el
mantenimiento, con el objetivo de obtener un debido registro de los acontecimientos

que influyen en la maquinaria.

Se recomienda a la empresa, aplicar la gestion de mantenimiento ya que obtendria
un beneficio costo de 1.97 lo que significa que por cada sol invertido se obtendra

una ganancia S/.0.97 nuevos soles.

Finalmente se recomienda a la empresa Tablenorte S.A.C. realizar registros de sus
fallas usando los formatos propuestos, para que las fallas puedan ser detectadas a

tiempo y se pueda reducir el tiempo de atencidn de las mismas.
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légica en la redaccién
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Suficiencia Los items son
suficientes para medir /
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variables
Validez El instrumento es capaz
de medir lo que se /
requiere
Viabilidad Es viable su aplicacion /
Valoracion
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Organizacion | Existe una organizacién /
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m UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

~ Pimentel, .2.. de 62’4640”("%‘7 de . 2013 ...
Mg. oo (olehds Lo Doty
Presenté

Tengo el agrado de dirigirme a usted, considerando su experiencia y amplio
conocimiento del tema para solicitarle que, en su condicién de experto, tenga la
gentileza de validar el cuestionario adjunto, que sera aplicado en la realizacién del
trabajo de investigacién titulado: “GESTION DE MANTENIMIENTO PARA
INCREMENTAR LA EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS DE LA EMPRESA
TABLENORTE S.A.C. LA VICTORIA - SEDE PRINCIPAL", que se presentara en la
Universidad Sefior de Sipan para optar el Titulo de Ingeniero Industrial.

Los objetivos de la investigacion son:
Objetivo General

Elaborar un sistema de gestion de mantenimiento en el area de produccién para
incrementar la eficiencia global de los equipos de la empresa Tablenorte S.A.C. La
Victoria - sede principal.

Objetivos Especificos

a) Elaborar un diagnéstico de la situacion actual de la empresa en el area de produccion
de la empresa Tablenorte S.A.C.

b) Determinar los factores que afectan directamente en el proceso de produccién de la
empresa Tablenorte S.A.C.

c) Establecer estrategias que mejoren la eficiencia de esta empresa.

d) Proponer el sistema de gestion de mantenimiento para incrementar eficiencia global
de los equipos de la empresa Tablenorte S.A.C.

e) Elaborar un anélisis de beneficio costo.

Autores

/i

Imén*(%iles Michaell Antonio

L

Reque Velasquez Jhon Orlando

*Adjuntar cuestionario a validar
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Universidad Seifior de Sipan
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Calificacién
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DeOa5 De6a10 [ De11a15| De16a20
Claridad Los items estan
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lenguaje apropiado y >
comprensible
Organizacion | Existe una organizacion 7
légica en la redaccion 7
de los items
Suficiencia Los items son .
suficientes para medir /
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variables
Validez El instrumento es capaz :
de medir lo que se /
requiere
Viabilidad Es viable su aplicacién
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[S UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Pimentel, .05... de .. dedrlut... . de 2978 ...
< il z
Mg. 5 s Lauo FIankl ocdofreclr
Presente

Tengo el agrado de dirigirme a usted, considerando su experiencia y amplio
conocimiento del tema para solicitarle que, en su condicién de experto, tenga Ia
gentileza de validar el cuestionario adjunto, que sera aplicado en la realizacién del
trabajo de investigacién titulado: “GESTION DE MANTENIMIENTO PARA
INCREMENTAR LA EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS DE LA EMPRESA
TABLENORTE S.A.C. LA VICTORIA - SEDE PRINCIPAL”, que se presentara en la
Universidad Sefior de Sipan para optar el Titulo de Ingeniero Industrial.

Los objetivos de la investigacion son:
Objetivo General

Elaborar un sistema de gestion de mantenimiento en el area de produccién para
incrementar la eficiencia global de los equipos de la empresa Tablenorte S.A.C. La
Victoria - sede principal.

Objetivos Especificos

a) Elaborar un diagnéstico de la situacion actual de la empresa en el area de produccién
de la empresa Tablenorte S.A.C.

b) Determinar los factores que afectan directamente en el proceso de produccién de la
empresa Tablenorte S.A.C.

c) Establecer estrategias que mejoren la eficiencia de esta empresa.

d) Proponer el sistema de gestiéon de mantenimiento para incrementar eficiencia global
de los equipos de la empresa Tablenorte S.A.C.

e) Elaborar un anélisis de beneficio costo.

Autores

/

4

Iméthaell Antonio

Reque Velasquez Jhon Orlando

*Adjuntar cuestionario a validar
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Universidad Seiior de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial
FICHA DE OPINION DE EXPERTOS
Apellidos y nombres del experto: .
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Calificacion
Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Bueno | Muy bueno
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Claridad Los items estan
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comprensible
Organizacion | Existe una organizacion
légica en la redaccidn \g
de los items
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variables
Validez El instrumento es capaz
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requiere
Viabilidad Es viable su aplicacion { :},
Valoracién
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[$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

V6. Woiglile Zarchor, o fonlors
Presente

Tengo el agrado de dirigirme a usted, considerando su experiencia y amplio
conocimiento del tema para solicitarle que, en su condicién de experto, tenga la
gentileza de validar el cuestionario adjunto, que sera aplicado en la realizacion del
trabajo de investigacién fitulado: “GESTION DE MANTENIMIENTO PARA
INCREMENTAR LA EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS DE LA EMPRESA
TABLENORTE S.A.C. LA VICTORIA - SEDE PRINCIPAL”, que se presentara en la
Universidad Sefior de Sipan para optar el Titulo de Ingeniero Industrial.

Los objetivos de la investigacion son:
Objetivo General

Elaborar un sistema de gestion de mantenimiento en el area de produccioén para
incrementar la eficiencia global de los equipos de la empresa Tablenorte S.A.C. La
Victoria - sede principal.

Objetivos Especificos

a) Elaborar un diagnéstico de la situacion actual de la empresa en el area de produccion
de la empresa Tablenorte S.A.C.

b) Determinar los factores que afectan directamente en el proceso de produccion de la
empresa Tablenorte S.A.C.

c) Establecer estrategias que mejoren la eficiencia de esta empresa.

d) Proponer el sistema de gestion de mantenimiento para incrementar eficiencia global
de los equipos de la empresa Tablenorte S.A.C.

e) Elaborar un analisis de beneficio costo.

Autores

of
Iman Fdes’l?hchaell Antonio

Reque Velasquiez Jhon Orlando

*Adjuntar cuestionario a validar
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ENTREVISTA DIRIGIDA AL JEFE DE PRODUCCION DE LA EMPRESA
TABLENORTE S.A.C
OBIJETIVO: Recolectar informacion necesaria para incrementar la eficiencia global de los
equipos en el area de produccion.
Nombre y Apellidos:

Lugar y fecha:

Cargo:

Tiempo en la empresa:

1. ¢Se presentan fallas en las maquinas?
a) Siempre
b) Algunas veces
¢) Casinunca
2. ¢Considera que por la falta de mantenimiento en las maquinas y equipos los

productos salen defectuosos?

3. ¢Con que frecuencia se presentan paradas en la produccion debido a la falta de

mantenimiento en las maquinas?

4. ¢Que medidas toma cuando se presentan fallas técnicas en las maquinas?

5. ¢Quién realiza principalmente las actividades de mantenimiento? (Escoja s6lo uno)
( ) Elencargado de la maquina
()  Personal técnico de mantenimiento de la empresa
()  Servicio externo

6. ¢Cree Ud. que el mantenimiento de las maquinas es importante dentro de su proceso

productivo? ;Por qué?

7. ¢Laempresa cuenta con un plan de mantenimiento de las maquinas?
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8. ¢Se mantiene en forma permanente el orden la limpieza y la organizacién en los

puestos de trabajo?

9. Esnecesario capacitar al personal, ¢Por que? ;Con qué frecuencia?

10. ;Coémo generaria un buen clima laboral en la empresa?
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ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TRABAJADORES DEL AREA DE PRODUCCION DE LA
EMPRESA TABLENORTE S.A.C

OBIJETIVO: Recolectar informacion necesaria para incrementar la eficiencia global de los

equipos en el area de produccion.

Lugar y fecha:

Sexo: Masculino|:| Femenino |:|

Cargo:

Tiempo que lleva laborando:

1. ¢Con qué frecuencia limpia su area de trabajo?
a) Siempre.
b) Algunas veces.
¢) Nunca.
2. ¢Como califica el orden en general de su lugar de trabajo?
a) Malo.
b) Regular.
c) Bueno.
d) Muy bueno.
3. ¢Usted revisa y limpia la maquina a su cargo diariamente?
a) Si.
b) No.
4. (Existe un método o guia para la limpieza de los equipos, herramientas,
maquinaria y lugares de trabajo?
a) Si.
b) No.
5. ¢Como es el sequimiento realizado a la limpieza de materiales y equipos en su
lugar de trabajo?
a) Malo.
b) Regular.
c) Bueno.

d) Muy bueno.
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10.

11.

¢ Cuénto considera que conoce sobre el funcionamiento de la maquina a su cargo?
a) Muy poco.

b) Poco.

c) Regular.

d) Bastante.

La empresa programa las actividades de mantenimiento de la maquina

a) Si.

b) No.

¢La empresa proporciona oportunamente los materiales y repuestos que se
necesitan para hacer el mantenimiento de las maquinas?

a) Si

b) No

¢Comunica Ud. la ocurrencia de fallas en las maquinas?

a) Si

b) No

¢Considera Ud. que esta capacitado para dar soluciones de emergencia en fallas
leves de las maquinas?

a) Si

b) No

¢Siente Ud. que la empresa toma en cuenta las ideas que aporta dentro de su
area de trabajo?
a) Si.

b) No.
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